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Capitulo 1

Introduccion
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Las comunicaciones de voz hasta hace poco tiempo sélo eran posibles a través
de la Red Publica Telefonica, basada en nodos de conmutacién de circuitos
soportada en centrales telefénicas, es decir, se necesitaba establecer un
circuito exclusivo o dedicado entre los nodos antes de que los usuarios se
pudieran comunicar. Con el avance tecnoldgico, gran parte de los circuitos
analégicos dejaron paso a los elementos digitales [Landivar 2009]. Sin
embargo la aparicion de redes de conmutacion de paquetes, como es el caso
de Internet, hicieron que se comenzara a investigar sobre modelos orientados a
enviar la voz a través de una red de este tipo, denominando a este concepto
Voz sobre IP (VoIP).

La VolP se ha adoptado de forma amplia en el mundo empresarial, ya que
integra en la misma tanto voz como datos, con el consecuente ahorro de
costes. Segun Silicon News [Silicon 2013], el nivel de adopcion de la Telefonia
IP a nivel mundial va en aumento, significando en 2012 que el 30% de las
llamadas han sido realizadas a través de Skype. Pero las empresas que
disponen de estas infraestructuras requieren de una informacion detallada y
fidedigna del trafico en su red, una auditoria constante que dé informacion de
cara a la toma de decisiones para optimizar la gestion y aminorar costes, un
asunto mas relevante que nunca a dia de hoy. Mas adelante se detalla la

tecnologia relativa a VolP.
1.1. Objetivos.

El objetivo principal de este Proyecto Fin de Carrera (en adelante PFC) es el de
desarrollar una herramienta de analisis del trafico telefonico basada en el
estudio de archivos SMDR generados por centralitas IP Avaya. Este software
permitird auditar el trafico en centralitas digitales del fabricante Avaya,
existentes en el laboratorio de Transmisién por Linea de la Escuela de
Ingenieria de Telecomunicacion y Electronica (EITE) de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Dada la incorporacién de este tipo de
centralitas de forma intensiva en el mundo empresarial, es de gran importancia

el estudio, analisis y desarrollo de este protocolo para su uso en el entorno que
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nos rodea, asi como para tomar decisiones respecto a una respuesta adecuada

en determinados escenarios.

Como objetivos particulares se establecen los siguientes:

Analizar los fundamentos de la tecnologia VolP.

Definir los elementos basicos en el desarrollo de aplicaciones
practicas relativas a la tecnolog6a VolP.

Conocer el estado del arte, incluyendo el estudio de las centralitas
Avaya y equipos relacionados.

Entender el protocolo SMDR, las particularidades de su formato y los
resultados que se derivan de su estudio.

Desarrollar software que evalle trafico entrante en centralitas que
utilicen el estandar SMDR y que permita identificar problematicas
existentes o potenciales.

ldentificar pardmetros criticos en el analisis de trafico entrante en
centralitas que utilizan tecnologia IP que permitan interpretar datos
de forma rapida e intuitiva.

Calcular potenciales amenazas en entornos laborales donde el trafico
telefénico entrante es esencial.

Comparar los productos comerciales existentes con los que propone
el presente proyecto.

Proponer desarrollos y mejoras sobre el presente proyecto.

De forma especifica, este proyecto pone énfasis en la necesidad de evaluar el

trafico entrante, en lugar del saliente o interno, que es lo habitual'. Esto permite

un analisis de las carencias de la centralita instalada a efectos de dar mejor

servicio al trafico entrante, especialmente en escenarios especialmente

sensibles, como pueden ser los servicios de urgencias sanitarias, policia,

bomberos o cualesquier otro centro de trabajo que busque una mejor eficiencia

en el tratamiento al cliente/usuario.

! La mayoria de las aplicaciones informéticas evalla costes relativos a las llamadas realizadas

por el personal de una empresa, asi como el tiempo dedicado al trafico saliente e interno.
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1.2. Fases de desarrollo.

Esta herramienta software de andlisis de la informacion de tréafico telefénico
entrante permite conocer no s6lo detalles de cada llamada de cara a una
mejora en la calidad del servicio, sino que ayuda en la adopcion de decisiones
para la optimizacion de recursos y, por ende, una minoracion de los tiempos de
respuesta en centros de trabajo donde este factor sea decisivo.
Para el desarrollo del presente proyecto se han seguido las siguientes fases:

e Documentacion previa.

e Andlisis de requisitos.

e Disefio global.

e Implementacion.

e Pruebas.

1.3. Estructura de la memoria.

Esta memoria se estructura de la siguiente forma:

El capitulo 1, la introduccion, incluye la definicion de los elementos que se
propone abordar en este PFC.

El capitulo 2, fundamentos, define las bases tecnoldgicas en las que se soporta
el presente proyecto. Una somera introduccién a la tecnologia de voz sobre IP
y una referencia sobre la teoria de colas introducen, por un lado, en la
tecnologia que da pie al presente desarrollo y, por otro, los elementos
matematicos que deben dar pie a la toma de decisiones en base a los datos
aportados por la aplicacién informatica.

El capitulo 3 se centra en el estado del arte, esto es, el conjunto de equipos
(centralita y teléfonos) que deben formar parte de un entorno laboral del que se
va a evaluar su trafico entrante. Los equipos resefiados en esta memoria
forman parte del equipamiento del Laboratorio de Transmision por Linea de la
EITE-ULPGC.

El capitulo 4 expone un pormenorizado estudio del SMDR y los mecanismos de
descubrimiento asociados.
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El capitulo 5 define en detalle la aplicacion informatica de estudio de trafico
entrante en base a datos SMDR suministrados. Adicionalmente se hace
referencia a wuna aplicacibn para la creacion de ficheros SMDR
pseudoaleatorios de gran ayuda en este proyecto®.

El capitulo 6 propone una serie de conclusiones redactadas en término de
propuestas y sugerencias para potenciales futuros proyectos, ya que en el
desarrollo del presente se ha observado el potencial existente en la informacién
suministrada por los ficheros SMDR en lo referente a la evaluacion de trafico
entrante en entornos criticos.

El capitulo 7 detalla la bibliografia, el pliego de condiciones y el presupuesto.
Por ultimo, en el apartado de Anexos, se incluye informacion complementaria
ilustrativa del presente PFC, como son: herramientas matematicas
relacionadas con el analisis de colas; el formato de archivo de registro de
llamadas del otro gran competidor de Avaya en el mundo de la telefonia IP,
Cisco, asi como listados del codigo de las aplicaciones desarrolladas.

1.4. Medios y recursos empleados.

Equipos.
A continuacion se detalla el equipamiento informatico utilizado para dar soporte

a las herramientas de software utilizadas. De forma detallada, el equipamiento
utilizado ha sido:

e Ordenador de sobremesa con microprocesador Intel® S3 marca Acer
modelo Aspire X3950 con 4GB de RAM y 300GB de disco duro.

e Ordenador portatil Acer Aspire S5 con Microsoft Windows® 7 Home
Premium, procesador Intel Core i5-3317U Dual-core 1,70 GHz, 4 GB,
DDR3 SDRAM y 128 GB de disco duro de estado sélido.

% La normativa actual, desarrollada al amparo de la Ley Orgéanica de Proteccién de Datos, ha
sido determinante en la disposicion de datos reales de trafico en centralitas instaladas en
entornos colaborativos. Por esta razén, ha sido necesario disponer de una herramienta de

simulacion de ficheros SMDR de gran tamafio.
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e Dos monitores Philips de 23 pulgadas.
e Impresora Brother DCP-7065DN.
e Impresora Brother HL-L8250CDN.

Software.

Entre los recursos materiales utilizados para la realizacion de este proyecto, se
incluyen la herramienta software de desarrollo Lazarus, los paquetes de
ofimatica utilizados para la redaccion de la memoria, y el sistema operativo bajo

el que se ejecuto el trabajo:

e Lazarus IDEv 1.4.0.
e Microsoft Office® 2003.
e Microsoft Windows® 7.
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Capitulo 2

Fundamentos
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En este capitulo se realiza un somero andlisis de los elementos en los que se
basa la tecnologia de voz sobre IP, asi como los fundamentos matematicos
utilizados y las aplicaciones practicas de la tecnologia en la que se apoya para

su desarrollo.

2.1.Voz sobre IP

La Voz sobre IP (que en adelante denominaremos VolP, acronimo en inglés de
Voice over IP), [Davidson, 2001] es un grupo de recursos que hacen posible
gue la sefial de voz humana viaje a través de Internet empleando el Protocolo
de Internet (en adelante IP, Internet Protocol). Esto permite la transmisién de
voz en forma digital, siguiendo la agrupacion de informacién en paquetes de
datos.

Una de las principales ventajas de las redes que soportan VolP es que
permiten la integracion del trafico de voz y del tréfico de datos sobre una misma
infraestructura de red, dando lugar como primer paso en la evolucién hacia las
verdaderas redes multiservicios (voz, datos y video) [Huidobro 2006].

Debe diferenciarse entre VolP y Telefonia sobre IP. La primera es el conjunto
de normas, dispositivos y protocolos, esto es, la tecnologia que permite
comunicar voz sobre el protocolo IP. Sin embargo, la telefonia sobre IP es el
servicio telefénico disponible al publico realizado con tecnologia de VolP. En
este apartado del proyecto queda definido el protocolo (VolP) para, a
continuacién, desarrollar una aplicacién basada en el uso (telefonia).

La fuente (persona que llama) establece y origina el proceso (la llamada de
voz). Esta informacion se codifica, se empaqueta siguiendo el estandar IP y, de
la misma forma, se decodifica y reproduce en destino.

La justificacion del uso de VolIP viene dada por el abaratamiento de las
comunicaciones (especialmente las de mayor coste, las internacionales) y por
la mejora de la comunicacién tanto externas como internas en grandes
corporaciones y servicios publicos. Pero también permite un auditado de datos
excelente, que en este PFC tiene una aplicacién inmediata, a la par que

practica.
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En lo que concierne a las desventajas de esta tecnologia, cabe mencionar en
primer lugar el hecho de que no queda garantizada la recepciéon de los
paguetes de datos y, por otro lado, que no ofrezca el mismo grado de fiabilidad
que la PSTN® Esto se debe a diversas razones, como puede ser la
complejidad por el uso de mdltiples protocolos, la falta de estandarizacién de
los proveedores de equipos y de servicios, ademas de utilizar diferentes
sistemas operativos y sistemas de gestion de red que implican la no existencia
de interoperabilidad extremo a extremo [Verma 2011].

2.1.1. Centralitas VolIP.

Las centralitas VoIP son el nicleo del sistema o red VolP. Estas generan, entre
otros usos, los ficheros con informacién del trafico, objeto de estudio en este
proyecto. Los datos generados permiten hacer un seguimiento de las
operaciones realizadas a efectos de contabilidad, pero también la identificacion
de problemas criticos derivados del trafico entrante en momentos
determinados, lo que permite una toma de decisiones en cuanto a ampliacion
de los equipos e incluso de los recursos humanos destinados en un servicio de
emergencias, bomberos, policia u otros escenarios laborales donde la atencién

telefénica debe ser gestionada de forma precisa.
2.1.2. Protocolos de VoIP.

VoIP utiliza diversos protocolos para el dialogo entre dispositivos. Cabe
destacar:

e H.323 (Protocolo definido por la ITU-T%),

e SIP (definido por la IETF),

e UNIStim (Protocolo propiedad de Nortel Avaya),

e |AX (Protocolo original para la comunicacion entre PBXSs),

e Asterisky

% Public Switched Telephone Network o Red Telefénica Conmutada.
* Unién Internacional de Telecomunicaciones.

® Internet Engineering Task Force.
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e Skype (Protocolo propietario peer-to-peer utilizado en la aplicacion

Skype).

2.1.2.1. Estandar VoIP (H.323).

Definido en 1996 por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT),
H.323 proporciona una serie de normas y estdndares para la industria en
cuanto a la VolP. Estas definiciones permiten controlar el trafico de la red,
aminorando las posibilidades de pérdidas en el rendimiento. Ademas, VoIP es:

e Independiente del tipo de red fisica que lo soporta.

e Permite la integracion en grandes redes IP.

e Es independiente del hardware utilizado.

e Permite ser implementado tanto en software como en hardware.

e Permite la integracién de Video (p. ej. cAmaras) y TPV (terminales de

punto de venta).
e Proporciona un enlace a la red de telefonia tradicional (integrando

equipos que no son VolP con los que si lo son).

2.1.2.2. Estandar VoIP (SIP%).

El Protocolo de Inicio de Sesidon es un protocolo reciente que es en la
actualidad el mayormente utilizado. SIP es un protocolo desarrollado por el
IETF para convertirse en el estdndar para la iniciacién, modificacion y
finalizacién de sesiones de usuario donde intervienen elementos tales como el
video, la voz o la mensajeria instantanea. Con una sintaxis similar a HTTP, SIP
nace con el objeto de que la telefonia se vuelva un servicio mas en Internet.
SIP es uno de los protocolos de sefalizacion para VolP, al igual que H323 y el
IAX2 y se vale de funciones aportadas por otros protocolos para su
funcionamiento. Asi, SIP se centra en el establecimiento, modificacion vy
terminacion de las sesiones, demostrando ser un protocolo de sefalizacion.

Adicionalmente, SIP se complementa con el protocolo RTP’, encargado del

® Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesién).

" Real-time Transport Protocol.
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contenido de voz y video que intercambian los intervinientes en una sesion
establecida por SIP.
Las funciones basicas del protocolo incluyen:

e Determinar la ubicacién de los usuarios, aportando movilidad.

e Establecer, modificar y terminar sesiones a varias bandas entre

usuarios.

El protocolo SIP adopta el modelo cliente-servidor y es transaccional, esto es,
el cliente realiza peticiones (requests) que el servidor atiende, generando una o
mas respuestas. Por ejemplo, para iniciar una sesion, el cliente realiza una
peticion en donde indica con qué usuario o recurso quiere establecer la sesion.
El servidor responde, bien rechazando bien aceptando esa peticion en una
serie de respuestas. Las respuestas llevan un cédigo de estado que brindan
informacion acerca de si las peticiones fueron resueltas con éxito o si se
produjo un error. La peticion inicial y todas sus respuestas constituyen la
mencionada transaccion.
Los servidores utilizan TCP® o UDP® para recibir las peticiones de los clientes
SIP. Aunque existen muchos otros protocolos de sefializacién para VolP, SIP
se caracteriza porque su origen reside en la comunidad de Internet y no en la
industria de las telecomunicaciones. De ahi sus grandes diferencias con el
resto de alternativas mencionadas. Asi, SIP ha sido estandarizado y dirigido
principalmente por el IETF, frente al protocolo VolP H.323, que ha sido
tradicionalmente més asociado a la UIT™.

2.1.2.3. Asterisk.

Asterisk es una aplicacién de cédigo abierto para la creacion de aplicaciones
de comunicaciones desarrollada por Digium. Este software convierte un
ordenador en un servidor de telecomunicaciones bastante flexible y potente,
creando subsistemas PBX I[P, puertas de enlace VoIP y servidores de

& Transmission Control Protocol.
® User Datagram Protocol.

10 Unioén Internacional de Telecomunicaciones.

Péagina 15



Desarrollo software para control de trafico telefénico por medio del protocolo SMDR

conferencia. Hoy Asterisk es utilizado por pequefias y grandes empresas,
centros de llamadas (call centers) e incluso entornos institucionales publicos.

Asterisk incluye todos los componentes basicos necesarios para crear una
PBX, un sistema IVR', un puente de conferencias y cualesquier otros servicios

necesarios en un entorno de telecomunicaciones.
2.1.3. Arquitectura de red.

El estandar define tres elementos fundamentales en su estructura: Los
terminales (teléfonos), que se pueden implementar tanto en software como en
hardware; los gatekeepers, centro de toda la organizacion VolP, equivalentes a
las tradicionales centralitas y los gateways, que enlazan la red VoIP con la red
telefénica tradicional.

B Red IP
I N )
&

Figura 2.1. Arquitectura VolP.

Red
Telefonica
Publica

Con estos tres elementos, la estructura de la red VolP podria ser la conexion
de dos delegaciones de una misma empresa. La ventaja es inmediata: todas

las comunicaciones entre las delegaciones son completamente gratuitas. Este

" Interactive Voice Response o respuesta de voz interactiva.
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mismo esquema se podria aplicar para proveedores, con el consiguiente ahorro

gue esto conlleva.
2.1.4. Cbdecs.

La voz se codifica para poder ser transmitida por la red IP. Para ello se hace
uso de coddecs que garanticen la codificacion y compresion del audio o del
video para su posterior decodificacion y descompresiéon antes de poder generar
un sonido o imagen legibles. Segun el codec utilizado en la transmisién, se
utilizara un mayor o menor ancho de banda, que suele ser directamente
proporcional a la calidad de los datos transmitidos. Entre los cdédecs mas
utilizados en VoIP estan G.711, G.723.1y el G.729 (especificados por la ITU-
T). Estos cédecs tienen los siguientes anchos de banda de codificacion:

e (G.711: bit-rate de 56 o0 64 Kbps.

e (.722: bit-rate de 48, 56 0 64 Kbps.

e (.723: bit-rate de 5,3 0 6,4 Kbps.

e (.728: bit-rate de 16 Kbps.

e (.729: bit-rate de 8 0 13 Kbps.
Este dato no se corresponde con el ancho de banda real utilizado, ya que hay
que sumar el trafico. Por ejemplo el cédec G.729 utiliza 31.5 Kbps de ancho de

banda en su transmision.
2.1.5. Parametros criticos.

2.1.5.1. Retardo o latencia. Una vez establecidos los retardos de propagacion y

el retardo de procesado, la conversacion se considera aceptable por debajo de
los 150 ms. de retardo.
2.1.5.2. Pérdida de tramas. Durante su recorrido por la red IP, las tramas

pueden perderse como resultado de una congestién de red o corrupcion de
datos. Ademas, para trafico en tiempo real como la voz, la retransmision de
tramas perdidas en la capa de transporte es molesta por ocasionar retardos
adicionales. Por consiguiente, los terminales de voz tienen que retransmitir con

muestras de voz perdidas, también llamadas Frame Erasures. El efecto de las
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tramas perdidas en la calidad de voz depende de como los terminales
gestionen estas. En el caso mas simple, si se pierde una muestra de voz, el
terminal dejara un intervalo de tiempo en el flujo de voz. Si muchas tramas se
pierden, la pérdida de informacion sera de silabas o incluso palabras perdidas.
Una posible estrategia de recuperacion es reproducir las muestras de voz
previas. Esto funciona bien si s6lo unas cuantas muestras son perdidas. Para
combatir mejor las rafagas de errores usualmente se emplean sistemas de
interpolacion. Basandose en muestras de voz previas, el decodificador
predecird las tramas perdidas. Esta técnica es conocida como Packet Loss
Concealment (PLC). La ITU-T G.113 apéndice | provee algunas lineas de guia
de planificacion provisional en el efecto de pérdida de tramas sobre la calidad
de voz. El impacto se mide en términos de le, el factor de deterioro. Este es un
namero en el cual O significa sin deterioro. A mayor valor de le, mayor es el
grado de deterioro.

2.1.5.3. Calidad del servicio. Para mejorar el nivel de servicio, se ha tendido a

disminuir los anchos de banda utilizados, para lo que se ha trabajado bajo
diferentes iniciativas, como la supresion de silencios, que otorga mas eficiencia
a la hora de realizar una transmisién de voz, ya que se aprovecha mejor el
ancho de banda al transmitir menos informacion. Otra opcién ha sido la
compresién de cabeceras aplicando los estandares RTP/RTCP.

Para la medicién de la calidad de servicio (QoS), existen cuatro paradmetros
clave: ancho de banda (BW), retardo temporal (delay), variacion de retardo
(jitter) y pérdida de paquetes (packet loss).

Para solucionar este tipo de problemas, en una red se pueden incorporar tres
tipos basicos de métodos o criterios QoS:

e Best effort (mejor esfuerzo). Este método envia paquetes a medida que
los va recibiendo, sin aplicar ninguna tarea especifica real. Es decir, no
tiene ninguna prioridad para ningun servicio, ya que solo trata de enviar
los paquetes de la mejor manera.

e Servicios Integrados. Este sistema predefine un camino para los datos
gue necesitan prioridad. Esta arquitectura no es escalable, debido a la

cantidad de recursos que necesita para reservar los anchos de banda de
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cada aplicacion. RSVP'? fue desarrollado como el mecanismo para

programar y reservar el ancho de banda requerido para cada una de las

aplicaciones que son transportados por la red.

e Servicios Diferenciados. Este sistema permite que cada dispositivo de la
red pueda manejar paquetes individualmente, ademas cada router y
switch puede configurar sus propias politicas de QoS, para tomar sus
propias decisiones acerca de la entrega de los paquetes. Los servicios
diferenciados utilizan 6 bits en la cabecera IP (DSCP™). Los servicios
para cada DSCP son los siguientes:

e Best Effort, que no ofrece garantias, como hemos visto.

e Assured Forwarding (AF), que asegura un trato preferente. Si los
valores de DSCP son mas altos, tendra mayor prioridad el trafico y
disminuye la posibilidad de ser eliminado por congestion.

e Expedited Forwarding (EF), que se utiliza para dar el mejor servicio,
brindando mas garantias (utilizada para trafico de voz o video).

2.1.6. IPv6.

La implantaciéon de IPv6 proporciona mayor espacio de direccionamiento y la
posibilidad de tunneling, lo que también permite un uso eficiente del ancho de
banda, asi como la priorizacion de los paquetes que requieran menor latencia,
donde destacan las siguientes técnicas:

2.1.6.1. Priority Queueing (PQ). Mecanismo de asignacion de prioridad que se

caracteriza por definir 4 colas con diferentes niveles de prioridad: alta, media,
normal y baja. Ademas, determina cuéles son los paquetes que van a estar en
cada una de dichas colas. Sin embargo, si estas colas no son configuradas,
seran asignadas por defecto a la prioridad normal. Por otra parte, mientras
existan paquetes en la cola de prioridad alta, no se atendera ningin paquete
con prioridad media hasta que la cola de prioridad alta se encuentre vacia, asi

para los demas tipos de cola.

12 Resource Reservation Protocol o protocolo de reserve de recursos.

13 Differentiated Services Code Point 0 punto de cédigo para servicios diferenciados.
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2.1.6.2. Weighted fair queuing (WFQ). Este método divide el trafico en flujos,

proporcionando una cantidad de ancho de banda justo a los flujos activos en la
red. Los flujos con poco volumen de trafico seran enviados mas rapido. Es
decir, WFQ prioriza aquellas aplicaciones de menor volumen, mas sensibles al
delay (retardo) como VoIP. Por otra parte, penaliza aquellas que no asocia
como aplicaciones en tiempo real como FTP, donde el retardo no es un factor
critico.

2.1.6.3. Custom Queueing (CQ). Este mecanismo asigna un porcentaje de

ancho de banda disponible para cada tipo de trafico (voz, video y/o datos),
ademas especifica el nimero de paquetes por cola. Las colas son atendidas
segun Round Robin (RR). El método RR asigna el ancho de banda de forma
dindmica a cada uno de los diferentes tipos de trafico existentes en la red. Con
este método no es posible priorizar trafico ya que todas las colas son tratadas

de la misma manera.
2.2. Teoria de colas.

La teoria de colas estudia, basandose en un soporte matematico importante,
las colas o lineas de espera dentro de un sistema. Esta teoria estudia factores
tales como el tiempo de espera medio en las colas o la capacidad de trabajo
del sistema sin que llegue a colapsarse, aspecto de gran valor en el andlisis de
la aplicacion objeto de este proyecto. Dentro de las matematicas, la teoria de
colas se engloba en lainvestigacion operativa y es un complemento muy
importante a la teoria de sistemas y la teoria de control. Se trata de una teoria
gue encuentra aplicacién en una amplia variedad de situaciones.

En el caso concreto de la ingenieria [Chee 2008], la teoria de colas
permite modelar sistemas en los que varios agentes (materializados en nuestro
caso en usuarios que llaman) demandan cierto servicio o prestacion (llamada /
respuesta) confluyen en un mismo servidor (centralita) y, por lo tanto, pueden
registrarse esperas desde que un agente llega al sistema y el servidor atiende
sus demandas. En este sentido, la teoria es muy util para modelar procesos
tales como la llegada de datos (en nuestro caso, en formato VoIP) a

una cola en sistemas de telecomunicacién. En este contexto, las situaciones de
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espera (fijadas en el parametro timbre del fichero de datos SMDR estudiado)
dentro de una red son mas frecuentes. Asi, por ejemplo, los procesos enviados
a un servidor para su ejecucién forman colas de espera mientras no son
atendidos; la informacion solicitada, a través de Internet, a un servidor
Web puede recibirse con demora debido a la congestion en la red. Cualquier
analogia entre equipos de Internet y los equipos objetos de estudio de este

proyecto es valida.
2.2.1. Elementos de la teoria de colas.

2.2.1.1. Proceso bésico de colas. Los clientes que requieren un servicio se

generan en una fase de entrada. Estos clientes entran al sistema y se unen a
una cola. En determinado momento se selecciona un miembro de la cola, para
proporcionarle el servicio, mediante alguna regla conocida como disciplina de
servicio. Luego, se lleva a cabo el servicio requerido por el cliente en un
mecanismo de servicio, después de lo cual el cliente sale del sistema de colas.

2.2.1.2. Fuente de entrada o poblacién potencial. Una caracteristica de la

fuente de entrada es su tamafio. El tamafio es el nimero total de clientes que
pueden requerir servicio en determinado momento. Puede suponerse que el
tamafo es infinito o finito. En nuestro caso, supondremos que es finito, limitado
por la capacidad de la centralita.

2.2.1.3. Cliente. Es todo individuo de la poblacion potencial que solicita servicio

como por ejemplo una lista de trabajo esperando para imprimirse. En nuestro
caso serian las llamadas.

2.2.1.4. Capacidad de la cola. Es el maximo namero de clientes que pueden

estar haciendo cola (antes de comenzar a ser atendidos). De nuevo, puede
suponerse finita o infinita. En nuestro caso, la capacidad se supone finita.
2.2.1.5. Disciplina de la cola. La disciplina de la cola se refiere al orden en el

gue se seleccionan sus miembros para recibir el servicio. Por ejemplo, puede
ser:
e FIFO (first in first out) primero en entrar, primero en salir, segun la cual

se atiende primero al cliente que antes haya llegado. Sera nuestro caso.
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e LIFO (last in first out) también conocida como pila que consiste en
atender primero al cliente que ha llegado el dltimo.

e RSS (Random Selection of Service) que selecciona los clientes de
manera aleatoria, de acuerdo a algin procedimiento de prioridad o a
algun otro orden. Este escenario es el de los call centers.

e Processor Sharing. Sirve a los clientes igualmente. La capacidad de la
red se comparte entre los clientes y todos experimentan con eficacia el
mismo retraso.

2.2.1.6. Mecanismo de servicio. Define coémo son atendidos los clientes. El

mecanismo de servicio consiste en una 0 mas instalaciones de servicio, cada
una de ellas con uno o mas canales paralelos de servicio, llamados servidores.
En nuestro caso partimos del escenario mas limitado, con un canal/linea
Unico/a. Sin embargo puede ampliarse en funcion del nimero de operadores en
la pestaiia designada.

2.2.1.7. Redes de colas. Sistema donde existen varias colas y los trabajos

fluyen de una a otra. Por ejemplo: las redes de comunicaciones o los sistemas

operativos multitarea.
2.2.2. Notaciéon Kendall.

David G. Kendall introdujo la notacion de colas A/B/C en 1953 para describir las
colas y sus caracteristicas. Ha sido desde entonces extendida a 1/2/3/
(4/5/6) donde los numeros se reemplazan con:

Un cédigo que describe el proceso de llegada. Los cédigos usados son:

e Mpara Markoviano (la tasa de llegadas sigue una distribucion de
Poisson), significando una distribucién exponencial para los tiempos
entre llegadas.

e D para unos tiempos entre llegadas "deterministicas".

e G para una "distribucién general" de los tiempos entre llegadas, o del
régimen de llegadas.

Un cédigo similar que representa el proceso de servicio (tiempo de servicio). Se

usan los mismos simbolos.
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2.2.2.1. Numero de canales de servicio (o_servidores). La capacidad del

sistema, o el nimero maximo de clientes permitidos en el sistema. Cuando el
namero llega al valor maximo, las llegadas siguientes son rechazadas (que se
materializan en nuestro caso en llamadas perdidas). Un caso particular de esta
situacion es el modelo M/M/n/n o Erlang-B, en el cual no hay cola de espera,
sino n recursos (servidores) y hasta n usuarios como maximo; si llega el
usuario n+1, es rechazado. Este ultimo modelo es el que se aplica en telefonia
convencional. Otro caso particular es el modelo Erlang-C o M/M/n, donde la
capacidad del sistema es ilimitada, aunque haya solo n recursos; en caso de
llegar el recurso nimero n+1, pasara a una cola de espera, pero no es
rechazado.
El orden de prioridad en la que los trabajos en la cola son servidos:

e First Come First Served (FCFS) o First In First Out (FIFO).

e Last Come First Served (LCFS) o Last In First Out (LIFO).

e Service in Random Order (SIRO).

e Processor Sharing.
El tamafio del origen de las llamadas. El tamafio de la poblacién desde donde
los clientes vienen, lo que limita la tasa de llegadas.

2.2.3. Aplicacion a la telefonia.

Las redes telefonicas se han disefiado para acomodar el trafico ofrecido a una
minima pérdida. El funcionamiento de los sistemas depende de si la llamada es
rechazada, de si la llamada se ha perdido, etc. Normalmente, los sistemas de
desbordamiento hacen uso de rutas alternativas e incluso estos sistemas
tienen una capacidad de carga finita o maxima de trafico. Sin embargo, el uso
de las colas permite que los sistemas esperen por las peticiones del cliente
hasta que los recursos libres estén disponibles. Esto significa que si los niveles
de la intensidad del trafico exceden de la capacidad disponible, las llamadas de
los clientes se pierden. La disciplina de colas determina la manera de como
manejar las llamadas de los clientes. Define la manera en que se gestionan, el
orden en que se sirven, y la manera en la que los recursos se dividen entre los

clientes.
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En nuestro caso, suponemos que no se han desarrollado estudios de andlisis
de colas al trafico SMDR analizado, sino que es precisamente a partir de los
datos ofrecidos por la aplicacion donde deben iniciarse los estudios y analisis
de necesidades en los equipos existentes.

2.3 Aplicaciones en call-center.

En este proyecto se trabaja sobre una serie de supuestos que enmarcan el
desarrollo de la herramienta software, asi como del modelo de instalacion
hardware de trabajo. La herramienta de software aqui propuesta es un recurso
de ayuda en la toma de decisiones sobre instalaciones telefénicas orientadas al
trafico entrante, por lo que se puede hacer una equiparacién con los Centros de
Llamadas, méas conocidos como call centers.

Los call centers se fundamentan en buena parte en la teoria de colas, una
perspectiva natural y Util para el andlisis y disefio de estos sistemas telefénicos.
Sin embargo, los call centers actuales son sistemas cada vez mas complejos,
con novedosas caracteristicas como IVR', enrutamiento basado en
habilidades, chat, correo electrénico, redes sociales y otros factores que hacen
especialmente complejo el andlisis, dejando incluso la teoria de colas como
una herramienta insuficiente. Aparece entonces la simulacién como Unica via
para el manejo de estos casos.

Los grandes avances en las telecomunicaciones han hecho que el nimero,
tamafo y alcance de los call centers haya crecido en gran forma durante la
tltima década. Tan solo en EEUU, la industria de los call centers emplea a mas
personas que la agricultura. En Europa, la situacién es analoga. Una disciplina
denominada Ingenieria de Servicio busca dar soporte al disefio y gestion de las

operaciones involucradas en el campo de accion a los call centers.
2.3.1. Modelo general.

Un call center consiste en un sistema tecnoldgico con gran nivel de interaccion

humana. La figura 2.3.1 muestra un modelo general de lo que puede ser un call

* Interactive Voice Response.
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center con un solo tipo de llamada entrante. En el mismo se puede ver un
sistema con n agentes atendiendo k llamadas y n + k lineas telefénicas (con K
>=0).
En el caso en el que un cliente llama (llamada entrante) tenemos tres
escenarios posibles:
1. Ser atendido inmediatamente si hay algun agente libre.
2. Esperar en cola, si todos los agentes estan ocupados y hay lineas libres.
3. Serrechazado, por no haber lineas libres (llamada perdida).
Para el caso del cliente que queda en cola se dan dos posibilidades:
1. Esperar hasta ser atendido, cuando algun agente esté libre.
2. Dejar el sistema sin ser atendido.
Adicionalmente existen los reintentos y las rellamadas, que corresponden a
clientes que ya fueron atendidos pero que, por alguna razén, vuelven a ponerse

en contacto con el call center.

Trafico
perdido

® O

Trafico Trafico en espera (cola)

entrante :
1 k Agentes :
EEE

Trafico
perdido

Fig. 2.3.1. Modelo general de call center con un solo tipo de llamada entrante

2.3.2. Indicadores de calidad.

A continuacién se relaciona una lista de los principales indicadores utilizados
para analizar la calidad de un call center. Se considera el pardmetro Timbre
como el tiempo de espera de los clientes para ser atendidos.
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2.3.2.1. Grado de servicio®®,

Es el principal indicador de calidad desde el punto de vista de la atencion al
cliente. Se corresponde con el porcentaje de llamadas atendidas antes de un
cierto tiempo, parametro de valor fijo definido en funcién de la calidad de

servicio que se quiere dar'®.

SL = _AwT

Donde nawt €s el nimero de llamadas atendidas antes de pasado un tiempo
AWT y n, es el nimero de llamadas atendidas total.

2.3.2.2. Espera media (Timbre medio)*’.

Es el tiempo medio que espera un cliente en ser atendido. En el analizador
SMDR se distingue también entre el timbre medio de las llamadas perdidas y el

de las atendidas.

2.3.2.3. Porcentaje de abandonos (o de llamadas perdidas).

Es la fracciébn de llamadas (del total de entrantes), en que los clientes
abandonan por las razones que son de suponer (agotamiento de la paciencia,

principalmente o limitaciones del sistema).

n
P(A) =~

e

Donde P(Ap) es la probabilidad de abandono/pérdida, n, es el nidmero de
llamadas perdidas y ne el nimero total de llamadas entrantes.

'* Service Level (SL), también conocido como Grade of Service (GoS).
'® Tiem po medio de espera aceptable (AWT).

"Average Speed of Answer (ASA).
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Una variante de este indicador es contabilizar solamente las llamadas perdidas
gue esperan un tiempo minimo a establecer. De esta forma se elimina a los

clientes ansiosos.

A

Timbre

np
>tmin) :n_

e

Donde n;, es el numero de llamadas perdidas que esperan mas de tmin Y ne €s el

numero total de llamadas entrantes.

2.3.2.4. Porcentaje de blogueos.

Es el ratio de llamadas entrantes que son bloqueadas por no tener lineas

disponibles.

P(BIK) =
n

e

Donde P(BIk) es la probabilidad de bloqueos, n, es el nUmero de bloqueos y ne

es el numero total de llamadas entrantes.

2.3.2.5. Porcentaje de ocupacion de los agentes.

Es el ratio de tiempo del total que opera el call center, en el que los agentes
estan atendiendo llamadas.

p(a) - 2"

Donde P(A,) es el porcentaje de ocupacién de las y los agentes, m es el
namero de agentes atendiendo llamadas y T; el tiempo total de trabajo del call

center.
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2.3.3. Diseio.

En base a los indicadores de calidad definidos, en el proceso de disefio del call
center se establecen objetivos y parametros criticos de calidad. Asi, a partir de
un objetivo de disefio determinado, en el cual se define el grado de servicio, la
probabilidad de bloqueo y otros, o que se desea es hallar los recursos
necesarios para cumplir con los objetivos establecidos. Esto genera nuevas
variables a definir:

2.3.3.1. Prediccion de llamadas entrantes: Se debe modelar el proceso de

llegada para poder estimar la carga a gestionar. En este proyecto no se
considera esta prediccion debido a que se analizan ficheros histéricos SMDR,
gue es su objetivo principal.

2.3.3.2. Estudio del comportamiento humano: Es necesario definir los tiempos

de servicio y la paciencia de los clientes, eventos asociados al comportamiento
de las personas. En este proyecto no se considera este estudio debido a que
guedaria fuera del ambito de aplicacion del mismo

2.3.3.3. Modelos estacionarios: Se deben considerar intervalos donde se

cumpla esta propiedad, por lo que es necesario estudiar el funcionamiento del
sistema, fraccionando el dia en periodos donde se cumpla la hipotesis.
2.3.3.4. Esquema_de horarios: Después de ubicar los agentes para cada

intervalo horario, se debe crear un esquema de horarios compatible para tener
la cantidad necesaria de agentes en cada tramo, con jornadas de trabajo
adecuadas. Adicionalmente pueden establecerse ésquemas que consideren las
habilidades de los agentes.

2.3.4. Modelos basados en teoria de colas.

Como se ha indicado anteriormente, el estudio de los call centers no complejos
esta basado principalmente en la teoria de colas, esencial para el modelado del
sistema. Los parametros del sistema se consideran constantes durante cierto
periodo, para trabajar con un modelo estacionario. A partir del modelo, se
obtiene la distribucion estacionaria del sistema. Con ella es posible hallar de
forma analitica los indicadores de calidad del call center.
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2.3.4.1. Erlang-C.

Este modelo detallado en el epigrafe 2.2 es el mas habitual para el
dimensionado de call centers, es el denominado M/M/N, siendo N la cantidad
de agentes e infinito el nUmero de lineas. Este modelo no toma en cuenta los
abandonos, bloqueos o reintentos. En la figura 2.3.2 se puede ver el modelo
Erlang-C.

Trafico
entrante

0]
®

Trafico en espera (cola)

1 m Agentes
EEm

Fig. 2.3.2: Modelo Erlang-C.

2.3.4.2. Erlang-A: Considerando abandonos.

Erlang-A se denomina M/M/N+M, y aflade la variable de paciencia de los
clientes mediante un valor aleatorio exponencial. Asi, si las llamadas perdidas
se producen a una tasa 0, el tiempo medio de espera en ser atendido es 1/6.

Es evidente que en cualquier supuesto se debe considerar el trafico perdido

sea cual sea el modelo utilizado.

2.3.4.3. Erlang-C vs Erlang-A.

Si realizamos una comparacion entre Erlang-c y Erlang-A, descubrimos que
Erlang-C es inestable para un numero de operadores determinado, pero por
otro lado, si utilizamos Erlang-A podemos obtener un sistema estable para un
mayor numero de operadores. Esto implica que para la misma tasa de
llamadas entrantes, el tamafio medio de la cola y la espera promedio es
bastante menor para el caso de Erlang-A, con un nivel de ocupacion de los
agentes un tanto menor y un porcentaje de pérdidas reducido.
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Este aparentemente pequefio porcentaje de abandonos da como resultado una
calidad de servicio muy superior para los clientes que permanecen en el
sistema. La razon es que los abandonos reducen la carga justo cuando se
necesita, es decir cuando la congestién del sistema es alta. De la misma forma
llegamos a la conclusién de que en el caso de Erlang-C, a menor tasa de
llegada de llamadas se reduce en igual medida el porcentaje de llamadas
perdidas. En cualquier caso obtenemos una calidad del servicio menor que
para el caso de Erlang-A.

Evidentemente se puede mejorar la calidad del sistema con un aumento de la
cantidad de agentes, pero este parametro busca un minimo. Debe resefarse
que la aplicacion de analisis SMDR desarrollada no se ha utilizado el modelo
Erlang-A debido a que el formato SMDR no aporta informacién sobre

abandonos.
2.3.5. Regimenes de operacion.

Una de las metas en el disefio y gestion de un call center, es lograr un
equilibrio entre la calidad de servicio que se ofrece y la eficiencia con que se
utilizan los recursos. Considerando una eleccién adecuada del numero de
agentes, esto se debe traducir en un dimensionamiento adecuado para no
afectar a la calidad del servicio.

Segun la decision por la que se opte, un call center puede tener un disefio
orientado a optimizar el sistema desde el punto de vista del cliente o desde el
punto de vista de la eficiencia en la ocupacién de los agentes.

Asi, deben considerarse distintos regimenes que simplifican el célculo de los
indicadores de calidad. Estos regimenes se presentan a continuacion en el
ambito del modelo Erlang-A. En todos los casos N es el numero de agentes 'y p
= Np.

2.3.5.1. ED - Efficiency Driven.

Se busca trabajar con un 100% de ocupacién de los agentes. En este caso
todos los clientes esperan. Este régimen es util para aplicaciones sin fines de

lucro (donaciones, acciones humanitarias) donde se quiere sacar el maximo
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provecho a los recursos existentes, siempre escasos. En este caso la regla de

disefio es:

N :px(l—;/)+0><\/;

Donde y > 0, el grado de abandonos en este caso tiende a y y el tiempo medio

de espera es aproximadamente A/6.

2.3.5.2. OD - Quality Driven.

QD esta orientado a la calidad de servicio. Se utliza como criterio para
aplicaciones donde la calidad es mucho méas importante que la eficiencia, como
puede ser el caso de teléfonos de emergencia, caso bastante orientado al

objetivo de este proyecto. La regla de disefio sera:

N :px(1+;/)+0><\/;

Donde y > 0. De esta forma el tiempo de espera medio, el porcentaje de
abandonos/pérdidas y la probabilidad de esperar tienden a cero de forma

exponencial con N.

2.3.5.3. OED - Quality & Efficiency Driven.

Para este caso se busca un compromiso entre la calidad de servicio y la
eficiencia, esto es, dar buena calidad de servicio pero con un alto grado de
ocupacion de los agentes. Es el régimen de operacion habitual en centros de

ventas y servicios de atencién al cliente. A saber:

N :p+ﬁx\/;+o\/;

Siendo —-wo< <. Debe entenderse B como el pardmetro que define la

calidad de servicio. Para porcentajes de abandono moderados se cumple que
esta entre -1y 2.

Péagina 31



Desarrollo software para control de trafico telefénico por medio del protocolo SMDR

2.3.6. Enrutamiento basado en habilidades®.

En los modelos presentados anteriormente Erlang-C y Erlang-A, solo se
considera un tipo de llamada entrante. A continuacion se presenta un caso mas
complejo, que recibe varios tipos de llamadas. En este caso se establecen
varios grupos de agentes, cada uno de los cuales con distintas habilidades,
definidas en funcién de las llamadas que puede atender cada uno.

La tecnologia de enrutamiento basado en habilidades permite diferenciar
distintos tipos de llamadas (y por tanto de perfiles de clientes) y varios grupos
de agentes. Si bien la seleccion de los tipos de llamadas/clientes es una tarea
mas propia del area de marketing (lo cual deja este supuesto fuera del ambito
de aplicacién del presente proyecto), la definicién de los grupos de agentes es
una tarea del area de recursos humanos. La correcta organizacion de los
grupos en funcién de las necesidades constituye un importante desafio de
disefio, ya que exige tomar la decisién en tiempo real de elegir la llamada a
atender asi como seleccionar al agente a asignar y qué llamada atiende de la
cola un agente que se libera.

2.3.6.1. Matriz agentes-habilidades.

Una de las decisiones clave en este contexto es definir qué tipo de llamadas
sabe/debe atender cada grupo de agentes. Una opcién para esto es utilizar la
denominada matriz agentes-habilidades, en la que se definen tanto las
habilidades de cada agente como la prioridad para atender cada llamada. En
esta matriz M, de tamafio N x C (N es el numero de agentes y C los tipos de
llamadas), las filas se corresponden con los agentes mientras que las columnas
se corresponden con las prioridades. Si la entrada Ai,j = h significa que el
agente i tiene la habilidad h con nivel de prioridad K; Si Ai,j = 0, entonces el
agente i no tiene la habilidad h con nivel de prioridad j; Si no existe j tal que Ai,j

= h, entonces no puede atender ese tipo de llamadas.

'8 Skill-based routing (SBR).
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Asi, la fila i define las habilidades y sus prioridades para el i-ésimo agente. Se
considera en este caso que un agente tiene como maximo una habilidad para
una prioridad definida (aunque no tiene por qué ser asi) y que para cada
agente, una habilidad determinada puede estar como maximo en un nivel de
prioridad determinado. La primera columna de M tiene las prioridades mas altas
para cada agente. Por lo tanto Ai,1 es la habilidad primaria para el agente i. Se
parte de la base de que cada agente tiene una habilidad primaria.
Después de definir los grupos de agentes y sus habilidades, es necesario
decidir una politica de enrutamiento, esto es, se deben especificar las
decisiones a adoptar en dos casos:

1. Cuando llega una llamada.

2. Cuando un agente queda libre.
1. Cuando se tiene una nueva llamada entrante del tipo h, la misma se encauza
al grupo de agentes que tienen esta habilidad con nivel de prioridad 1. Para
asignarla a un agente en particular existen varias opciones, entre las que
destaca la denominada LIAR'®, por ser la méas justa en el reparto de carga de
trabajo para los agentes. Esta politica asigna la llamada al agente que hace
mas tiempo que se encuentra disponible. Si todos los agentes que tienen la
habilidad h como primaria se encuentran ocupados, se repite el proceso con los
gue la tienen como secundaria y asi sucesivamente hasta encontrar un agente
libre o en su defecto, si no hay agente libre que pueda atender dicha llamada,
encolar la misma.
2. Para el caso en que un agente queda libre, si no hay llamadas en la cola, el
mismo queda libre. Si no es asi, el agente busca en la cola alguna llamada de
las habilidades que posee (la accibn humana es evidente en este proceso, lo
gue hace inoperativo todo calculo matematico, excepto si se plantea un sistema
experto). La busqueda se realiza segun el orden de prioridad de las habilidades
qgue tiene, empezando por la habilidad primaria, luego la secundaria y asi
consecutivamente hasta encontrar una llamada para atender. De no haber una

llamada que pueda atender, también queda libre. Esto mantiene un cierto

19 Longest-ldle-Agent-Routing.
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paralelismo con un recorrido de las colas de cada habilidad h, segun el orden

de prioridad del agente, donde para cada cola el servicio es del tipo FIFO.

2.3.6.2. Matriz de prioridades.

Para una asignacion de agentes adaptada a cada tipo de llamada, puede (y
debe) definirse una matriz de prioridades. Esta matriz debe ser de igual tamafio
gue la de agentes/habilidades. En este caso las filas se corresponden también
con los agentes pero las columnas se corresponden con los tipos de llamadas.
De esta forma, la entrada de la matriz Ri,k indica el nivel de prioridad de la
llamada de tipo k para el agente i. Si el nivel de prioridad toma valores de 1 a
infinito hay que elegir un valor especial (por ejemplo cero) para el caso en que
el agente no atienda ese tipo de llamadas.

Esta estructura permite la convivencia de distintos tipos de llamadas con igual
nivel de prioridad para un determinado agente. Por otro lado el enrutamiento es
mas complejo, debido a que si los niveles de prioridad son iguales, es
necesario un segundo algoritmo para distinguir esta equidad. Después de
identificar la llamada a atender, la eleccion del agente es analoga a lo descrito
en el epigrafe anterior.

Grupos

Tipo de de
llamada 1 agentes

SR
@
e

Tipo de
llamada 3

Tipo de @
llamada 4
4

Fig. 2.3.3. Modelo Erlang-A.

v

v

v

v
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2.3.6.3. Modelado del sistema.

Los sistemas complejos se diferencian de los simples en que estos ultimos solo
tienen un tipo de llamadas, por lo que el estudio analitico de aquellos se vuelve
bastante complicado. En la figura 2.3.3 puede verse el modelo particular
considerando colas segun el modelo Erlang-A. La complejidad de los grandes
sistemas actuales excede los limites de la teoria, o que obliga a analizar estos
sistemas de dos formas:

e Utilizar la teoria de colas con modelos simplificados.

e Usar herramientas de simulacion para analisis de sistemas complejos.

2.3.6.4. Blogues candnicos.

Los bloques candnicos se deben entender como piezas basicas para la
construccién de un call center con SBR. En la figura 2.3.4 se representan
dichos bloques. Aun para disefios simples, el andlisis debe realizarse mediante
simulacion en la mayoria de los casos debido a que el estado del arte del

estudio analitico se demuestra insuficiente.

2.3.6.5. Routers.

En este contexto, un router”® es el sistemna encargado de escuchar las
llamadas y asignarlas bien a un grupo de agentes bien a una cola de espera. El
router ademas escucha los fines de servicio, para saber cuando un agente
queda libre, y asignarle un nuevo contacto. Este software define la politica de
enrutamiento con la que se trabaja, pero deben configurarse las diferentes

politicas predefinidas.
2.3.7. Simulacion.

La otra férmula mencionada para el andlisis de sistemas complejos

corresponde al uso de herramientas de simulacion. Estas herramientas ofrecen

20 Distribuidor automatico de llamadas (ACD).
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la ventaja de evitar los limites del estudio analitico, permitiendo abordar
sistemas de gran complejidad [Novasim 2015].

LA
V/ \O//é /

Fig. 2.3.4. Bloques candnicos de un call center con enrutamiento basado en habilidades.

A dia de hoy existen algunas herramientas de simulacion para el andlisis de
call centers que son de dificii acceso y a precios que solo grandes

corporaciones pueden permitirse.
2.3.8. Otras consideraciones.

Habitualmente los modelos de call center establecen periodos de 15 a 60
minutos, por lo que para realizar una simulacion se deben definir P periodos en
los que opera el call center, siendo necesario agregar dos periodos adicionales:
uno al principio de la jornada y otro al final*’. Esto se hace para que la
simulacion comience antes de que abra el call center y termine después de que

cierre. También se deben definir colectores estadisticos, que se encargan de

2! Esta consideracion debe ser diferente en los casos de que el call center atienda, por ejemplo,

llamadas desde Europa y América estando ubicado en Latinoamérica, caso habitual.
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recabar la informacién necesaria para calcular los indicadores de calidad

deseados.
2.3.9. Caso préctico. Call center bilingiie.New

Un interesante caso particular que nos permite entender el modelo expuesto es
el del caso de un call center bilinglie. En €l se atienden dos tipos de llamadas,
gue pueden ser en inglés y en espafiol. Para este caso tendremos agentes
unilinglies (que atenderan llamadas en un solo idioma) y agentes bilingles (que
atenderan ambas). Este tipo de sistemas han sido estudiados de manera

analitica utilizando los denominados cuasi-procesos de nacimiento y muerte.

2.3.9.1. Modelo.

Como se observa en la figura 2.3.5, el modelo que se propone tiene llamadas
entrantes de tasas iguales para cada idioma. Definimos también los tiempos de
servicio de los grupos de agentes con tasas iguales de igual valor tanto para
los unilingties como para los bilingtes. El valor de paciencia es de igual valor

para ambos casos.

Fig. 2.3.5. Modelo de call center bilingue.
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Si se considera el orden de izquierda a derecha de la figura 2.3.5 para numerar
los grupos de agentes, tenemos que los que atienden solo en inglés es el 1,
bilinglUes el 2 y solo espaiiol el 3, quedando la matriz agentes-habilidades como
sigue:

ING

A=| ESP/ING
ESP

Las filas se corresponden con los grupos de agentes y las columnas con las
prioridades, por lo que hay una sola columna en este ejemplo simplificado.
También debe considerarse que la matriz no cumple las hip6tesis planteadas
en su definicion, ya que los agentes bilingiies tienen igual prioridad para ambos
tipos de llamadas, lo que impide utilizar esta matriz para definir la asignacion de
llamadas. Sin embargo, utilizando la matriz de prioridades si es posible hacerlo,
guedando ésta de la siguiente forma:

10

R=|11

01
Donde las filas se corresponden con los grupos de agentes y las columnas con
los tipos de llamadas. La prioridad 1 indica que atienden dichas llamadas y O
gue no lo hacen.

2.3.9.2. Observaciones al modelo.

Queda de la mano del empresario el fijar como objetivo minimizar la cantidad
total de agentes a contratar, lo que se logra claramente considerando que
todos los agentes sean bilingles. Pero ya que los mismos constituyen el
personal mas capacitado, son mas dificiles de encontrar. Por ello se busca
cumplir con los objetivos minimizando el nUmero de agentes bilingles. En una
situacion mas real, es probable que los agentes bilinglies cobren mas que los
unilinglies, por lo que debe ser tenido en cuenta para minimizar el costo total

en agentes.
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2.3.10. Comentarios finales.

Para concluir y a modo de resumen:

Los call centers modernos son sistemas complejos, cuyo disefio y
gestion implican un gran desafio, pero también un area de investigacion
muy interesante.

El modelo Erlang-A, que considera abandonos, es una ampliacion del
tradicional modelo de Erlang-C, utilizado para el estudio de call centers.
Dada la importancia que tienen las llamadas perdidas en la definicion de
la calidad de los call centers, debe considerarse trabajar con el modelo A
para un mejor dimensionamiento del sistema y su andlisis siempre que
se pueda disponer de datos relativos a los abandonos.

Para el estudio de call centers complejos es necesario utilizar
herramientas de simulacion para analizarlos.

Los call centers con enrutamiento basado en habilidades permiten un

mejor aprovechamiento de los recursos.
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Capitulo 3
Equipos VoIP
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Este capitulo se centra en el conjunto de equipos (centralita y teléfonos) que
deben formar parte de un entorno laboral del que se va a evaluar su trafico
entrante. Los equipos reseflados en esta memoria forman parte del

equipamiento del Laboratorio de Transmisién por Linea de la EITE-ULPGC.
3.1. Introduccion.

En este epigrafe vamos a definir los rudimentos hardware necesarios para

entender el escenario técnico de la telefonia IP.
3.1.1. Central telefénica IP.

Una central telefénica IP, como es el caso estudiado, es un equipo disefiado
para ofrecer servicios de comunicacion a través de redes de datos. A esta
aplicacién particular se le conoce como voz sobre IP*. La direccién IP del
dispositivo lo identifica en la red. Con los componentes adecuados, la centralita
permite administrar video, troncales digitales o servicios de VolP (SIP trunking)
para llamadas a bajo costo. Los aparatos telefénicos necesarios para un uso
eficiente de esta tecnologia son los denominados teléfonos IP o SIP.
Adicionalmente, estas centralitas permiten la convivencia de tecnologias,
permitiendo lineas normales de las redes telefénicas publicas, y anexos
analogicos para teléfonos estandar (fax, teléfonos inaldmbricos, contestadores
automaticos, etc.).

3.1.2. Teléfono IP.

Hoy en dia, empresas y entornos laborales colaborativos de todo el mundo han
optado por la tecnologia IP en sus comunicaciones de voz, amén de las de
datos. La creciente existencia de sistemas operativos y software gratuitos han
hecho proliferar muchas centrales IP, algunas de las cuales utilizan un
ordenador como hardware de centralita. Pero la seguridad es un asunto clave
en estos equipos, ya que al estar conectados al Internet pueden estar

2 |nternet Protocol (Protocolo de Internet).
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sometidos ataques. Mas adelante se podra observar que Avaya dispone de
estandares de seguridad extremadamente eficientes.

La tecnologia VolP tiene un alto nivel de desarrollo y permite crear con relativa
facilidad una amplia gama de aplicaciones de telefonia y servicios, incluyendo
los de una centralita PBX?* con diversas pasarelas (gateways) de VolP.

Una de las ventajas clave en la incorporacién de telefonia IP en un entorno de
trabajo es que no hay necesidad de instalar cableado telefonico mas alla del
cableado estructurado existente en una red local. Los teléfonos IP o SIP*
utilizan la red de datos existente, son faciles de instalar y se manejan de forma
intuitiva en la mayoria de los casos.

Esta facilidad permite que los trabajadores de una oficina puedan cambiar de
un despacho a otro sin hacer cambios en el cableado o en la configuracion de
la centralita. La existencia de competencia permite elegir entre teléfonos SIP de
varios fabricantes disponibles en el mercado sin necesidad de mantener
equipos de wuna determinada marca. VoIP tiene un alto nivel de
estandarizacion, lo que ha permitido su crecimiento. VolP permite recibir y
realizar llamadas a través de la red de telefonia movil, utlizando las
anteriormente mencionada pasarelas (gateways) de VolP.

Para finalizar, cabe destacar que las centrales IP tienen el correo de voz
incorporado, lo que habilita operadoras automaticas con mensajes de
bienvenida y diferentes menlds de opciones, que desvian Illamadas

automaticamente a diferentes destinos, etc.

%% private Branch Exchange o ramal privado de conmutacién automatica hace referencia a una
centralita secundaria privada automatica, lo que viene a ser cualquier central
telefénica conectada directamente a la red publica de telefonia por medio de lineas troncales.

24 protocolo de inicio de sesion.
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3.2. Centralita Avaya System Server IP Office 500.

El sistema IP Office 500, ofrece un uso eficiente de canales VCM? siendo un
dispositivo adecuado para aplicaciones de telefonia IP. Este sistema se
gestiona gracias al software IP Office Standard Edition. Ademas, IP Office 500
se diferencia de IP406V2 en que proporciona una mayor capacidad de
expansion de enlaces de hasta cuatro interfaces PRI*® (maximo de 96/120
enlaces). El equipo IP Office 500 de que dispone el laboratorio de Transmision
por Linea incluye:

e 4 ranuras para alojar una variedad de tarjetas de expansion y VCM.

e Tarjeta Digital Station 8.

e Tarjetas Phone 2 y Phone 8. Tarjetas VCM-32 y VCM-64.

e Compatibilidad opcional de tarjeta secundaria de enlace.

e Tarjeta Analog Trunk Module 4.

e Tarjetas BRI-4 y BRI-8 (2 canales 2B+D y 4 canales 2B+D
respectivamente).

e Puerto DTE de 9 pines para mantenimiento.

e Moddulos de teléfono (8, 16, 30).

e Moddulos Digital Station (16, 30).

e Moddulo Analog Trunk 16.

e Modulo So8.

e Socket O/P externo compatible con dos puertos de conmutacion de
activacion/desactivacion de relé, por ejemplo, para sistemas de puertas
de entrada.

e Puerto de entrada de audio para fuente externa de musica en espera.

e 48 canales de datos.

5 Modulo de Compresién de Voz.

%% PRI es una configuracién RDSI que funciona como un circuito troncal.
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e Hasta 30 puertos Voicemail Pro?’.

e Dos puertos Ethernet conmutados 10/100 (Capa 3).

Figura 3.1. Centralita IP Office 500.

IP Office incluye una utilidad de registro de llamadas, IP Office SMDR, que se
utiliza como fuente de obtencion de datos. Esta utilidad permite enviar los
detalles de todas las llamadas a un archivo en un formato legible por un
ordenador, en particular en formato CSV?. De hecho, Avaya permite con esta
herramienta que aplicaciones de terceros puedan utilizar estos datos para
asignar costes a departamentos, analizar la capacidad de los enlaces, generar
informes de uso para determinados cddigos de cuentas y, sobre todo, diversos
andlisis sobre la calidad del servicio. Sin embargo, la utilidad IP Office SMDR
no proporciona informes ni analisis graficos del uso telefénico, asunto que
implementamos en este PFC, permitiendo evaluar el grado de servicio. Para
configuraciones de IP Office en mdultiples emplazamientos, se requiere una
aplicacion IP Office SMDR en cada uno. Hay que destacar también que existen
diversas herramientas en el mercado de analisis de ficheros SMDR, pero estan
orientados el control de gasto, esto es, al trafico saliente. Este PFC se centra

" Voice Mail Pro ofrece prestaciones de Correo Vocal avanzado y escalable que permite
disponer de un sistema de buzén de voz centralizado capaz de atender simultaneamente hasta
40 llamadas. Voice Mail Pro alerta e informa sobre nuevos mensajes, por ejemplo enviando por
email mensajes de contestador.

%8 valores Separados por Comas.
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en el trafico entrante, lo que permite tomar decisiones en base a momentos

criticos en servicios de emergencias, por ejemplo.

3.3. IP Office Server Edition.

IP Office Server Edition [Avaya IP Office 8.1] proporciona a IP Office
capacidades de telefonia, comunicaciones unificadas, movilidad y cooperacion,
alta disponibilidad, facilidad de uso y bajo coste. El sistema esta centrado en
compafiias de tamafio medio, permitiendo hasta 32 ubicaciones, 1000 usuarios
y una gran robustez integral.

La solucién IP Office Server Edition se basa en una red en topologia de estrella
fija que proporciona y administra funciones globales. Proporciona una
arquitectura modular y flexible que puede aumentar el nUmero de usuarios y
sitios al conectar en red varios servidores. Los componentes actian como una

Unica unidad l6gica mediante un sistema de administracion integrado.
3.3.1. Funciones.

IP Office Server Edition proporciona las siguientes funciones:

e Un solo servidor Primario de Server Edition.

e Voicemail Pro y Avaya one-Xe Portal.

e De manera opcional, puede afiadir un segundo servidor de Server
Edition para aumentar la capacidad y garantizar mayor robustez.

e La solucién IP Office Server Edition es compatible con hasta 30 sistemas
de expansibn que pueden proporcionar capacidades adicionales,
compatibles con interfaces analdgicas o digitales y sitios remotos.

e El Sistema de expansion Server Edition puede ser un servidor IP500 V2
o IP Office Server Edition ya preexistente.

e Los usuarios en la solucién IP Office Server Edition se pueden configurar
en el mismo servidor o en el Sistema de expansion Server Edition.

e Ladistribucion de software de IP Office Server Edition incluye entre otros
los siguientes componentes:

o Server Edition Manager,
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0 System Status Application (SSA),
o Cliente Voicemail Proy
o SoftConsole.

e Se puede configurar un secundario de Server Edition o Sistema de
expansion Server Edition de manera central o desde un lugar remoto.

e De manera opcional, se puede configurar un servidor de aplicacion
separado dedicado a Avaya one-X® Portal para proporcionar mas
capacidad, superando las limitaciones del primario de Server Edition.

e Se pueden afadir nuevos servidores y sistemas de expansion en

cualquier momento.

el one-X® Portal for
2, | Mi— : IP Office
1
| |
IP Office -
varsser Y —— (A
ce ce
Server Edition Server Edition
Primary Secondary
< S Multi-Site Network S
| | [ | 1
B W i Y
Expansion System (V2) Expansion System (L)

Figura 3.2. Arquitectura IP Office.

IP Office Server Edition ofrece funciones de continuidad para mantener un alto
nivel de servicio en caso de cualquier falla de red o dispositivo a fin de
garantizar un funcionamiento sin interrupciones. Una combinacion de las
funciones de acceso remoto, resistencia y redundancia garantizan la

continuidad del trabajo.
3.3.2. Administracion del sistema ante fallos.

En caso de fallo en alguno de los elementos del sistema, se puede seguir
administrando y gestionando el servidor IP Office Server Edition y los
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dispositivos en una red IP Office Server Edition instalados en el servidor
Secundario de Server Edition. Esto proporciona una administracion sin
funciones fuera de linea y facilita el realineamiento de la configuracion después
de resolver los problemas en ella. La funcién de resincronizacion destaca el
cambio en la configuracion de fuente y hora ademas de permitir al
administrador decidir qué conjunto de cambios se desea mantener. Ademas, se
puede administrar directamente cada dispositivo y aplicacién para permitir una
configuracion determinada mientras estos estan aislados. Incluso se puede
utilizar la funcion de resincronizacién para realinear las configuraciones

después de conectar los dispositivos.
3.3.3. Copia de seguridad.

La solucién IP Office Server Edition es compatible con multitud de funciones de
copias de seguridad y restauracion que permiten preservar y, eventualmente,
recuperar configuraciones y datos en caso de una falla en los equipos. El
primario de Server Edition ofrece una solucion para generar copias de
seguridad de manera manual y segura en un servidor externo que,
opcionalmente, puede ser el mismo primario de Server Edition. Cada servidor y
sistema de expansién se puede configurar para que copie la configuracion,
firmware y datos binarios de teléfonos de manera local y periédicamente; tanto
Voicemail Pro como Avaya one-Xe Portal for IP Office poseen funciones de

copias de seguridad y restauracion.
3.3.4. Acceso remoto.

Se puede acceder a la solucion IP Office Server Edition de manera remota.
Algunos de los componentes a los que se puede acceder de manera remota
son:
- System Status Application
o Nombre de usuario y contrasefia RBAC®.

2% Role-Based Access Control (RBAC) ofrece a los clientes la capacidad de crear cuentas de

administracion basadas en los roles definidos por el mismo cliente. Las funciones definidas por
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0 La contrasefia se transfiere de manera segura.
o0 El puerto SSA se puede desactivar.
- System Monitor.
0 Acceso después de intercambiar contrasefa
- Servicios de soporte de IP Office 0 SSL* VPN3.
o El sistema utiliza HTTPS y canal TLS.
0 La contrasefia se transfiere de manera segura.
o0 Solicita que los datos se re-ingresen periédicamente.
- Mobility y clientes Avaya one-Xe Portal.
o El nombre de usuario y contrasefia es la configuracion de IP
Office, administrados mediante IP Office Server Edition Manager.

3.3.5. Capacidades y escalabilidad.

La solucion IP Office Server Edition es compatible con un maximo de 1000

usuarios o extensiones.

Maximo de usuarios de la solucién: 1000.

Maximo de usuarios por servidor/expansién: 500/250 por cada Primario,
500 por cada Secundario, 500 por cada expansion Linux, 384 por cada
expansion IP500 V2.

Extensiones totales: 1000 en toda la solucion.

Red multisitio. Maximo de dispositivos: 32.

Lineas troncales SIP registradas: 4250.

Maximo posible de canales activos para lineas troncales SIP: 4352.
Procesamiento de llamadas. Capacidad de llamadas del servidor DL360
(BHCC®): 14400 sin usuarios one-X Portal activos. 7200 con usuarios

one-X Portal activos.

el cliente se pueden adaptar para dar a cada administrador solo los privilegios de acceso que

se necesitan para realizar el trabajo de dicho administrador.

%0 Transport Layer Security (en espafiol seguridad de la capa de transporte).

%! Red privada virtual.

%2 Busy-hour call completion.
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e Capacidad de llamadas del servidor DL120 (BHCC): 10800 sin usuarios
one-X Portal activos. 7200 con usuarios one-X Portal activos.

e Capacidad de expansion de llamadas IP500 V2 (BHCC): 7200.

e Capacidad general de llamadas (BHCC): 14400/7200.

e Llamadas VoIP concurrentes: medios directos: 1000.

e Llamadas VolP concurrentes: sin medios directos: 256 por servidor (128
en un servidor pequefio). 128 por cada expansion Linux. 120 por cada
expansion V2 (VCM*). 60 por cada expansion V2 (relevador RTP).
Maximo 4352.

e Canales de transcodificacion/VCM: 256 cada servidor (128 en un
servidor pequefio). 128 por cada Sistema de expansién Server Edition
(L). 148 Sistema de expansioén Server Edition (V2). Maximo 4352.

e Maximo de grupos de busqueda: 200.

e Tamafio del grupo de busqueda: 500 usuarios.

e Total de miembros del grupo de busqueda: 2000.

e Canales de conferencia: 4096.

e Tamafio de la conferencia: 64.

e Canales de grabacién: 100.

e Tamafo del grupo de paginacion: 64.

e Buzones: 1000.

e Canales del buzon de voz/auto asistentes: 100 (40 en un servidor
pequefo).

e Capacidad de almacenamiento de mensajes: 1000 hrs.

e Canales TTS: 40.

e Correo electronico por voz IMAP/SMTP/MAPI: 1000 usuarios.

e Integracion con Exchange MAPI: 490 usuarios.

e Clientes activos de One-X Portal: 100, 200 o 500.

e Capacidad de usuarios/ extension de copias de seguridad del servidor:
500 o 250.

% Voice Compression Modules.
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Tiempo de conmutacion por error para teléfonos individuales: 2-3
minutos.

Tiempo de conmutacién por error completo del servidor Menos de 10
minutos

Capacidad de directorio del sistema: 5000 entradas.

Capacidad del directorio personal: 100 por usuario. En total 10800 por

dispositivo.

3.4 Teléfono IP modelo 1616.

El teléfono 1616 se conecta con el sistema telefénico mediante una conexion IP

y admite varias funciones adicionales:

Utiliza una conexién Ethernet 10/100 para conectarse con el sistema
telefénico a través de una red IP.

Incluye una conexion a PC a través de un puerto Ethernet 10/100 que
también se puede utilizar para conectar un ordenador a la red a través
de la misma conexién que el teléfono. Si no se admite este puerto, el
administrador del sistema podra desactivar su utilizacion.

El teléfono podra recibir alimentacion a travées de la red si esta disponible
la funcién alimentacién a través de Ethernet (PoE**). De lo contrario,

necesitara su propia unidad de fuente de alimentacién.

Entre las muchas funciones de este aparato, destacan los cédigos de cuenta,

con los que el sistema telefénico puede almacenar varios cédigos de cuenta.

Estos codigos se pueden utilizar para realizar un seguimiento de las llamadas

con relacion a actividades o clientes en particular. También se pueden utilizar

para realizar un seguimiento de todas las llamadas para usuarios o0 conjuntos

de usuarios. Cuando se ingresa un codigo de cuenta mientras se realiza una

llamada o durante ella, el sistema incluye ese cddigo de cuenta en la salida del

registro de llamadas. Las cuentas que se ingresan se controlan con aquellas

almacenadas en el sistema del teléfono. Si se ingresa un nimero no valido, se

solicitara el codigo de cuenta nuevamente. El administrador del sistema puede

34 Power over Ethernet.
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configurar determinados nimeros o tipos de nimeros para que soliciten que se
ingrese un codigo de cuenta para poder continuar con la llamada a ese
namero. El administrador del sistema también puede cambiar la configuracion
para que el operador deba ingresar un cédigo de cuenta para poder realizar
llamadas externas.

Figura 3.3. Teléfono IP modelo 1616.

3.5. Teléfono digital modelo 5420.

El télefono digital 5420 de Avaya es un terminal telefénico especialmente
diseflado para recepcionistas 0 usuarios avanzados, cuyas principales
caracteristicas son:

10 teclas de funciones fijas: Conferencia, Transferencia, Interrupcion, Llamada
en espera, Rellamada, Silencio, Subir/Bajar volumen, Altavoz y Voice Mail.

e 24 teclas programables para presentacion de llamadas/funciones
(distribuidas en 3 paginas de display de 8 teclas que coinciden con los 8
botones fisicos del display).

e Equipo funcional de primera calidad con registro de llamadas locales y
directorio de marcado rapido para mayor productividad.

e Interfaz de usuario avanzado.
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Costos de instalacion y mudanza reducidos; no lleva etiquetas de papel.
Proteccion de la inversion con firmware descargable.

Soporte ajustable de escritorio, tanto para escritorio como para ser fijado
a la pared.

Totalmente listo para el mercado global (se usan iconos para indicar la
funcionalidad de los botones fijos).

Display de 7x29 caracteres.

Altavoz y micr6fono manos libres de dos vias.

Opciodn para deshabilitar el altavoz (via Administracion del Sistema).
Funcion manos libres para escuchar la llamada en forma grupal.

9 teclas para funciones fijas debajo del display.

7 teclas de navegacion del display (4 teclas multifuncion, 3 teclas fijas).
Indicador de gran tamafo para mensajes en espera.

Botdn exclusivo para recuperar voicemails.

Conexién para microteléfono.

Adaptable al idioma local (opcion de elegir el idioma para el menu del
teléfono local).

Enchufe para usarlo con el médulo de expansion EU24 de 24 botones.

- [}
v [}
ITTIL =

Figura 3.4. Teléfono digital modelo 5420.
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Capitulo 4

Estudio del protocolo
SMDR.
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4.1. Definiciones generales.

4.1.1. Servicio. Se entiende servicio como la capacidad que tiene un dispositivo

de realizar tareas y al tiempo ofrecerlas a otros. En una red de comunicaciones,
el servicio lo ofrece una aplicacién que se ejecuta en un dispositivo. A su vez,
otro dispositivo conectado a esa misma red puede hacer uso de este servicio.
Normalmente, un disefiador que necesita desarrollar una aplicacién de red
tiene que definir en primer lugar el interfaz entre las entidades que van a formar
parte de la comunicacién. El proceso de definicion de un interfaz incluye la
definicién de un lenguaje comun, denominado protocolo, y el disefio y formatos
de los mensajes que se intercambiarian. Al no existir un modelo universal para
la realizacion de estas tareas, los distintos protocolos y formatos desarrollados
hasta la fecha carecen de homogeneidad. Ademas, normalmente es necesario
configurar un dispositivo antes de poder usar un servicio. Por ejemplo,
configurar correctamente la direccion de red, comprobar que el servicio esta
operativo o0 saber cuantas instancias del mismo servicio se encuentran
actualmente en la red son funciones relevantes para las aplicaciones. Por lo
tanto, se necesita un administrador de red que resuelva todos estos problemas.
Ya que se puede esperar que cada usuario tenga el conocimiento de un
experto en redes, estas tareas de configuracion deben ser asumidas por las
propias aplicaciones. En este punto es donde entra en juego el descubrimiento
de servicios.

4.1.2. Descubrimiento. En general, los frameworks de descubrimiento de

servicios son un conjunto de herramientas que sirven para desarrollar
aplicaciones de red. En lugar de introducir nuevos conceptos, estos tratan de
organizar y estandarizar la forma en que se disefian, desarrollan e implementan
dichas aplicaciones. Sea una camara digital con conexién de red, por ejemplo.
Para compartir fotos, se necesita conectar la camara a una red. Después de
esto, la camara todavia necesitaria conocer su direccion de red. Esto puede
ocurrir de varias formas, ya sea a través de un servidor central o de forma
distribuida. Posteriormente, se debe usar un protocolo de transporte comun
para poder transmitir la informacién (fotografias) a otros dispositivos. Esto
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normalmente implica la instalacion de cierto software (controladores) en la
maquina que se comunicaria con la camara. Para hacer todo este proceso
automatico, las soluciones de descubrimiento de servicios existentes en la
actualidad incorporan herramientas que permiten realizar estas tareas, tales
como asignacion de direcciones de red o la instalacion de controladores.

4.1.3. SLP. Hasta que no se produjo el auge de Internet, no se habia
desarrollado un protocolo de descubrimiento de servicios exclusivo para redes
IP. ElI Grupo de Trabajo Srvloc de la Internet Engineering Task Force (IETF)
creé el protocolo SLP* que, junto a Salutation, fueron las dos primeras
soluciones de descubrimiento de servicios para redes IP. Cuando estas
soluciones se combinan con el protocolo DHCP®*, obtenemos asignacion
automatica de direcciones IP, ademas del descubrimiento de servicios. Aun asi,
estas soluciones todavia no liberan al usuario de la necesidad de instalar
controladores.

4.1.4. SLPv2. El protocolo Service Location Protocol v2 forma parte de una

familia de protocolos de descubrimiento de servicios disefiados para redes IP
por el Grupo de Trabajo Srvloc de la IETF durante la segunda mitad de la
década de los 90. Fue definido originalmente como SLP en el documento RFC
2165, que posteriormente fue sustituido por SLPv2 descrito por el RFC 2608.
Es una solucién limitada a redes que soporten el conjunto de protocolos
TCP/IP. Al mismo tiempo, SLPv2 es totalmente independiente del lenguaje de
programacién y del sistema operativo usados para la programacién y ejecucion
de las aplicaciones.

4.1.5. SAP. Un punto de acceso al servicio, del inglés Service Access Point
(SAP), se define dentro de la arquitectura Open Systems Interconnection (OSI)
y es una abstraccion de la conexion entre entidades pertenecientes a capas
contiguas de un sistema de comunicaciones. Asi, los puertos en una red
TCP/IP enlazan las capas de transporte y aplicacién, permitiendo que un

mensaje pueda ser correctamente encaminado a la aplicacion de destino.

% Service Location Protocol. Protocolo de ubicacion de servicio.

% Dynamic Host Configuration Protocol. Protocolo de configuracion dindmica de host.
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4.2. Protocolo SMDR.

La unidad de control (centralita) puede enviar registros SMDR (informe de
detalles de mensajes de estacién) al puerto y la direccién IP especificada en la
configuracién Parametros avanzados®’. Normalmente, un registro SMDR es un
informe de cada llamada entre dos interlocutores cuando se completa la
llamada. En algunos escenarios, por ejemplo, transferencias y conferencias, se
pueden generar registros SMDR separados para cada porcién de la llamada.
Cada registro SMDR contiene informacion de la llamada con el formato de
valores separados por coma (CSV), es decir campos de ancho variable, cada
uno separado por comas (con la excepcién del primer paradmetro, separado por
un espacio del siguiente).

4.2.1. Registros SMDR. Se genera un registro SMDR para cada llamada entre
dos dispositivos del sistema IP Office (aunque otros fabricantes®® han adoptado

también este formato de registro®).

Los dispositivos son, entre otros,
extensiones, lineas de troncales (o canales de una troncal), canales de correo
de voz, canales de conferencias y tonos de IP Office. Las llamadas que no se
presentan a otro dispositivo no generan un registro SMDR. Por ejemplo, el
cédigo de acceso de marcado de usuarios internos que simplemente cambia un
parametro de configuracion. El registro SMDR se genera cuando la llamada
finaliza. Por lo tanto, el orden de generacién de los registros SDMR no coincide
con las horas de inicio de las llamadas. Cada registro contiene una ID de
llamada que aumenta un numero por cada llamada subsiguiente. Cuando una
llamada se mueve de un dispositivo a otro, se genera un registro SMDR para la
primera parte de la llamada y se generara un registro SMDR adicional para la
porcién subsiguiente de la llamada (el camino seguido por estas llamadas entre

varias extensiones es irrelevante a efectos de este estudio). Cada uno de estos

%" puede observarse este proceso con detalle en el anexo correspondiente al final de este
documento.
% panasonic, Mitel, Polycom, Samsung.

% Con algunas variaciones.
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registros tendra la misma ID de llamada. Cada registro de una llamada indica
en el campo Continuacion si habra mas registros para ella. Las llamadas de
despertador producen un registro SMDR incluso si la extension objetivo estaba
ocupada al momento de la llamada. El Interlocutorl se muestra como Llamada
de despertador.

4.2.1.1. Tiempos de llamada. Cada registro SMDR puede incluir valores para la

duracién del timbre (tiempo de espera en ser atendido, parametro critico en
nuestro estudio), la duracién de la conexion, el tiempo de retencion y la
duracion del estacionamiento. La duracion total de un registro SMDR es la
suma de estos valores. El tiempo en el que una llamada no esta en ninguno de
los estados anteriores, por ejemplo, cuando un interlocutor de la llamada se ha
desconectado, no se mide ni se incluye en los registros SMDR. Donde se usan
anuncios, la duracion de la conexién para una llamada comienza ya sea
cuando se la atienden o cuando el primer anuncio comienza. Todos los tiempos
se redondean al segundo més cercano. Cada registro SMDR tiene una hora de
inicio de llamada tomada de la hora del reloj del sistema. Para las llamadas
transferidas o sujetas a division, cada uno de los diversos registros SMDR
tendra la misma hora de inicio de llamada que la llamada original.

4.2.1.2. Campos SMDR. El informe de SMDR contiene los siguientes campos.

Los valores de hora se redondean al segundo mas cercano.

4.2.1.2.1. Inicio de la llamada. Hora de inicio de la llamada en formato
AAAA/MM/DD HH:MM:SS. Para todos los segmentos de llamadas transferidas
es la hora en la que se inicid la llamada. Por ello, cada segmento de la llamada
tiene la misma hora de inicio.

4.2.1.2.2. Duracién de conexion. Duracion de la porcion conectada de la
llamada en formato HH:MM:SS. No incluye la duracién del timbre, la retencion
ni el estacionamiento. Las llamadas perdidas o erréneas tendran una duracion
de 00:00:00. La duracion total de un registro se calcula como Duracion de
conexion + Duracion de timbre + Tiempo de retencion + Duracion de
estacionamiento.

4.2.1.2.3. Duracion de timbre. Duracion de la porcion de timbre de la llamada

en segundos. Para las llamadas entrantes, representa el intervalo entre la
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llamada que llega al conmutador y el momento en que se la atiende, no el
tiempo que timbra en una extension individual. Este parametro es de especial
relevancia en el presente proyecto. Para las llamadas salientes, indica el
intervalo entre el inicio de la llamada y el momento en que se la atiende en el
equipo remoto si el tipo de troncal la admite. Las troncales analdgicas no
pueden detectar respuestas remotas y, por lo tanto, no pueden proporcionar
una duracion de timbre para llamadas salientes.

4.2.1.2.4. Llamante. EI numero de la persona que llama. Si la llamada se
origind en una extension, serd ese numero de extension. Si la llamada se
origina externamente, sera la CLI de quien llama si estd disponible. De lo
contrario, se dejara en blanco.

4.2.1.2.5. Direccion. La direccién de la llamada:

e E (I) paralas llamadas entrantes, o

e S (O) para las llamadas salientes.

Las llamadas internas se representan como S (O) por "saliente". Este campo
puede usarse en conjunto con Es interna a continuacion para determinar si la
llamada es interna, externa saliente o externa entrante.

4.2.1.2.6. Numero al que se llamo. Este es el numero al que IP Office llamo.
Para una llamada que se transfiere, este campo muestra el nimero al que se
llamo originalmente, no el nimero del interlocutor que transfirié la llamada.

e Llamadas internas: La extension, el grupo o el codigo de acceso al que

se llamo.

e Llamadas entrantes: EI DDI marcado por quien realiza la llamada si esta

disponible.

e Llamadas salientes: Los digitos marcados.

e Correo de voz: Llamadas a un buzén de correo de voz del usuario.
4.2.1.2.7. Namero marcado. Para las llamadas internas y salientes es idéntico a
lo estipulado en Numero al que se llamé indicado anteriormente. Para las
llamadas entrantes, es el DDI de quien realiza la llamada entrante.
4.2.1.2.8. Cuenta. Es el ultimo coédigo de cuenta adjuntado a la llamada. Nota:
Los cddigos de cuenta de IP Office puede contener caracteres alfanuméricos.
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4.2.1.2.9. Es interna. Puede valer 0 6 1, lo que denota si ambos interlocutores
de la llamada son internos o externos (1 equivale a una llamada interna). Las

llamadas a destinos de SCN*° se indican como internas.

) . Es Tipo de
Direccion |

interna llamada

E 0 Entrante
externa

S 1 Interna

S 0 Saliente
externa

4.2.1.2.10. ID de llamada. Es un numero que comienza en 1.000.000 y
aumenta de 1 en 1 por cada llamada uUnica. Si la llamada generd varios
registros SMDR, cada registro tendra la misma ID de llamada. La ID de llamada
usada se reinicia a partir de 1.000.000 si se reinicia IP Office.

4.2.1.2.11. Continuacion. 1 si existe otro registro para esa ID de llamada, 0 en
caso contrario.

4.2.1.2.12. Dispositivolnterlocutorl. Es el dispositivo nimero 1. Generalmente
es el que inicia la llamada, aunque en algunos escenarios, como en las
conferencias, esto puede variar. Si el grupo de busqueda/extensién participa en
la llamada, sus detalles tendran prioridad sobre una troncal. Incluye destinos de
SCN remotos.

% Small Community Network o red comunitaria pequefa.
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Tipo Dispositivo de interlocutor Nombre de interlocutor
Numero E<nUimero de extension> <nombre>
interno

Correo de voz V<9500 + numero de canal> Canal VM <numero de
canal>
Conferencia V<1><numero de Canal CO <numero de
conferencia>+<nimero conferencia.nimero de
de canal> canal>
Linea T<9000+numero de linea> Linea <numero de

linea>.<canal si

corresponde>

Otro V<8000 + numero de dispositivo> | U<clase de dispositivo>
<numero de dispositivo>.

<canal de dispositivo>

Desconocido/ V8000 U10.0
Tono

4.2.1.2.13. Nombrelnterlocutorl. El nombre del dispositivo para una extension o
agente. Es el nombre de usuario.

4.2.1.2.14. Dispositivolnterlocutor2. El otro interlocutor del registro SMDR de
este segmento de llamada. Consulte Dispositivolnterlocutorl en epigrafe
anterior.

4.2.1.2.15. Nombrelnterlocutor2. El otro interlocutor del registro SMDR de este
segmento de llamada. Consulte Nombrelnterlocutorl anteriomente indicado.
4.2.1.2.16. Tiempo de retencion. La cantidad de tiempo en segundos en el que
la llamada se retuvo durante este segmento de llamada.

4.2.1.2.17. Duracion de estacionamiento. La cantidad de tiempo en segundos
en el que la llamada se estaciond durante este segmento de llamada.
4.2.1.2.18. Validacion de autorizacion. Este campo se usa para los cédigos de
autorizacion. Este campo muestra 1 para las autorizaciones validas o 0 para las

gue no son validas.
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4.2.1.2.19. Cbdigo de autorizaciébn. Este campo muestra el codigo de
autorizacion usado o n/a si no se uso ningun cédigo de autorizacion.

4.2.1.2.20. Usuario cargado. Este campo y los subsiguientes se usan para el
aviso de cargo (AoC) de ISDN. El usuario al que se le asignaron los cargos de
la llamada. No necesariamente es el usuario que participa en la llamada.
4.2.1.2.21. Cargo de llamada. El cargo total de la llamada calculado usando el
costo de la linea por unidad y marcaciéon de usuario.

4.2.1.2.22. Divisa. Indica la divisa utilizada. Es un parametro de todo el sistema
en la configuracion de IP Office.

4.2.1.2.23. Monto en cambio de ultimo usuario. EI monto de AoC en el cambio
de usuario.

4.2.1.2.24. Unidades de llamada. Indica el numero de unidades totales de
llamada.

4.2.1.2.25. Unidades en cambio de ultimo usuario. Las unidades de AoC
actuales en el cambio de usuario.

4.2.1.2.26. Costo por unidad. Este valor se establece en la configuracion de IP
Office en comparacién con cada linea en la que se establece la sefializacién
Aviso de cargo. Los valores son 1/10.000 de una unidad de moneda. Por
ejemplo, si el costo de la llamada por unidad es de £1,07, en la linea debe
establecerse un valor de 10700.

4.2.1.2.27. Marcado. Indica el valor de marcado establecido en la configuracion
de IP Office para el usuario al que se le cobra la llamada. Las unidades del
campo son 1/100, por ejemplo, una entrada de 100 es un factor de marcado de
1.

4.2.1.2.28. Causa de direccionamiento externo. Es el campo que indica quién o
gué causo la llamada externa y un codigo de motivo. Por ejemplo, U FU indica
qgue la llamada externa se origin0 debido a la configuracion Remision

incondicional de un usuario.
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Destinado por

Cdbdigo de motivo

HG | Grupo de busqueda | fb Remitir si ocupado.
U Usuario fu Remisién incondicional.
LINE | Linea fnr Remitir si no hay respuesta.
AA | Operadora fdnd | Remitir si DND*.
automatica
ICR |Ruta de |llamada | CfP |Llamada de propuesta (consulta) de
entrante conferencia
RAS | Servicio de acceso | Cfd | Conferencia
remoto
? Otro MT | Hermanamiento de teléfonos moviles.
TW | Trabajador remoto (Modo Teletrabajador
de Phone Manager).
XfP | Llamada de propuesta (consulta) de
transferencia.
Xfd | Llamada transferida.

4.2.1.2.29. ID de direccionamiento externo. El nombre asociado de quien

establece el destino indicado en el campo Causa de direccionamiento externo.

Para los grupos de busqueda y usuario sera su nombre en la configuracion de

IP Office. Para una ruta de llamada entrante sera la etiqueta si se la establece.

De lo contrario, sera ICR*?,

4.2.1.2.30. Nimero de destino externo. Este campo se usa para llamadas

direccionadas de rutas de llamadas entrantes remitidas y hermanamiento movil

a una linea externa. Muestra el nimero externo al que IP Office llama como

resultado de la determinacion de destino fuera del conmutador donde otros

campos del llamante dan el numero de marcado original.

“1 Do not Disturb o no molestar.

42 Intelligent Customer Routing o enrutado de cliente inteligente.
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4.2.2. Ejemplos SMDR.

4.2.2.1. Llamada entrante perdida.

En este registro, la duracion de la llamada es cero y el campo Continuacién
esta en 0, lo que indica que la llamada nunca se conectdé. En Duracion de

timbre, se muestra que sond por 9 segundos antes de finalizar.

28/06/2008 09:28:41,00:00:00,9,8004206,1,4324,4324,,0,1000014155,0,
E4324,José Ruiz,T9161,LINEA 5.1,0,0

4.2.2.2. Llamada externa.

El campo Es interna en 0 muestra que esta es una llamada externa. El campo
Direccion muestra que fue una llamada entrante. El valor de Duracion de timbre

fue de 7 segundos y el total de Duracion de conexion fue de 5 segundos.

01/08/2008 15:14:19,00:00:05,7,01707299900,1,23,390664,,0,1000013,0,E23,
Eth231T90011Linea 1'210101111111111111’

4.2.2.3. Llamada estacionada.

En este ejemplo, el primer registro tiene una duracién de estacionamiento que
muestra que la llamada se estaciond. El campo Continuacion indica que la
llamada no finaliz6 de este modo y que existen mas registros. El segundo
registro tiene la misma ID de llamada y muestra un cambio en el
Nombrelnterlocutor2, lo que indica que el interlocutor anulé el estacionamiento
de la llamada. Observe también que ambos registros comparte la misma hora

de inicio de llamada.

20/10/2008 07:18:31,0:00:12,3,215,0,210,210,,1,38,1,E15,
Extn15,E10,Extn10,0,7

20/10/2008 07:18:31,0:00:10,0,215,0,210,210,,1,38,0,E15,Extn15,E11,
Extn11,0,0
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4.2.2.4. Estacionar y no estacionar.

El estacionamiento y la anulacion del estacionamiento de una llamada en la
misma extensién simplemente se muestra en el campo Duracion de
estacionamiento del consiguiente registro SMDR. Del mismo modo, las
llamadas retenidas y cuya retencion se anula en la misma extensién se
muestran en el campo Duracion de retencion del consiguiente registro SMDR
para la llamada. No obstante, los registros a continuacion muestran una
llamada estacionada en una extension y luego con el estacionamiento anulado
en otra. Los registros muestran una llamada de 17 a 13. 13 luego estaciona la
llamada mostrada por Duracion de estacionamiento. 11 anula el
estacionamiento de la llamada y el primer registro se indica como continuado
en el campo Continuacion. La ID de llamada coincidente indica el registro

subsiguiente para la llamada.

09/07/2008 16:39:11,00:00:00,2,17,0,13,13,,1,1000052,1,E17,
Extn17,E13,Extn13,0,4

09/07/2008 16:39:11,00:00:02,0,17,0,13,13,,1,1000052,0,E207,
Extn17,E11,Extn11,0,0

4.2.2.5. Llamada externa con repeticiéon de encaminamiento.

En este ejemplo, se ha vuelto a enrutar una llamada entrante externa fuera del
conmutador, esto esta evidenciado por los campos Interlocutor 1 e Interlocutor
2 que contienen los detalles de una linea externa. La causa de
direccionamiento externo muestra que una ruta de llamada entrante (ICR)
volvié a encaminar la llamada entrante. La ID de direccionamiento externo en
este caso es la identificacion establecida para la ruta de llamada entrante. El

ndmero de destino externo es la llamada del niumero externo real.

08:14:27,00:00:03,5,392200,1,9416,200,,0,1000073,0,T9005,Linea
5.1,T9005,Linea 5.2,0,0,,,,0000.00,,0000.00,0,0,618,0.01,
ICR,ICR principal, 416,
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Capitulo 5

Desarrollo del software
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5.1. Herramienta de desarrollo.

Para el desarrollo de la herramienta de software que constituye el eje central de
este proyecto se ha utilizado un entorno de desarrollo denominado Lazarus,
basado en Free Pascal, heredero del Pascal y del Turbo Pascal y que se ha
constituido un entorno alternativo a Embarcadero Delphi.

5.1.1. Descripcion de Free Pascal y Lazarus.

Free Pascal (FPC) es un compilador de Pascal [Wiki Lazarus 2015] de c6digo
abierto con dos caracteristicas notables: un alto grado de compatibilidad con
Delphi y disponibilidad en una variedad de plataformas, incluyendo OS X,
Windows, Mac, y Linux. La compatibilidad de Free Pascal con Delphi incluye no
solo la ayuda para el mismo lenguaje de programacion Object Pascal que
utiliza Delphi, sino también para muchas de las mismas bibliotecas de rutinas y
de clases de gran alcance por las que Delphi es conocido. Esto incluye
unidades habituales tales como System, SysUtils, StrUtils, DateUtils, Classes,
Variants, Math, IniFiles y Registry, que se incluyen con Free Pascal en todas
las plataformas soportadas. Free Pascal también incluye unidades tales como
Windows, ShellAPI, BaseUnix, Unix y DynLibs para acceder a caracteristicas
especificas de un sistema operativo. Esta docena, mas o menos, de unidades
se denomina generalmente como la biblioteca de tiempo de ejecucién de Free
Pascal (RTL®).

Lazarus es un sistema de desarrollo de cédigo abierto que trabaja sobre el
compilador Free Pascal agregando un entorno integrado de desarrollo (IDE)
qgue incluye un editor de cddigo con resalte de sintaxis y un disefiador de
formularios visual, asi como una libreria de componentes que es altamente
compatible con la biblioteca de componentes visual de Delphi (VCL). La libreria
de componentes de Lazarus (LCL) incluye los equivalentes para muchos de los
controles familiares de VCL tales como formas, botones, cajas de texto y mas

*® Run Time Library.
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gue se utilizan para crear aplicaciones que tienen un interfaz gréafico de usuario
(GUI). Tanto Free Pascal como Lazarus estan escritos en Pascal. El cédigo
fuente completo esta disponible no solamente para el compilador de Free
Pascal y el IDE de Lazarus, sino también para todas las unidades que

construyan Free Pascal RTL y Lazarus LCL.

Como Delphi, tanto Free Pascal como Lazarus son herramientas de
programacién de uso general, significando que se puede desarrollar una
variedad amplia de programas con ellos, incluyendo lo siguiente:

5.1.2.1. Aplicaciones de consola.

Las aplicaciones de consola no tienen un GUI. En su lugar se lanza la consola,
se lee su entrada de la consola, y se escribe generalmente su salida en la
consola. En Windows la consola es generalmente la ventana del aviso de
comando. En OS X y Linux la consola es la ventana terminal. Las aplicaciones
de consola incluyen cosas como utilidades pequefias tales como el programa
de Windows FC (File Compare) o los comandos de Unix cd y cp. Las
aplicaciones de consola pueden también ser utilizadas por los programas de
proceso de datos que no necesitan un GUI porque son arrancados por otros
programas o desde archivos por lotes. EI compilador Free Pascal y los
programas utilitarios incluidos con él son todos aplicaciones de consola, lo que
significa que pueden ejecutarse desde la consola, desde un archivo por lotes, 0
desde el IDE de Lazarus.

Se puede crear una aplicacion de consola sin otra cosa que un editor de textos
y el compilador Free Pascal. No tiene se que utilizar Lazarus para desarrollar
aplicaciones de consola. Sin embargo, si se prefiere trabajar en un ambiente
integrado, se puede utilizar Lazarus para crear un proyecto de aplicacion de
consola y editar y compilar el cédigo en el IDE de Lazarus.

5.1.2.2. Bibliotecas cargables dinAmicamente.

Una biblioteca cargable dinamicamente es generalmente una coleccion de

funciones compiladas que se pueden llamar por otros programas. Como el
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nombre sugiere, la biblioteca no se enlaza con su ejecutable en tiempo de
compilacion, sino que por el contrario se carga en el tiempo de ejecucion. En
Windows, un archivo de la libreria tiene una extension .dll (dynamic-link library
o biblioteca de enlace dinamico, también conocida como DLL). En OS X, un
archivo de biblioteca tiene una extension .dylib (dynamic shared library, o
libreria compartida dinamica). En Linux, un archivo de la libreria tiene una
extension .so (shared object library o libreria de objetos compartidos). Las
biblioteca cargables dinamicamente se utilizan tipicamente para desarrollar
complementos para otros programas, desarrollar biblioteca que se pueden
llamar por los programas escritos en otras lenguajes tales como C y C++, o
para descomponer proyectos grandes en trozos de modo que los
desarrolladores del proyecto no se entorpezcan unos a otros. Windows se
compone de centenares de DLLs, al igual que muchos otros programas
grandes tales como OpenOffice.org.

Igual que para las aplicaciones de consola, solamente se necesita un editor de
textos y el compilador Free Pascal para desarrollar una biblioteca, aunque se
puede también crear un proyecto de Lazarus para una biblioteca y desarrollarla
en el IDE de Lazarus.

En Windows, las DLLs tienen reputacion de ser complejas e inestables. Esto
tiene mas que ver con la manera en que se instalan a veces, que con las
propias DLLs. Realmente, el paso de la informacion "a" y "desde" DLLs se hace
normalmente con los tipos de datos tipicos, simples (méas que con los objetos o
las estructuras especificos de un lenguaje), este requisito obliga a los
programadores a prestar mas atencion a lo que se esta haciendo. Si se hace
de forma correcta, se obtendran programas mejores, mas estables.

5.1.2.3. Aplicaciones con GUI.

La mayoria de los programas que utilizamos a diario son aplicaciones con GUI,
incluyendo los procesadores de textos, navegadores Web, programas de hoja
de caélculo, incluso muchas herramientas de desarrollo. Lazarus y Delphi son
ambos buenos ejemplos de aplicaciones completamente provistas de GUI. Al

desarrollar una aplicaciéon con GUI con Lazarus, se crean no solamente
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unidades en codigo Pascal, también disefia los formularios que contienen
controles visuales tales como botones o cajas de lista. Como Delphi, el disefio
del formulario en Lazarus se hace visualmente. Las caracteristicas del control
se pueden fijar en el IDE o mediante codigo.

Puesto que los controles de LCL estan disponibles en todas las plataformas
soportadas, una aplicacion con GUI desarrollada en una plataforma (por
ejemplo, Windows) se puede compilar en otra plataforma (por ejemplo, OS X o
Linux) sin ningin cambio en el disefio del formulario o en los archivos de su

cadigo.
5.1.2. Arquitectura de Lazarus.
Los programas escritos en Lazarus respetan la arquitectura indicada en la

figura 5.1.

Architecture of the Pascal Applications
using Lazarus
Fully cross-platform

Pascal Application Pascal Application

v LCL
FCL |«

P Depending on the
choosen widgetset
interface, the LCL might
use the Operating
System API directly or
though an external
library like Qt or Gtk

»
Widgetset
RTL Library

|
|
|
|
A Y
Operating System

Y
Hardware

Figura 5.1. Arquitectura Lazarus.
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Y la propia LCL sigue la arquitectura mostrada en la figura 5.2.

Architecture of the Lazarus Component Library (LCL)

LCL When compiling, the application
T — writer chooses one of the
~ ~ ~— widgetset interfaces to use
o NN T
A | 4 h | RN ~a
Win32/64 Qt 4 Gtk 2 WinCE Carbon | etc.
Interface | [nterface| [nterface| | Interface Interface
i l He also chgoses a
target operating
Qt 4 Gtk 2 system, but/the
Library Library widgetset needs to
— support it
Ve g N T —~
AN | —
W B AL,
Windows X 11 WInCE Carbon and
API API Cocoa APIs
(Mac OS X)

l

Hardware

Figura 5.2. Arquitectura LCL.

La LCL cuenta con unidades independientes de la plataforma, al igual que los
controles, formularios, botones y rejillas. Estos no pueden trabajar por su
cuenta. Son abstractos y requieren de un servidor. La LCL ofrece muchas
interfaces diferentes que se comunican con backends o "Widgetsets" (Win32,
GTK, QT, carbon, el cocoa). Un motor sera compilado por la mera utilizacion
del paquete LCL y la adicién de la unidad de "interfaces" como una de las
primeras unidades de cada programa. Al crear una aplicacién con el IDE de
Lazarus esto se hace automaticamente. El motor se determina en tiempo de

compilacion y no se puede cambiar en tiempo de ejecucién.
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5.2. Analizador SMDR.

5.2.1. Anélisis funcional.

El objetivo de todo analisis funcional es describir las funcionalidades del
sistema/aplicativo mediante modelos o documentos de andlisis. El presente
analisis identifica las interacciones con los diversos elementos externos y
documenta las estructuras de informacién necesarias para completar el
desarrollo. Este andlisis ha permitido:
e Explicar las necesidades de la fase de desarrollo y qué funcionalidades
ha sido necesario que implementar.
e Estimar el esfuerzo que se ha debido realizar para obtener la solucién.
e Plantear las pruebas necesarias para comprobar que lo desarrollado es
lo que se buscaba.
e Garantizar el mantenimiento y la funcionalidad de la aplicacion, con lo
gue los evolutivos o correctivos no seran traumaticos.
Si bien estos aspectos son importantes, cabe destacar que este Analisis
Funcional es una fase dentro del ciclo de vida del desarrollo, por lo que la labor
desarrollada de andlisis no finaliz6 cuando acabd tal fase, sino que el proceso
es circular, replanteando esta fase (al igual que las siguientes) constantemente
con el objetivo de realizar mejoras a las funcionalidades planteadas.
Para este desarrollo se ha utilizado uno de los métodos méas extendidos en la
ingenieria del software para realizar el andlisis funcional, los Casos de Uso.
Casos de Uso ha permitido capturar requisitos y guiar la construccion del
software. En este caso particular, el caso de uso ha tenido una meta bien
establecida, una estructura entendida por todos los involucrados en el proyecto
(redactor, tutores), pero también un conjunto de exigencias que el sistema
debia satisfacer.
El caso de uso, que desmenuza el problema principal en otros mas pequefios,
ha permitido formar un elemento de trabajo de valor claro para el usuario. Las
diferentes subdivisiones de casos de uso son requisitos y pruebas y

evolucionan para incluir las diferentes partes necesarias a través del disefio, la
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implementacion y las pruebas. Asi, las porciones de caso de uso han
posibilitado:
e Que los casos de uso fueran divididos en unidades de trabajo mas
pequefas e independientemente implementables.
e Que los requisitos fuesen ordenados, priorizados y tratados en paralelo.
e Enlazar los distintos modelos desarrollados (requisitos, analisis, disefio,
implementacion y pruebas) usados en el desarrollo.
Para ello, lo primero ha sido identificar la funcion mas util que la aplicacién
debia realizar con el objeto de centrar el trabajo en ello. Esta funcién principal
se dividi6 en porciones mas pequefias, de entre las cuales se seleccioné la
mas importante, de valor transversal en el proceso de desarrollo. En ese
momento se empez0 a construir. Posteriormente se afiadieron casos de prueba
previamente definidos para esa porcion.
Este proceso se repitié para todas las porciones y casos de uso que fue
necesario dividir. De esta forma, la aplicacion fue creciendo por incrementos,
de tal forma que cada incremento se construyd sobre el incremento previo para

afadir mas funcionalidad y mejorar la calidad de lo que se habia hecho antes.

5.2.1.1. Requisitos Funcionales frente a Casos de Uso.

En este desarrollo se ha realizado una Toma de Requisitos bastante detallada
para posteriormente disefiar un Analisis Funcional basado en los requisitos
recogidos. De esta forma se capturaron y describieron los requisitos y después
se trasladé a un modelo de casos de uso, donde se ha vuelto a describir la
funcionalidad deseada. Este proceso ha permitido un enfoque mas afinado,

orientado al usuario y con una estructura mas clara.

5.2.1.2. Resultado del andlisis.

Esta aplicacion de andlisis de ficheros funciona de la siguiente manera:
El proceso comienza con la apertura de un fichero de datos. Se trata de un
fichero con formato CSV, esto es, con valores separados por comas. De este

fichero solo se utilizaran los primeros valores (se cuenta el nUmero de comas
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hasta llegar al valor “I”, que identifica a las llamadas entrantes. El aspecto del

fichero de datos es parecido al siguiente:

2002/05/28 00:30:00,00:01:00,3,8004206,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2002/05/28 07:21:00,00:00:30,5,01707392200,1,299999,299999,,0, ,1,E4750,John Smith,T9002,LINE 1.2,11,0
2002/05/28 07:22:00,00:02:00,8,8004206,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2002/05/28 07:23:00,00:01:30,5,01707392200,1,299999,299999,,0, ,0,V9502,VM Channel 2,T9002,LINE 1.2,0,7
2002/05/31 03:55:02,00:01:51,9,4797,0,08000123456,08000,,0,1000014129,0,E4797,Joe Bloggs,T9001,LINE 1.1,0,0
2002/05/31 04:28:41,00:00:01,9,8004206,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,11
2002/05/31 23:45:00,00:00:19,3,4966,1,VoiceMail,VoiceMall,,1, ,0,E4966,John Smith,vV9501,VM Channel 1,0,0

En este ejemplo sucinto se observan 7 llamadas realizadas en diferentes dias
de mayo de 2015. Las fechas con las que se trabaja mantienen el formato
aaaa/mm/dd. El siguiente dato es la hora de la llamada. El siguiente su
duracién y el siguiente el tiempo de timbre en segundos. Dos campos mas

adelante se observa un caracter en mayusculas, que puede ser una “I” o una
“O” dependiendo de si se trata de una llamada entrante o saliente. Estos
aspectos se detallan en el capitulo de andlisis de los campos de los ficheros
SMDR.

Tras la apertura del fichero de datos y en caso de que no contenga errores,
pasamos a analizar seleccionando la opcién correspondiente. Las flechas nos
guian en el proceso para hacerlo intuitivo. Los ficheros que no contienen
llamadas entrantes no se valoran.

El componente TPageControl nos abre una serie de pestafias que nos permiten
seleccionar tanto el visionado de datos generales como el de datos en valores
medios asi como diferentes gréaficas, que describiremos mas adelante.
Finalizado el visionado de estos valores y graficas podemos grabar un informe
en un fichero, cerrar el fichero de datos abierto actualmente o cerrar la

aplicacion.
5.2.2. Andlisis organico (disefio).

El andlisis organico ha sido una parte importante del proceso de programacién
y disefio propuesto. Este analisis parti6 de un analisis previo descriptivo del

programa a disefiar, que a su vez derivo en el analisis funcional anteriormente
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detallado. El analisis previo ha permitido describir el comportamiento del
programa y las necesidades a cubrir. Por su parte, el analisis organico ha dado
lugar a la estructura del programa, esto es, la forma en la que disefiar para
cumplir lo que el andlisis funcional ha descrito. Este analisis ha permitido
determinar la estructura del programa y como implementar cada una de las
funciones en el mismo.

Para un andlisis adecuado, y sabiendo lo que se queria disefiar, se busco la
respuesta a las preguntas clave ¢Qué herramientas hay accesibles para
hacerlo? ¢Cuél de las existentes sera la mas apropiada? ¢Como sera mejor
hacerlo?

El proyecto de software se dividid en varias unidades organicas, que fueron
estudiadas exhaustivamente. Tras esta fase se decidi6 qué herramienta
emplear (en este caso, Lazarus Free Pascal).

Una vez terminado el analisis organico, se procedi6 a la programacién
[Menkaura 2015] siguiendo la estructura y las indicaciones obtenidas en el
andlisis orgéanico.

La aplicacion no requiere de instalacion y puede ejecutarse en Microsoft

Windows versién 7 y version 8.1, sistemas operativos de 64 bits.
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Primero,
abra su archivo...

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion

y Electrénica

Figura 5.2.1. Pantalla de inicio.

La primera pantalla de la aplicacion (fig. 5.2.1) nos lleva de forma intuitiva a la
apertura del fichero de datos SMDR. Este fichero puede tener la extension txt o
csv. También tenemos acceso a la opcién “Acerca de...”, que detalla los

créditos de la aplicacion.
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Ahora,
analice los datos...

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion
y Electronica

Figura 5.2.2. Pantalla tras carga de datos.

Tras la apertura del fichero de datos, una nueva flecha de color anaranjado nos
invita a empezar el analisis. Si el fichero supera los 100.000 registros, esta
operacién puede tardar unos segundos dependiendo de hardware utilizado. En
esta operacién quedan registradas en memoria las llamadas entrantes, lo cual
permite un rapido calculo de las diferentes variables y parametros necesarios.

Si el fichero de datos no contiene llamadas entrantes, nos informa con un
mensaje de tal hecho y nos devuelve al punto de partida para que abramos un

nuevo fichero de datos.
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Datos generales | Valores medios | Call Center | Calidad I Linea de Tiempos | Grafica de timbre | Tramos horarios | Timbre por tramos | Tréfico semanal | Tréfico mensual

Fecha primera llamada entrante:  2015,06/05
Hora primera llamada entrante:  00:00:00 o Entrantes: 70.40%
3
H c
Fecha ultima llamada entrante:  2015/06/05 H B copi
Hora iltima lamada entrante:  23:59:40 3 )
Guardar
Nuamero total de registros: 6172 :
Tiempos - Salientes e intemas: 29,60%
Tiempo total (s 86380
Tiempo totsl (m): 14396
Tiempo total (h): 23,994 =
] & Copi
Hamadtas; 2 Perdidas: 1,50%
. 2 Atendidss: 98,50%
Niimero de llamadas entrantes: 4345 2 [ Guseder
Nimero de llamadas perdidas: 65 =
Lamadas atendidas: 4280

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion
y Electronica

Figura 5.2.3. Datos generales.

La organizacion de la informacion ofrecida se organiza en pestafias tal y como

se muestra en la figura. La primera pestafia muestra los datos generales

observados en el fichero. A saber:

Fecha de la primera llamada entrante, que se corresponde con la
primera llamada entrante existente en el fichero.

Hora de la primera llamada entrante que consta en el fichero SMDR.
Fecha de la dltima llamada entrante.

Hora de la ultima llamada entrante.

El tiempo total transcurrido entre la primera llamada y la dltima (este
parametro nos permitird calcular el grado de uso de la centralita) en
segundos.

{dem en minutos.

{dem en horas.

Numero total de registros que contiene el fichero.

Numero de llamadas entrantes en total.

Numero de llamadas perdidas, esto es, de duracion cero.

Péagina 79



Desarrollo software para control de trafico telefénico por medio del protocolo SMDR

e Numero de llamadas atendidas, que resulta de la resta de las entrantes
menos las perdidas.

A esta serie de valores le acompafian dos graficas del tipo tarta. La primera
muestra el ratio de llamadas entrantes enfrentado al resto del trafico, esto es,
llamadas salientes e internas. La segunda indica el trafico perdido, o sea, las
llamadas entrantes de duracion cero. Cada gréafica dispone a su derecha de
dos botones. Uno de ellos copia la misma en el portapapeles. La otra permite
guardarla en formato JPG. Estos botones estan presentes en todas las graficas
y permiten la creacién de informe grafico junto al informe de datos que genera

esta aplicacion.

43 Analizador SMDR. C:\Users\kagomelo\Desktop\Lx6000.txt =re X
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Figura 5.2.4. Valores medios.

La pestafia de valores medios nos ofrece una serie de parametros calculados
en base a los datos aportados por el fichero SMDR. Estos son:
e Duracion media de las llamadas entrantes.
e Timbre medio general de todas las llamadas entrantes. Hay que recordar
gue timbre es el tiempo en segundos que tarda una llamada en ser

atendida.
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e Timbre medio de las llamadas atendidas, que es el tiempo medio que se
ha tardado en responder a una llamada entrante no perdida. Este
parametro nos dard informacion clave en la mejora del sistema en el
proceso de toma de decisiones que resulta de la evaluacién de estos
parametros.

e Timbre medio de las llamadas perdidas, que viene a ser el tiempo que
un usuario ha esperado en que se atienda su llamada hasta desistir.
Este es otro parametro esencial para evaluar mejoras en el sistema.

e Llamadas perdidas nos indica el porcentaje de llamadas de duracion
cero. También es un parametro fundamental, especialmente en servicios
de emergencias, pero también en cualquier empresa o institucion.

e Valor de uso es el grado de amortizacion en términos de tiempo de
nuestro equipamiento. Establece un ratio entre la duracion de las
llamadas y el tiempo total transcurrido entre el primer y Ultimo registro.
Suele ser un valor bajo, pero da una perspectiva interesante a la hora de
racionalizar recursos.

e El porcentaje de llamadas entrantes se calcula sobre el total de llamadas
del fichero. Este dato nos da medida de cual es el perfil de nuestra
centralita, esto es, mas orientada a la atencion a terceros o
preferiblemente oprientada a tréafico interno y/o saliente.

e El porcentaje de llamadas atendidas nos indica el grado de éxito de las
llamadas entrantes.

e Los valores por unidad de tiempo son indicadores nos dan una visiéon
general del nivel de trafico de nuestro sistema: Numero de llamadas
entrantes por hora, minuto y segundo, asi como numero de llamadas
atendidas por minuto. Este Ultimo parametro sera necesario para
calcular pardmetros en Erlang.

A esta serie de valores analiticos les acompafia una grafica del tipo tarta con la
indicacion del grado de uso, ya explicado anteriormente.
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Figura 5.2.5. Parametros de call center.

En esta pestafia disponemos del calculo de parametros que se ha denominado
“call center”. Este grupo de parametros se calcula en base a calculos directos y
otros dependen del valor que vayamos asignando al niumero de operadores
gue deseamos asignar para que el sistema dé una respuesta adecuada al
trafico entrante. Asi, obtenemos como valores fijos:

e El ratio de entrada (A), que es el calculo del trafico entrante por unidad
de tiempo y

e La intensidad de trafico entrante, que es A por la duraciébn media en
segundos de las llamadas.

Y como valores variables en funcién del nimero de operadores:

e El ratio de ocupacién del operador en porcentaje, que nos indica el nivel
de tiempo que el operador dedica a atender llamadas respecto al total de
su jornada laboral.

e La probabilidad de espera para un usuario. Este parametro genera
valores inconsistentes para un numero demasiado bajo de operadores
cuando el nivel de trafico es elevado. En la gréafica de la parte superior
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derecha se plasma como variaciones negativas de probabilidad. Se
calcula en base al modelo Erlang C.

e El tiempo medio de respuesta, cuyo acronimo es ASA (Average Speed
of Answer), que nos da otro parametro de calidad del sistema. Este
parametro también genera valores inconsistentes para un numero
demasiado bajo de operadores cuando el nivel de trafico es elevado.
Para este PFC se han calculado los tiempos medios de respuesta de la
Policia Municipal de Las Palmas de Gran Canaria, de la Policia Nacional
y del servicio de emergencia 112, dando como valores 7 segundos para
los dos primeros casos y menos de dos segundos para el 112.

e EIl dltimo parametro en calcular es la probabilidad de que las llamadas
entrantes esperen un tiempo menor al AWT, calculado en primer lugar
en esta pestafia de parametros. Genera un valor en términos
porcentuales. También hay que indicar que este parametro también
genera valores inconsistentes para un numero demasiado bajo de
operadores cuando el nivel de trafico es elevado.

En la parte derecha acompafan a los datos dos graficas. En la parte superior
se enfrentan el nimero de operadores a su ratio de ocupacién (en color verde)
y a la probabilidad de espera.

En la parte inferior derecha se ha hecho una abstraccion mediante una grafica
de las denominadas “de burbujas”. Se representan cuatro elipses en cuatro
colores segun el patron de colores del texto de la izquierda: verde para el ratio
de ocupacion de operador, rojo oscuro para la probabilidad de espera, azul
para el tiempo medio de respuesta y negro para el tiempo medio de respuesta
menor que el AWT. Las elipses van cambiando de tamafio en funcion del
namero de operadores asignado, pero el paso a considerar es el del color
inicial a un color mas claro, tipo pastel. Cuando la elipse se aclara significa que
entra en un margen de valores positivo en el disefio del call center. El caso

Optimo es cuando las cuatro elipses adoptan un color claro.
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La pestafa de calidad permite una simulacién del Grado de Servicio y el ratio
de llamadas perdidas por clientes no ansiosos. Estos dos parametros se
calculan en funcion del Tiempo de Espera Aceptable, conocido como AWT
(Aceptable Waiting Time) en este contexto. En la grafica que este grupo tiene a
su derecha pueden observarse ambos parametros en diferentes colores para
su mejor distincion siguiendo el patrén de colores del texto a su izquierda.
Puede utilizarse el boton izquierdo del ratén para hacer un zoom sobre una
zona determinada, asi como el boton derecho del ratén para arrastrar la vista
actual. Para volver al gréfico inicial basta con hacer click sobre la grafica con el

botdn izquierdo del raton.
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Figura 5.2.6. Linea de tiempos (detalle).

La pestafia Linea de tiempos muestra una grafica de barras donde constan
todas las llamadas entrantes. Este grafico aporta informacion inmediata para
ficheros con un niamero menor aproximado a las 500 llamadas, pero requiere
del uso de las ayudas creadas para ficheros de gran tamafo. Entre estas
ayudas cabe destacar las conocidas (por mencionadas) de zoom y arrastre con
los botones del raton, a las que se suman en la parte superior derecha un
pequefio mapa que nos ubica una vez realizado el zoom. Este pequefio mapa
contiene un recuadro que también se puede arrastrar para modificar la vista
actual. Las barras de desplazamiento inferior y derecha permiten también
desplazarnos por la imagen de forma comoda.

En la parte derecha se encuentran varios botones, que a continuacion
describimos:

e “Copiar” nos almacena en la memoria del portapapeles la imagen que es
este momento estamos realizando. Esta herramienta es especialmente
practica cuando se desea hacer un informe grafico en el que se desse
destacar una informacion determinada dentro del conjunto de llamadas,

esto es, después de hacer un zoom.
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e “Guardar” permite guardar en formato JPEG la imagen que en este
momento se esta observando en la gréafica.

e EIl boton “Todo” nos permite volver a la situacion inicial después de
haber hecho una seleccion de fechas.

e Los siguientes dos controles permiten hacer una busqueda entre fechas.
Indicando en el control bajo el término “Desde” una fecha de inicio y en
el siguiente una fecha final, la nueva gréfica se mostrara en pantalla.
Esta opcion es especialmente valiosa para ficheros con gran cantidad de
datos. Una vez seleccionadas las nuevas fechas, basta con pulsar en el
botdn “Redibujar” para obtener la nueva vista.

La leyenda indica la representacion en la gréfica del valor medio de la duracion
de cada llamada (linea gruesa de color negro) y de la desviacién estandar (que
nos da el grado de dispersion de datos, esto es, de la duracion de las
llamadas).

Las barras de desplazamiento inferior y derecha también ayudan a una mejor

seleccion de la vista deseada.
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Figura 5.2.7. Gréfica de timbre.
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La grafica de timbre guarda cierto paralelismo con la de linea de tiempos, con
la diferencia de que muestra el tiempo de timbre en la escala vertical. Con esta
grafica observamos los tiempos de espera de todas las llamadas entrantes,
tanto las atendidas como las que no.

Adicionalmente se han agregado dos valores que atraviesan la grafica. Por un
lado es la media aritmética del timbre, mostrada en color negro. Por otro, el
valor de la desviacion estandar, en color rojo. Este parametro permite valorar el
grado de dispersion de los datos mostrados, lo cual puede ser de gran valor
para encontrar tramos horarios o de fechas donde el tiempo en atender
llamadas sea especialmente destacado.

Acompafian a la grafica los botones y controles de fechas similares a los de la
gréfica anterior.

Analizador SMDR. C:\Users\kagomelo\Desktoph1x6000.txt =
ke |
Archivo  Ayuda

Datos generales | Valores medios | Call Center | Calidad | Linea de Tiempas | Grafica de timbre
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Figura 5.2.8. Gréfica de trafico por tramos horarios.

La pestafia “Tramos horarios” da muestra del trafico (en numero de llamadas)
dependiendo del tramo horario del que se trate. Asi, puede observarse en esta

figura que cada columna hace mencion al tramo horario justo anterior: El “1”
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para el tramo entre las 00:00 y las 00:59, el “2” para el tramos entre la 1:00 y la
1:59 y asi en adelante. Esta gréafica permite identificar en qué tramos horarios
se concentra el trafico en nuestra centralita y donde deben redoblarse

esfuerzos en atender esas llamadas.
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Figura 5.2.9. Gréfica de timbre por tramos horarios.

La grafica de timbre por tramos utiliza el mismo criterio para identificar los
tramos que el caso anterior, pero dando valor en vertical al parametro del
timbre.

Esta grafica ofrece informacion sobre el tiempo de espera de las llamadas
entrantes en funcién de la hora del dia de que se trate, aspecto esencial ante

una toma de decisiones vinculada a la mejora del sistema.
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Figura 5.2.10. Trafico semanal.

La pestafia “Trafico semanal” ofrece informacién sobre la cantidad de llamadas
que entran al sistema de telefonia en funcion del dia de la semana de que se
trate. Esta grafica permite conocer los picos de trafico en funcion del dia de la
semana de que se trate.
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Figura 5.2.11. Trafico mensual.

La grafica de trafico mensual permite observar el trafico entrante en cada mes
del afio de que se trate. Da una visién de conjunto bastante adecuada para
conocer los comportamientos del flujo de datos entrante a lo largo del afio.

En los anexos que se adjuntan al presente documento pueden observarse el
listado de cdédigo tanto del generador de ficheros SMDR pseudoaleatorios

como el del analizador.
5.2.3. Pruebas. Obtencion y auditado de datos.

En el capitulo de entradas/salidas de esta aplicacion ya se ha resefiado todo lo
referente a la entrega de datos visuales, asi como las opciones de grabacién
en fichero JPEG o en el portapapeles.

De forma afiadida, el analizador de ficheros SMDR tiene la opcién de generar
un reporte, un fichero de datos que resume todas las variables obtenidas de
forma analitica y visibles con la operativa del mismo.

En la figura 5.2.12 pueden observarse los contenidos del informe.
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Archivo Edicién Formato  Ver Ayuda

INFORME de datos de fichero SMDR. =

Nombre del fichero analizado: c:\users‘\kagomelo‘\Desktopianalizador SMDR nuevo\Tramas.TXT.CSV

Fecha del informe: 2015/06/01

Hora del informe: 16:56:20

DATOS GENERALES:

Fecha primera 1lamada entrante: 2015/05/13
Hora primera 1lamada entrante: 08:29:36

Fecha dGltima 1lamada entrante: 2015/05/26

Hora Gltima 1lamada entrante: 12:34:22
Tiempo total (s): 1137886
Tiempo total (m): 18964,
Tiempo total (h): 316,07
Nimero total de registros: 482
Nimero de 1lamadas entrantes: 122
Nimero de 1lamadas perdidas: 8

Namero de Tlamadas atendidas: 114

VALORES MEDIOS:

Duracion media entrantes: 75,05

Duracion timbre medio: 5,7213
Llamadas perdidas (%): 6,5573
valor de uso (%): 0,0080
Llamadas entrantes (%): 25,311
Llamadas atendidas (%): 18,753
Entrantes por hora: 0,3859
Entrantes por minuto: 0,0064
ENtrantes por segundo: 0,0001
Atendidas por minuto: 0,0080

FIN DEL INFORME.

Lineal, columna 1l

Figura 5.2.12. Informe de datos.

Por otro lado, el acceso a archivos se circunscribe a la lectura de ficheros

SMDR siguiendo la nomenclatura de equipos Avaya (tipo C).
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5.3. Herramienta de generacion de ficheros SMDR

pseudoaleatorios.
5.3.1. Andlisis funcional.

Siguiendo el mismo proceso de analisis seguido para el desarrollo de la
aplicacion de andlisis, la aplicaciéon para generar ficheros SMDR construye un
fichero separado por comas con datos variables de fecha, hora, duracion,
timbre y caracter de entrada o salida. El fichero toma como fecha de inicio el
primer dia de 2000 y a partir de esta fecha genera el fichero con un nimero de
registros equivalente de forma aproximada al resultado de multiplicar el nimero
de dias por el nimero de llamadas por dia que se introduzca. Se ha utilizado
una variable aleatoria para limitar la duracion de las llamadas por debajo de 9
minutos de duracion y una media aproximada del 60% de llamadas entrantes.

5.3.2. Analisis orgénico.

De igual forma en cuanto a metodologia se refiere, el andlisis organico nos
lleva a los siguientes datos. La aplicacion solo requiere la entrada de dos
parametros para generar el fichero deseado. Estos ficheros cubren las
necesidades de analisis de ficheros para hacer pruebas con la aplicacion de
analisis, especialmente cuando se requiere una cantidad importante de
registros. Se puede tomar como referencia la media de llamadas del servicio de
emergencias de Canarias, teléfono 112, que supera las 5.000 llamadas por dia.

La pantalla de inicio (Unica) de este generador de ficheros es la siguiente:
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Nimero de dias:

Llamadas por dia:

Al final de este documento, en anexo, se detalla el cédigo de la aplicacién para

1

1

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Generar SMDR

y Electronica

Figura 5.3.1. Pantalla de inicio (Gnica).

generar ficheros SMDR pseudo-aleatorios.

5.3.3. Pruebas. Obtencion y auditado de datos.

Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion

El generador crea un fichero como el que se muestra en la figura 5.3.2.

Archive  Edicién

Formato  Ver

Ayuda

4

[P015/06,/01 00:00:00,00:01:08,9,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,J0e Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0 =
2015/06/01 00:01:25,00:00:08,6,26121963,T,4324,4324,,0,1000014155,0,£4324, J0e Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0 —
2015/06/01 00:02:52,00:05:00,5,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0 —
2015/06/01 00:04:18,00:05:01,0,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,J0e Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06/01 00:05:44,00:03:00,9,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,J0e B10ggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06/01 00:07:10,00:06:07,6,26121969,T,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06/01 00:08:36,00:00:08,7,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06/01 00:10:02,00:03:06,4,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,J0e Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06/01 00:11:28,00:03:05,7,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324 ;306 B10ggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06/01 00: :104:00,9,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :06,8,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,/01 :01,0,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,J0e Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,/01 :103,3,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bl0oggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :01,0,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :05,0,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,01 105,7,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,/01 101,9,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,,Joe B10oggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :01,2,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,06,/01 :05,2,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,01 :05,5,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :106,4,26121069,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :07,2,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :03,8,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,06,01 102,5,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,/01 104,1,26121969,T,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06/01 :05,7,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,/01 :02,7,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,01 103,7,26121969,0,4324,4324, ,0,1000014155,0,E4324 ,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :106,6,26121069,T,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :03,0,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,/01 :07,0,26121969,1,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,/01 101,2,26121969,1,4324,4324, ,0,1000014155,0,E4324 ,Joe B10ggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015,/06,/01 :04,6,26121969,T,4324,4324, ,0,1000014155,0,E4324 , Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0
2015/06,/01 :02,9,26121969,0,4324,4324,,0,1000014155,0,E4324, Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0

Lineal, columnal

Figura 5.3.2. Fichero SMDR.

En este caso, se trata de un fichero con datos de 100 dias a razén de 1000
llamadas por dia (no se muestran todos sus registros). Cabe destacar que el
tiempo de generacion de este fichero ha sido de menos de un segundo,

disponiendo de unos 100.000 registros.
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Capitulo 6

Conclusiones y lineas

futuras
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6.1. Conclusiones.

En resumen, este proyecto ha implicado:

e Un amplio estudio documental de los fundamentos matematicos, asi
como de la situaciébn donde es potencialmente aplicable el presente
desarrollo software.

e El desarrollo software de una aplicacién que permite evaluar trafico
entrante en una centralita IP Avaya con el objeto de adoptar decisiones
gue permitan aminorar los tiempos de respuesta en el ambito del que se
trate. Se da la circunstancia de que tiene un enfoque claro a ambitos
donde el tiempo de respuesta es critico, tales como servicios de
emergencia o call centers.

Adicionalmente hay que resefiar que este proyecto ha requerido trabajar con
documentacion relativa a equipos de voz, video e Internet como herramientas
de trabajo para estudiar productos y servicios que las empresas necesitan, asi
como saber qué otros productos hay en el mercado relacionados.

Para el desarrollo de las herramientas de software realizadas, ha sido
necesario un uso extensivo de herramientas de desarrollo software y equipos
informaticos hardware. El conocimiento de la herramienta Lazarus, asi como el
trabajo de andlisis han permitido un cédigo compacto a la par que operativo,
con un resultado de gran fluidez.

Este proyecto ha significado un importante esfuerzo documental para apuntalar
los desarrollos expuestos, buscando formulas innovadoras para resolver
problemas reales del sector de las telecomunicaciones. Esto ha significado una
mejora en la capacidad de organizacion documental y gestion de tiempos,
habida cuenta de las muchas tareas que se han debido realizar,
complementadas con la labor de seguimiento de los tutores.

Este proyecto ha reforzado ampliamente habilidades relacionadas con la
preparaciéon de documentos técnicos complejos, abriendo también el camino a
una mejora en la capacidad de resolver problemas de alto nivel técnico, lo que

ha implicado un trabajo metddico y cientifico.
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Finalmente hay que decir que este proyecto ha significado una mejora en la
capacidad de automotivacion de quien lo suscribe, fortaleciendo la capacidad
de aprender a aprender, ampliando la capacidad para fijar el aprendizaje
mediante la reflexion y el pensamiento razonado en el ambito de las
tecnologias de las telecomunicaciones.
El desarrollo de este proyecto ha conllevado, ademas, los siguientes logros:

- Comprender los fundamentos de la tecnologia VolP.

Identificar los elementos basicos en el desarrollo de aplicaciones

practicas relativas a la tecnolog6a VolP.

- Interpretar el estado del arte, incluyendo el estudio de las centralitas
Avaya y equipos relacionados.

- Desmenuzar el protocolo SMDR, las particularidades de su formato y
los resultados que se derivan de su estudio.

- Implementar software que evalle trafico entrante en centralitas que
utilicen el estandar SMDR y que permita identificar problematicas
existentes o potenciales.

- Priorizar parametros criticos en el andlisis de trafico entrante en
centralitas que utilizan tecnologia IP que permitan interpretar datos
de forma rapida e intuitiva.

- Valorar potenciales amenazas en entornos laborales donde el tréafico
telefénico entrante es esencial.

- Inventariar productos comerciales existentes con los que propone el
presente proyecto.

- Exponer posibles desarrollos y mejoras sobre el presente proyecto.

6.3. Lineas futuras.

Este PFC deja un amplio margen para desarrollos futuros, siempre orientados a
un andlisis de trafico entrante en centralitas VolP, ya que las aplicaciones
comerciales existentes se centran mucho mas en aspectos relacionados con el
trafico saliente y el analisis de costes derivado del mismo.

Por un lado, puede ser objeto de un Proyecto Fin de Carrera el disefio de un

interfaz que conecte el puerto serial RS-232 de que disponen las centralitas
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Avaya, que se puede conectar a un smartphone a traveés de su conector USB
universal, que bien puede disponer de una aplicacion basada en Android para
el estudio del tréafico.

Esta aplicacién permitiria analizar datos en tiempo real del trafico existente en
una centralita, si bien su verdadera utilidad practica estaria en el analisis de
datos contenido en un fichero de datos SMDR generado por la propia centralita.
Otro aspecto potencialmente interesante podria ser el desarrollo de una
aplicacion soportada en Internet y que pudiera acceder de forma remota a una
centralita, obtener datos SMDR y evaluarlos en los mismos términos que
realiza la presente aplicacion.

El equipo de desarrolladores de Lazarus ha permitido que cualquier desarrollo
realizado con este entorno sea transportable a otras plataformas y sistemas
operativos con pocas variaciones en el cédigo, lo cual permite abrir una puerta
adicional a la adaptacion de este aplicativo a otros entornos y sistemas
operativos para un mayor y mas amplio espectro de uso. Sin embargo, es en el
escenario de los call centers donde puede adquirir una mayor relevancia
cualquier desarrollo. La sinergia entre lo humano y lo tecnoldgico adquiere una
dimension extraordinariamente interesante en el campo de la ingenieria de
telecomunicaciones. Esto implica un campo abierto al desarrollo de aplicativos
orientados a ayudar al proceso de seleccion de personal con el objeto de
confeccionar las matrices de habilidades/operador, asi como el resto de
herramientas necesarias para el adecuado dimensionamiento de un centro de
atencion de llamadas.

Un sistema experto que ayude en el proceso de toma de decisiones que
considere todos los datos de trafico podria convertirse en una excelente
herramienta para todo gestor o disefiador de centros de llamadas.
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Capitulo 7
Bibliografia,

Pliego de condiciones y

Presupuesto.
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7.2. Pliego de condiciones.

Para la realizacion de este proyecto se ha hecho uso de un conjunto de

herramientas software y equipos hardware cuyas caracteristicas y versiones se

detallan a continuacion:

e Equipo informatico.

(0]

(0]

(0]

(0]

Ordenador de sobremesa con microprocesador Intel® S3 marca
Acer modelo Aspire X3950 con 4GB de RAM y 300GB de disco
duro.

Ordenador portatil Acer Aspire S5 con Microsoft Windows® 7
Home Premium, procesador Intel Core i5-3317U Dual-core 1,70
GHz, 4 GB, DDR3 SDRAM y 128 GB de disco duro de estado
solido.

Dos monitores Philips de 23 pulgadas.

Impresora Brother DCP-7065DN.

Impresora Brother HL-L8250CDN.

Para el desarrollo de este proyecto se han utilizado las siguientes herramientas

software:

e Microsoft Word del paquete Office 2003 utilizado para la elaboracion de

la memoria.

e Microsoft PowerPoint del paquete Office 2003, utlizado para la

elaboracion de la presentacion del proyecto.

e Microsoft Windows 7, sistema operativo bajo el que se ha hecho el

proyecto.
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7.3. Presupuesto.

Juan Francisco Rodriguez Baez, autor del presente Proyecto Fin de Carrera,
tutorizado por D. Carlos M. Ramirez Casafias y D. Adan San Gil Martin, por

medio de la presente

Declara

Que el Proyecto Fin de Carrera con titulo “Desarrollo software para control de
tréfico telefonico por medio del protocolo SMDR”, desarrollado en la Escuela de
Ingenieria de Telecomunicacién y Electrénica (EITE), de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria, en el periodo de seis meses, tiene un coste total de
desarrollo de 21.168,97 € (veintiunmil ciento sesenta y ocho con noventa y
siete céntimos), correspondiente a la suma de los importes que a continuacion

se detallan.

Las Palmas de Gran Canatria.
Junio 2015.

Firma:
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7.3.1. Desglose.

Para la realizacion del presupuesto se han seguido las recomendaciones del
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion (COITT) sobre los
baremos orientativos minimos para trabajos profesionales en 2014. El
presupuesto se ha desglosado en varias secciones en las que se han indicado
los distintos costes asociados al desarrollo del proyecto. En otro apartado se
detallan los costes de una centralita Avaya similar a la existente en los
laboratorios de la EITE.

El tipo de costes de este proyecto son recursos materiales (Equipos y
software), horas de trabajo, costes de redaccion del proyecto, material fungible,
derechos de visado del colegio, impuestos y coste de centralita.

7.3.1.1. Recursos materiales.

Equipos.
A continuacion se detalla el equipamiento informatico utilizado para dar soporte

a las herramientas de software utilizadas. Se ha estipulado un coste de

amortizacion lineal para equipamiento informatico de 4 afos a razon de:

Donde C es la cuantia por afio, V. el valor de compra, V; el valor al final de la

vida util y A, los afos de vida til.

De forma detallada, el equipamiento utilizado ha sido:

Pagina 103



Desarrollo software para control de trafico telefénico por medio del protocolo SMDR

e Precio de Valor a Amortizado
mercado 4 afios 1° afo
Ordenador de sobremesa con 400,00 € 100,00 € 75,00 €
microprocesador Intel® S3 marca
Acer modelo Aspire X3950 con
4GB de RAM y 300GB de disco
duro.
Ordenador portatil Acer Aspire S5 1.200,00 € 400,00 € 200,00 €
con Microsoft Windows® 7 Home
Premium, procesador Intel Core
i5-3317U Dual-core 1,70 GHz, 4
GB, DDR3 SDRAM y 128 GB de
disco duro de estado solido.
Dos monitores Philips de 23 300,00 € 100,00 € 50,00 €
pulgadas.
Impresora Brother DCP-7065DN. 150,00 € 50,00 € 25,00 €
Impresora Brother HL-L8250CDN. 300,00 € 100,00 € 50,00 €
Total 400,00 €
e Precio de Valor a Amortizado
mercado 10 afios 1° afo
Centralita Avaya IP Office 500 con 1.300,00 € 600,00 € 150,00 €
5 teléfonos digitales/IP
Total 150,00 €

Software.

Entre los recursos materiales utilizados para la realizacion de este proyecto, se

incluyen la herramienta software de desarrollo Lazarus, los paquetes de

ofimatica utilizados para la redaccion de la memoria, y el sistema operativo bajo

el que se ejecuto el trabajo:

e Lazarus IDE.
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e Microsoft Office® 2003.
e Microsoft Windows® 7.

Software Precio mercado Valor a 1 afo
Lazarus IDE 0 0
Microsoft Office® 2003 150,00 € 50,00 €
Microsoft Windows® 7 300,00 € 100,00 €

Total 150,00 €

7.3.1.2. Horas de trabajo.

Se han invertido 6 meses en todas las tareas relacionadas con el presente
proyecto: documentacion, disefio e implementacion, asi como las pruebas
necesarias para comprobar el adecuado funcionamiento de los diferentes
elementos software.

Para el calculo de los costes por horas de trabajo se ha tenido en cuenta que el
Ministerio de Economia y Hacienda remitié a todos los colegios profesionales
una nota en la que se recordaba que, siguiendo directivas europeas, se debian
eliminar los baremos orientativos de honorarios que tradicionalmente
publicaban los colegios profesionales. Por ello, y haciendo notar que los
honorarios son libres y responden al libre acuerdo entre el profesional y su
cliente, el COITT sugiere que se tengan en cuenta algunos conceptos
importantes:

e Costes directos del ingeniero y de sus colaboradores. Se tiene que
considerar el coste de las horas de todos lo integrantes del equipo de
trabajo y las empleadas en trabajos técnicos, reuniones con el promotor,
instalador, arquitecto, constructor, organismo publicos y en el caso de la
direccion de obra las visitas a realizar.

e Viajes, dietas, hoteles, delineacion, mecanografia, reproducciéon vy
encuadernacion, etc. Imputables al trabajo encomendado.

e Porcentaje del total afio de gastos generales que se repercuten a cada
trabajo concreto como los derivados de impuestos del trabajo personal,
alquiler de local, amortizacién de equipos, seguridad social, intereses de
préstamos, etc.
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e Derechos de visado y tasas administrativas si procede (Ministerio,
Jefatura, Ayuntamiento, etc.).

e ElI nimero de horas a emplear en cada trabajo dependera de la
experiencia del ingeniero y de las herramientas y bases de datos que
disponga.

e Oftro factor a tener en cuenta es el volumen de actividad con cada
cliente. Lo indicado en los puntos anteriores supone Unicamente una
orientacion al ingeniero para el célculo de sus honorarios, sin que de

ninguna manera pueda presuponerse su caracter oficial.

Siguiendo por tanto las recomendaciones del COITT y estableciendo como
referencia valores sugeridos en afios anteriores, los honorarios en funcién de

las horas empleadas en la realizacién del proyecto se calculan a razén de:

C=1fx(58xH,)

Donde C es la cuantia, f un factor de correccion y H, el nimero de horas
trabajadas en horario laboral.

Para la realizacion de este proyecto han sido necesarias 720 horas a razén de
6 horas diarias durante 5 dias a la semana en un plazo de 6 meses.

El Factor de correccion tiene un valor determinado en funcion del nimero de
horas empleadas. Teniendo en cuenta que el nimero de horas ha sido de 720,

el factor tiene un valor de 0,45. Asi:

C =0,45x (58 720) = 18.792,00€

7.3.1.3. Costes de redaccion del proyecto.

Se ha estimado que, dada la cuantia anterior, el importe por redaccién del

proyecto es irrelevante.
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7.3.1.4. Material fungible.

Los gastos en materiales fungibles necesarios en la realizacién del proyecto
han sido los siguientes:

e Papel: 10,00 €.

e Tobner de impresora laser: 300,00 €.

e Material y gastos de encuadernacion: 30,00 €.

e Otro material de papeleria: 10,00 €.
El coste total en fungibles es de 350,00 €.

7.3.1.5. Derechos de visado.

Los gastos de visado (V) del colegio se tarifican segun la siguiente formula:

V =0,007xPx f'

Donde P es el presupuesto y f' el factor de correccion.
Para presupuestos menores de 20.000 €, el COITT estima:

f'=0,7

Quedando:
Visado = 0,007 x 18.792,00 € x 0,7 = 92,08 €

7.3.1.6. Impuestos.

Siguiendo los célculos anteriores, las cuantias son:

Coste del proyecto = 18.792,00 € + 550,00€ + 350,00 € + 92,08 € =
19.784,08 €

El Impuesto General Indirecto Canario de aplicacion en este caso es del 7%,

con lo que el presupuesto final del proyecto es:
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Coste total del proyecto = 19.784,08 € + 0,7% (IGIC) = 21.168,97 €

El presupuesto total del proyecto asciende a la cantidad de veintiunmil ciento

sesenta y ocho con noventa y siete céntimos.
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Anexos
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Anexo 1. Erlang.

El Erlang es una unidad adimensional que da medida estadistica del volumen

de tréfico. El trafico de un Erlang corresponde a un recurso (circuito, canal, etc.)
utiizado de forma continua, o dos recursos utilizados al 50%, y asi
sucesivamente. De forma alternativa, un Erlang puede ser considerado como
"multiplicador de utilizacién" por unidad de tiempo, asi un uso del 100%
corresponde a 1 Erlang, una utilizacion de 200% son 2 Erlangs, y asi
sucesivamente. En general, si la tasa de llamadas entrantes es de A por unidad
de tiempo y la duracion media de una llamada es h, entonces el trafico A en

Erlangs es:

A=Axh

Este parametro nos permitira determinar si un sistema estéa sobredimensionado
o dispone de muy pocos recursos asignados. De esta forma, podremos calcular
cuantas lineas (troncales) deberan utilizarse durante las franjas horarias de
mayor ocupacion.

El trafico medido en Erlangs se utiliza para calcular elnivel (o grado) de
servicio (GoS o SL). Hay diferentes férmulas para calcular el tréfico, entre ellas
Erlang B, Erlang C y la formula de Engset. Esto serd expuesto a continuacion, y
cada uno puede ser derivado como un caso especial de Procesos de tiempo
continuo de Markov conocido como birth-death process.

Erlang B.

Erlang-B, también conocida como la formula de pérdida de Erlang, deriva de la
probabilidad de bloqueo de la distribucion de Erlang para describir la
probabilidad de pérdida de llamada en un grupo de circuitos (en una red de
circuitos conmutados, o equivalente). Este parametro se usa en la planificacion
de las redes telefénicas aunque la férmula no se limita a estas redes, ya que
describe una probabilidad en un sistema de colas (aunque se trata de un caso
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especial con un numero de servidores, pero sin espacios de bufer para las
llamadas entrantes que esperan a que un servidor quede libre). La formula se
aplica partiendo del supuesto de que una llamada sin éxito, debido a que la
linea esta ocupada, no se pone en cola o se vuelve a intentar, sino que se
pierde sin soluciéon de continuidad. Se entiende que los intentos de llamada
llegan conforme a un proceso de Poisson, por lo que las llegadas de cada
llamada son independientes. Ademas, se supone que las longitudes de los
mensajes estan exponencialmente distribuidas (correspondiéndose con un
sistema Markoviano). A pesar de esto, se puede aplicar en otras distribuciones
de tiempo.

El Erlang es una cantidad adimensional que se calcula como la tasa promedio
de llegada, A, multiplicada por la longitud media de la llamada, h. La formula de
Erlang-B asume una poblacion infinita de fuentes (por ejemplo, abonados de
teléfonos), que ofrecen conjuntamente el trafico a N servidores (tales como
enlaces en una ruta). La tasa de la llegada de nuevas llamadas es igual a A y
es constante, no en funcién del nimero de fuentes, debido a que el niamero
total de fuentes se asume que es infinito. La tasa de salida de la llamada es el
namero de llamadas en curso dividido por h, la llamada de duracién de tiempo
media. La férmula calcula la probabilidad de bloqueo en un sistema de pérdida,
donde si una solicitud no es atendida inmediatamente cuando intenta utilizar un
recurso, se anula*. En las solicitudes, por tanto, no espera. El bloqueo se
produce cuando hay una nueva solicitud de una fuente, pero todos los
servidores ya estan ocupados. La férmula asume que el trafico bloqueado
inmediatamente esta desactivado.

La féormula proporciona el GoS (grado de servicio) que es la probabilidad Pb de
gue una nueva llamada que llega sea rechazada debido a que todos los

servidores (circuitos u operadores) estan ocupados:

** Escenario inaceptable en algunos casos, como puede ser el de un servicio de emergencias.
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AITI
P, =B(Am)=—"™" _

m A
Zi:oi

donde:
- Py es la Probabilidad de bloqueo.
- mes el numero de recursos tales como servidores o circuitos en un
grupo.
- A= Ahesla cantidad total de trafico ofrecido en erlangs.
Esto puede ser expresado recursivamente como sigue, en un formulario que se

utiliza para simplificar el calculo de tablas de la férmula de Erlang-B:

B(A0) =1

AB(A1 J _1) . ‘v’] :1,2...,m.
AB(A, j-1)+ ]

B(A J) =
Por lo general, en lugar de B(A, m), la inversa 1/B(A, m) se calcula en a fin de
garantizar la estabilidad:

4
B(A0)

1 J
— =14+
B(A j) AB(A j-1)

Vji=12,...m

La formula de Erlang-B se aplica a sistemas de pérdida, tales como los
sistemas de telefonia en redes fijas y moviles, que no proporcionan
almacenamiento en bufer de trafico. Se supone que las llamadas entrantes
pueden ser modeladas por un proceso de Poisson, pero también se acepta
como valida cualquier distribucién estadistica de llamada con un tiempo medio
de duracién finita. Erlang-B es una herramienta de dimensionado de rutas de
conmutacion de circuitos para trafico de voz y su férmula es decreciente

convergente en m.
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Erlang B extendido.

Erlang-B extendido se utliza cuando las llamadas que encuentran a los
servidores ocupados no se pierden, si no que se reintentan. Es un célculo
iterativo, en lugar de una férmula, que agrega un parametro adicional, el factor
de repeticion, que define la proporcién de rellamadas. Los pasos a seguir en el
proceso de calculo son las siguientes. Calcular:
P, = B(A,m)
como se indica arriba para Erlang B. Calcular el nUmero probable de llamadas
bloqueadas:
B, = AxP,
Calcular el numero de rellamadas, R asumiendo un Factor de Repeticién, Ry
R=B, xR,
Calcular el nuevo trafico ofrecido:
Aa= Ao +R
Donde A, es el nivel inicial de trafico. Hecho esto debe volverse al primer paso
y repetir hasta que se obtenga un valor estable de A.

Erlang C.

La Formula de Erlang C también asume una infinita poblacion de fuentes, las
cuales ofrecen en conjunto, un trafico de A Erlangs hacia N servidores. Sin
embargo, si todos los servidores estan ocupados cuando una peticion llega de
una fuente, la peticion es introducida en la cola. Un sin fin de nameros de
peticiones podrian ir a la cola en este modo simultAineamente. Esta férmula
calcula la probabilidad de la cola ofrecido en el trafico, asumiendo que las
llamadas que fueron blogueadas se quedaran en el sistema hasta que se
puedan atender. Esta formula es usada para determinar la cantidad de agentes
0 representantes de clientes, que necesitard en un Call Center para conocer la
probabilidad de permanecer en la cola.
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A
P — NIN-A
W zN—lﬂ AV N

T
=il NIN-A

Donde:
- Aeslaintensidad total del trafico ofrecido en unidades de Erlangs.
- N esla cantidad de servidores [nUmero de troncales].
- Pwes la probabilidad de que un cliente tenga que esperar para ser
atendido.
Se asume que las llamadas entrantes pueden ser modeladas usando
una distribucién de Poissony que el tiempo de espera de las llamadas son

descritas por una distribucion exponencial negativa.
Engset.

La formula Engset, esta relacionada con las anteriores, pero se utiliza con una
poblacion finita de S origenes en lugar de la poblacién infinita de origenes que
asume Erlang.

Una empresa que instale una centralita necesita saber el nimero minimo de
circuitos de voz que es preciso contratar hacia y desde la red telefénica. Un
enfoque aproximado es utilizar la formula de Erlang-B. Sin embargo, si la
empresa tiene un pequefio nimero de extensiones, debe en su lugar utilizar un
calculo més exacto, proporcionado por la formula de Engset, que refleja el
hecho de que las extensiones que ya estd en uso no hard llamadas
simultaneas adicionales. Logicamente, para una poblacion de usuario grande,

el calculo por Engset y por Erlang B dara el mismo resultado:
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Esto puede ser expresado recursivamente del siguiente modo, en una forma

gue es usada para calcular las tablas de la férmula Engset:

donde:

E(0,A S)=1

A(S-N+1)E(N-1AS)
N+AS-N+)E(N-LAS)

E(N,AS)=

E es la probabilidad de bloqueo.

Aes el tréfico en Erlangs generado por cada origen cuando esta
desocupado.

S es el nimero de origenes.

N es el nUmero de servidores.

De nuevo, se asume que las llamadas que llegan pueden ser modeladas por

una distribucién Poisson. Sin embargo, debido a que hay un numero finito de

servidores, la tasa de llegada de las nuevas llamadas decrece a medida que

nuevos origenes (como abonados telefonicos) pasan a estar ocupados vy, por lo

tanto, no pueden originar nuevas llamadas. Cuando N = S, la féormula se reduce

a una distribucién binomial.
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Anexo 2. Cisco CDR.

Cisco Unified Communications Manager produce dos tipos de registros de
historial de llamadas, que registra la informacién de diagnéstico, de la siguiente
manera:

- Registros de detalles de llamadas (CDR), que son los registros de
datos que contienen informacion sobre cada llamada que fue
procesada por CallManager.

- Gestion de llamadas (CMR), que son los registros de datos que
contienen datos sobre la calidad de servicio (QoS) o informacién de
diagnostico sobre la llamada. También se conoce como registros de
diagnéstico.

Ambos, CDRs y CMR juntos, se conocen como datos de CDR. Datos CDR
proporciona un registro de todas las llamadas que se han realizado o recibido
por los usuarios del sistema CallManager. Datos CDR es Uutil principalmente
para generar registros de facturacion; sin embargo, también puede ser utilizado
para seguimiento de la actividad de llamadas, el diagnéstico de ciertos tipos de
problemas y la planificacion de capacidad.

CDR contienen informacién acerca del origen de las llamadas, destino de la
llamada, la fecha y hora en que se inicid la llamada, el tiempo de la conexién y
otros datos. Una llamada se considera iniciada cuando la persona que llama
descuelga el teléfono. La llamada se considera terminada cuando ya sea la
persona que llama o la parte llamada ha colgado. CMR contienen informacién
acerca de la cantidad de datos enviados y recibidos, jitter, latencia y pérdida de

paguetes.
Registro de llamadas de duracién nula (ZDF).

Un parametro de servicio CallManager llamado 'CDR: Iniciar llamadas con
indicador de duracién cero' determina si se generan CDRs para llamadas que
nunca fueron realizadas o duraron menos de un segundo. Por ejemplo, cuando

un usuario descuelga y luego cuelga el teléfono sin completar una llamada.
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CallManager siempre genera datos de CDR para las llamadas que tienen una
duracion de O segundos y terminan debido a algun tipo de error,
independientemente de la configuracion de ZDF en los CDR. Las llamadas a
destinos ocupados o numeros de teléfono errbneos son ejemplos de este tipo
de llamada. La duraciéon de estas llamadas es 0 porque nunca se llegan a
realizar, pero sus CDRs se generan de todos modos. Cuando se habilita la
generacién de CDR, CallManager genera un CDR para cada llamada de 1

segundo de duracién o mas.
Parametros de empresa. Intervalo de tiempo.

Este parametro especifica el intervalo de tiempo para la recoleccion de datos
de CDR. Por ejemplo, si este valor se establece en 1, cada archivo contendra
de 1 minuto de CDR de datos (CDR y CMR, si est& activado). La base de datos
de CDR no recibira los datos de cada archivo hasta que haya transcurrido el
intervalo, por lo que se debe considerar la rapidez con que desea el acceso a
los datos CDR cuando se decide qué intervalo configurar para este parametro.
El valor minimo es 1 (que es la opcion por defecto). El maximo es de 1440. La
unidad de medida para este campo obligatorio representa un minuto. En la
figura A.2.1 puede observarse la arquitectura de CDR.

Architecture

[ BilingRecipient 1 | [BilingRecipient2| [ Billing Recipient3 |

Customer (s)FTP (S)FTP (s)FTP
Billing
Appl SOAP Requests

‘ CDROnDemandSer\d:eH CDRRepusimryManager‘
T

____________ CDR/CMR - CAR
files =77 Scheduler
s

Publisher

poll! pell
v A 4
CDR/CMR CDRICMR
files files
Call Manager1 Call Manager2 Subscriber-2

Figura A.2.1. Arquitectura de CDR
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Servicios.

CallManager puede ser activado en cualquier nodo del cluster, realizando el
procesamiento de llamadas y registrando los datos CDR y los datos de RMC en
archivos planos. Los archivos planos se generan a una frecuencia determinada

por el Intervalo de tiempo.

Agente CDR

Se ejecuta como un servicio de red en cada nodo de un clUster (incluyendo el
Editor). Se sondea el directorio local para CDR/CMR creando archivos planos
cada 6 segundos. Al éxito de la transferencia, el sistema elimina la copia local
del archivo.

CDR Repository Manager

- Se ejecuta como un servicio de red en todos los nodos de un cluster.
Pero, en realidad, so6lo el Repository Manager CDR realiza alguna
accion. En todos los demas nodos, el servicio simplemente se pone
en marcha, pero luego se queda en modo “sleep”.

- Creala estructura de directorios utilizada por los servicios de CAR.

- Gestiona los archivos planos que se reciben de otros nodos. Cuando
el archivo llega al nodo Repositorio CDR, el Repository Manager
CDR lo detecta. El sistema almacena el fichero en un directorio en el
gue la fecha se registra con la marca de tiempo.

- Mantiene archivos CDR por un maximo de 30 dias.

- Comprueba periédicamente el uso del disco y borra archivos viejos.
Los umbrales se configuran mediante la gestion de CDR.

- Genera alarmas de entrega y de uso del disco.

Programador CAR.

Se ejecuta como un servicio de red en todos los nodos de un cluster. Pero, en

realidad, solo el servicio Programador CAR en el publicador realiza alguna
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accion. En todos los demas nodos, el servicio simplemente se pone en marcha,
pero luego pasa a estado “sleep”.

Basado en el programa de carga de CDR, el programador CAR accede a los
archivos CDR/CMR en la estructura de directorios que crea el servicio
Administrador de Repositorio CDR, procesa estos archivos e inserta la
informacién de CDR en la base de datos CAR.

El tamafio maximo de la base de datos CAR es de 6 Gb (no configurable). El
programador CAR purga los datos de la base de datos CAR si excede 6 Gb o si
el nimero de registros es superior a 2 millones. El limite de dos millones de

registro incluye datos tanto de control de gasto como de fallos en el mismo.

Servicio Web CAR

So6lo se puede activar en el Publisher. Se ejecuta como un servicio de
entidades (Centro de control - Funcion de Servicios). Debe estar en ejecucion
con el fin de acceder al andlisis CDR y a la herramienta Reporting (CAR).

Servicio CDR on Demand.

El Servicio CDR on Demand es un servicio basado en HTTPS SOAP® que se
ejecuta en el nodo Repositorio CDR (es decir, el Publisher). Recibe solicitudes
SOAP para listas de nombres de archivos CDR desde un servidor de terceros
basado en un intervalo de tiempo especificado por el usuario (hasta un maximo
de 1 hora) y devuelve todas las listas que se ajusten a la duracion que
especifica la solicitud.

El Servicio CDR on Demand también puede gestionar las solicitudes de
entrega de un archivo CDR especifico a un destino indicado a través de FTP.
El sistema puede activar el servicio CDR on Demand en el nodo Repositorio

CDR, ya que tiene acceso a los archivos de CDR en el mismo.

*> Simple Object Access Protocol es un protocolo estandar que define cdmo dos objetos en

diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.
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Servidores de facturacion.

El sistema puede enviar archivos CDR hasta a tres destinos preconfigurados
(servidores de facturacion) utilizando FTP/SFTP. El Administrador de CDR es
responsable de transferir los archivos CDR a los servidores de facturacion.

En

configuracion.

la figura A.2.2 pueden observarse las capturas de pantallas de

48 oo et sevcotity 16 Coco i Servicosbiny-COR Management B-8 6 CicoUnfed Servceabiy - COR Mo h- 8 - e

For

isco Unified Serviceabili
cises

ulule,  Cisco Unified Serviceability
€1S€9  For Cisco Unified Communications Solutions

Jluli.  Cisco Unified Serviceability
€I5€0 For Cisco Unified Communications Solutions,

dorm + Trce - Togh + Somp - heb -

sam < Toce = Togh - S+l «

X

[

Billing Application Server Parameters

Host Name / 1P 172.16.251.106
ok tigh |em | conscmries | DS £08 COR Repository Hiigeos
Alocation | M| WOT | procoryygpg | CORMCURFes | Repostory | ynyger pogt i
s i [k | | Denased | Hamgertost | L0 User Name! est
%) o) X Wi Name. ‘
w000 B0 4 3 cmpwb 144827171 Password o
(@cick on any of the above parameters to update the General Parameters protocol™ SFTP ¥
Directory Path™ i
[ sever | Hosthame /1P | user Oiecory | Resendon | Generate Hew
E protocol® |
| umber | adaress= Nome* Lratve polure | key
Cairen D 4
¢ > < >
(B Sin - @ Intermet G- Koo -

En la figura A.2.3 puede verse una captura de pantalla del proceso de carga del

Figura A.2.2. Pantallas de configuracion de servidores de facturacion.

CDR Scheduler y en la figura A.2.4 la del fichero de datos CDR.

aliil Cisco Unified Communications Mans Cisco Unified CM

CIS€O fqr Cisco Unified Communications

Mavigation

User Repotts » System Reports » Device Reports = Beport Confiy - Logout

Hela =

System Parameters 3

Cisco Unified Communications Mana
Analysis and Reporting

Scheduler 3

CDR Load

Databaze 3 Daily

Event Log 13 Weekly

Monthly

Zopyright @ 1999 - 2009 Cisco Systemns, Inc.
sl rights reserved.

“his product contains cryptographic features and is subject to United States and local country laws governing import, export, transfer and use
Jelivery of Cisco cryptographic products does not imply third-party authority to import, export, distribute or use encryption. Impaorters,
sxporters, distributors and users are responsible for compliance with U5, and local country laws. By using this product you agree to comply
with applicable laws and regulations, If you are unable to comply with U5, and local laws, return this product immediately.

‘urther information regarding U5, export regulations may be found at: htfp:ffwww access.opo.gov/bisfearsear data html,
f you require further assistance please contact us by sending email to export@cisco,.com,

‘o vwiew PDF Reports, Acrobat 8 Reader needs to be installed on your machine.

Figura A.2.3. Carga del CDR Scheduler.
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VLRI Cisco Unified Ch

alialie Cisco Unified Communications Manager (
€IS€Q For Cisco Unified Communications

User Reports System Reports ~ Device Reparts = COR ~ System = Report Config = Help ~ Logout

CDR Load

[] Disable Loader
[¥| Continuous Loading 24i7
7] Load CDR only

Load CDR & CMR
[Time™ 00 - Hrjoo - jMin | Titne to start loading of CORs & CMRS
Loading intetval | Every 24 hours ~ Loading interval
|ourations 0 hiin Duration of a loading cycle
.Uninhihiled Loading
From= |00 ~|Hr | Min Time range for uninhibited loading of CORS & CMRS

To* 05 He| Iin

Status: Ready

MNote: Changes made, will take effect at midnight. Restart the Cisco CDR Analysis and Reporting Scheduler service, forthe
changes to take effect immediately. If defaults are restored or Continuous Loading 24/7 is updated, the service will be
autormatically restarted and changes will take effectimmediately.

Update ] Restore Defaults ]

Figura A.2.4. . Carga del CDR.

Desactivado de carga de datos de CDR.

Se utiliza esta opcién si no se desea que los datos de CDR se carguen en la
base de datos CAR. Los cambios entran en vigor a medianoche. Se necesitara
utilizar esta opcion si se va a realizar operacion de purga manual. Se puede
forzar el cambio para que surta efecto inmediatamente al detener y reiniciar el

servicio Programador CAR.

Carga continua 24/7.

Activa el cargador CDR para que funcione continuamente las 24 horas del dia,
7 dias a la semana actualizando la base de datos CAR. Esta eleccién
representa la configuracion predeterminada para el Programador de carga
CDR.
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Anexo 3. Listado del cdédigo del generador SMDR

pseudoaleatorio.

unit unit_generador_ SMDR_aleatorio;
{$mode objfpc}{$H+}
interface

uses
Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs,
StdCtrls,
ExtCtrls, Spin, DateUtils;

type
{ TForml %}

TForml = class(TForm)
Buttonl: TButton;
DialogoGuardarFichero: TSaveDialog; // Cuadro de dialogo
para guardar fichero
Imagel: Tlmage;
NumDias: TSpinEdit;
Label2: TLabel;
NumeroDias: TLabel;
ValorLlamadasPorDia: TSpinEdit;
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
private
{ private declarations }
public
{ public declarations }
end;

var
Forml: TForml; // Formulario principal (y unico)

implementation
{$R *_I1fm}
{ TForml1 }

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
Var
FicheroSMDR: textfile; // Declaracioéon del fichero, de
texto
Nombrelnforme:string; // Nombre del fichero
Timbre:integer;
Orden:string;
NumLlamadasDia: integer;
NumeroDiasTotal: integer;
ContadorRegistros:integer;
Fecha:tdatetime;
Hora:tdatetime;
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Duracion:string;

CHora:string;

incremento: integer;

contador:integer;

ContadorDias:integer;

begin
iT DialogoGuardarFichero.Execute then
Nombrelnforme:= DialogoGuardarFichero.FileName;// Apertura de

cuadro de dialogo para asignar nombre

Nombrelnforme:=Nombrelnforme+" . txt"; // Extension por
defecto, txt

Assignfile (FicheroSMDR, Nombrelnforme);

randomize; // Arrancar la generacion de aleatorios
try // Realiza estas operaciones en ausencia
de error

Rewrite (FicheroSMDR); // Crea Tichero para insertar datos
NumeroDiasTotal :=strtoint(NumDias.text);
ContadorRegistros:=1;
NumLlamadasDia:=strtoint(ValorLlamadasPorDia.text);
Incremento:=86400 div NumLlamadasDia;
DateSeparator := “/°;
ShortDateFormat := "yyyy/mm/dd”;
LongDateFormat := "yyyy/mm/dd”;
Fecha:=date;
Hora:=encodetime(00,00,00,00); // Empezar a las 00:00 horas
contador:=1;
ContadorRegistros:=0;
ContadorDias:=1;
repeat // Bucle para el cambio de dia
repeat // Bucle para el cambio de hora
Timbre:=random(10); // El tiempo
en espera no supera los 10 segundos
CHora:=timetostr(Hora);
if CHora[2]=":" then CHora:="0"+CHora; // Ajuste
de hora a 8 caracteres

Orden:="0"; // Se
establece por defecto que la llamada es saliente
IT Timbre<7 then Orden:="1"7; // E1 70%

(aprox) de las lIlamadas seran entrantes

Duracion:="00"+":"+"0"+inttostr(random(7))+": "+ 0" +inttostr(random(9))
writeln (FicheroSMDR,datetostr(Fecha)+-
“+CHorat+", "+Duracion+", "+inttostr(Timbre)+" ,26121969, "+0Orden+" ,4324,43
24,,0,1000014155,0,E4324,Joe Bloggs,T9161,LINE 5.1,0,0%);
// Writeln genera la entrada en el fichero con los
datos SMDR
Hora:=incsecond(Hora, Incremento) ;
contador:=contador+incremento;
inc(ContadorRegistros);
until contador>=86400;
inc(ContadorDias);
Fecha:=Fecha+1;
contador:=1;
Hora:=encodetime(00,00,00,00); // Empezar a las 00:00
horas
until ContadorDias>=NumeroDiasTotal;
finally
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CloseFile(FicheroSMDR); // Cierre de fichero de
datos
showmessage ("Fichero SMDR generado con éxito");
end
end;
end.
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Anexo 4. Listado del cédigo del analizador SMDR.

unit unidadprincipal?2;
{$mode objfpc}H{SH+}I{$I1-}
interface

uses

Classes, SysUtils, FileUtil, TAGraph, TASeries, TAMultiSeries,
TATools,

TANavigation, DividerBevel, DateTimePicker, Forms, DateUtils,
Controls,

Graphics, Dialogs, Menus, StdCtrls, ExtCtrls, Buttons, ComCtrls,
Spin,

math, UnitDatosGenerales2;

type
{ TFormPrincipal }

TFormPrincipal = class(TForm)
BitBtnl: TBitBtn;
BitBtn2: TBitBtn;
BitBtn3: TBitBtn;
BitBtn4: TBitBtn;
BitBtn5: TBitBtn;
BitBtn6: TBitBtn;
CopiarTraficoSemanal: TBitBtn;
BotonCopiarTramosH: TBitBtn;
BotonRedibujaTimbre: TBitBtn;
BotonTodoTimbre: TBitBtn;
BotonGuardarTimbre: TBitBtn;
BotonCopiarTimbre: TBitBtn;
BotonGraficaCompleta: TBitBtn;
GuardarBurbujas: TBitBtn;
GuardarRatioOcupacion: TBitBtn;
CopiarBurbujas: TBitBtn;
CopiarRatioOcupacion: TBitBtn;
CopiarGraficaEntrantes: TBitBtn;
GuardarGraficaEntrantes: TBitBtn;
CopiarGraficaPerdidas: TBitBtn;
GuardarGraficaPerdidas: TBitBtn;
GuardarPorcentajeUso: TBitBtn;
CopiarTimbreMedio: TBitBtn;
GuardarTimbreMedio: TBitBtn;
CopiarPorcentajeUso: TBitBtn;
BotonRedibujarLineaTiempos: TBitBtn;
GuardarGraficaGradoServicio: TBitBtn;
CopiarCalidad: TBitBtn;
GuardarLineaGraficaTiempos: TBitBtn;
CopiarLineaTiempos: TBitBtn;
Calendariolnicio: TDateTimePicker;
CalendarioFinal: TDateTimePicker;
CalendariolnicioT: TDateTimePicker;
CalendarioFinalT: TDateTimePicker;
DividerBevel4: TDividerBevel;

Péagina 125



Desarrollo software para control de trafico telefénico por medio del protocolo SMDR

DividerBevel6: TDividerBevel;
GraficaBurbujas: TChart;
GraficaBurbujasBubbleSeriesl: TBubbleSeries;
GradoServicio: TLabel;
GraficaGradoServicio: TChart;
GraficaGradoServicioLineSeriesl: TLineSeries;
GraficaGradoServicioLineSeries2: TLineSeries;
GraficaDuracionMedial: TLineSeries;
GraficaDesviacionEstandar2: TLineSeries;
Label13: TLabel;

Labell14: TLabel;

Labell5: TLabel;

DialogoGradoServicio: TSaveDialog;
DialogoRatioEntrantes: TSaveDialog;
DialogoPerdidas: TSaveDialog;
DialogoPorcentajeUso: TSaveDialog;
DialogoTimbresMedios: TSaveDialog;
DialogoRatioOcupacion: TSaveDialog;
DialogoBurbujas: TSaveDialog;
ValorDesvEstlLlamadas: TLabel;
PanelNavGraficaTimbre: TChartNavPanel;
GraficaTimbresMedios: TChart;
GraficaPerdidas: TChart;
GraficaCallCenterLineSeries2: TLineSeries;
GraficaDeUso: TChart;
GraficaDeUsoPieSeries: TPieSeries;
GraficaCallCenter: TChart;
GraficaCallCenterLineSeriesl: TLineSeries;
GraficaPerdidasPieSeriesl: TPieSeries;
GraficaDesvTimbrelLineSeries2: TLineSeries;
GraficaTimbresMediosBarSeriesl: TBarSeries;
PanelNavLineaTiempos: TChartNavPanel;
ChartNavScrolIBarl: TChartNavScrollBar;
ChartNavScrolIBar2: TChartNavScrollBar;
ChartNavScrolIBar3: TChartNavScrollBar;
ChartNavScrolIBar4: TChartNavScrollBar;
ChartToolsetl: TChartToolset;
ChartToolsetlPanDragTooll: TPanDragTool;
ChartToolsetlZoomDragTooll: TZoomDragTool;
GraficaTraficoMensual: TChart;
GraficaTraficoMensualBarSeriesl: TBarSeries;
DividerBevell: TDividerBevel;
DividerBevel2: TDividerBevel;
DividerBevel3: TDividerBevel;
DividerBevel5: TDividerBevel;
GraficaEntrantesl: TChart;
GraficaEntrantesPieSeries2: TPieSeries;
GraficaTraficoSemanal: TChart;
GraficaTraficoSemanalBarSeriesl: TBarSeries;
HojaTraficoSemanal : TTabSheet;

Label10: TLabel;

Labelll: TLabel;

Labell12: TLabel;

DialogoGuardarTimbre: TSaveDialog;
DialogoGuardarLineaTiempos: TSaveDialog;
DialogoGuardarTramosHorarios: TSaveDialog;
DialogoTimbrePorTramos: TSaveDialog;
DialogoTraficoSemanal: TSaveDialog;
DialogoTraficoMensual: TSaveDialog;
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HojaCalidad: TTabSheet;
PerdidasNoAnsiosos: TLabel;
TiempoEsperaAceptablel: TLabel;
ValorAWT: TSpinEdit;
ValorGradoServicio: TLabel;
ValorPerdidasNoAnsiosos: TLabel;
ValorTimbreMAtendidas: TLabel;
ValorTimbreMPerdidas: TLabel;

Label9: TLabel;

HojaTraficoMensual : TTabSheet;
TimbrePorTramosBarSeriesl: TBarSeries;
TimbrePorTramos: TChart;
HojaTimbrePorTramos: TTabSheet;
TramosHorarios: TChart;
TramosHorariosBarSeriesl: TBarSeries;
GraficaTimbre: TChart;
GraficaTimbreLineSeriesl: TLineSeries;
GraficalLineaTiempos: TChart;
GraficalLineaTiemposBarSeriesl: TBarSeries;
GraficaMediaTimbreLineSeries2: TLineSeries;
ImagenHagaZoom: TlImage;

Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

HojaTimbre: TTabSheet;

Label3: TLabel;

Label4: TLabel;

Label5: TLabel;

Label6: TLabel;

Label7: TLabel;

Label8: TLabel;

HojaTramosHorarios: TTabSheet;
ValorProbMenorAWT: TLabel;

ValorASA: TLabel;
ValorProbabilidadEspera: TLabel;
ProbabilidadEspera: TLabel;
ValorRatioOcupacionOperador: TLabel;
RatioOcupacionOperador: TLabel;
ValorintensidadTrafico: TLabel;
ValorLambda: TLabel;
ValorAtendidasPorMinuto: TLabel;
NumOperadores: TLabel;
ValorNumOperadores: TSpinEdit;
HojaCallCenter: TTabSheet;
ValorDesviacionEstandar: TLabel;
ValorTiempoTotalM: TLabel;
ValorTiempoTotalH: TLabel;
ValorLlamadasPorSegundo: TLabel;
ValorLlamadasPorMinuto: TLabel;
ValorLlamadasPorHora: TLabel;
LlamadasPorSegundo: TLabel;
LlamadasPorMinuto: TLabel;
LlamadasPorHora: TLabel;
ValorPorcentajel lamadasCursadas: TLabel;
LlamadasCursadas: TLabel;
ValorNumLlamadasAtendidas: TLabel;
LlamadasAtendidas: TLabel;
MenuGuardarInforme: TMenultem;
HojalLineaTiempos: TTabSheet;
DialogoGuardarinforme: TSaveDialog;
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ValorPorcentajel lamadasEntrantes: TLabel;
PorcentajeEntrantes: TLabel;
ValorPorcentajeUso: TLabel;
ValorPorcentajePerdidas: TLabel;
ValorTimbreMedio: TLabel;
ValorDuracionMedia: TLabel;

LogoEITE:

Tlmage;

ImagenAnalizar: Tlmage;
ImagenAbrir: Tlmage;
FechaPrimeraEntrante: TLabel;
FechaUltimaEntrante: TLabel;
HoraPrimeraEntrante: TLabel;
HoraUltimaEntrante: TLabel;
PorcentajeValorUso: TLabel;
ValorNumLlamadasPerdidas: TLabel;
ValorNumLlamadasEntrantes: TLabel;
ValorNumRegistros: TLabel;
NumeroRegistros: TLabel;
ValorTiempoTotal: TLabel;
ValorHoraUltimaEntrante: TLabel;
ValorFechaUltimaEntrante: TLabel;
ValorHoraPrimeraEntrante: TLabel;
DuracionMediaEntrantes: TLabel;
TimbreMedio: TLabel;
NumeroPerdidas: TLabel;
TiempoTotal: TLabel;
NumeroEntrantes: TLabel;
PorcentajePerdidas: TLabel;
HojaValoresMedios: TTabSheet;
ValorFechaPrimeraEntrante: TLabel;
MenuAnalisis: TMenultem;
MenuAyuda: TMenultem;

AcercabDe:

TMenultem;

PanelGeneral: TPageControl;
HojaDatosGenerales: TTabSheet;
MenuPrincipal: TMainMenu;
MenuArchivo: TMenultem;
SalirDelPrograma: TMenultem;
CerrarArchivo: TMenultem;
AbrirArchivo: TMenultem;
DialogoAbrirFichero: TOpenDialog;

procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

AcercaDeClick(Sender: TObject);
BitBtnlClick(Sender: TObject);

BitBtn2Click(Sender: TObject);
BitBtn3Click(Sender: TObject);
BitBtn4Click(Sender: TObject);
BitBtn5Click(Sender: TObject);
BitBtn6Click(Sender: TObject);

CopiarTraficoSemanalClick(Sender: TObject);
BotonCopiarTramosHClick(Sender: TObject);
BotonRedibujaTimbreClick(Sender: TObject);
BotonGuardarTimbreClick(Sender: TObject);
BotonCopiarTimbreClick(Sender: TObject);
BotonGraficaCompletaClick(Sender: TObject);
BotonTodoTimbreClick(Sender: TObject);
CopiarBurbujasClick(Sender: TObject);
CopiarGraficaEntrantesClick(Sender: TObject);
CopiarGraficaPerdidasClick(Sender: TObject);
BotonRedibujarLineaTiemposClick(Sender: TObject);
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procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure
procedure

CopiarCalidadClick(Sender: TObject);
CopiarLineaTiemposClick(Sender: TObject);
BotonRedibujarClick(Sender: TObject);
ButtonlClick(Sender: TObject);
Button2Click(Sender: TObject);
Button5Click(Sender: TObject);
Button6Click(Sender: TObject);
Button7Click(Sender: TObject);
Button8Click(Sender: TObject);
CalendarioFinalChange(Sender: TObject);
CalendariolnicioChange(Sender: TObject);
CerrarArchivoClick(Sender: TObject);
CopiarPorcentajeUsoClick(Sender: TObject);
CopiarRatioOcupacionClick(Sender: TObject);
CopiarTimbreMedioClick(Sender: TObject);
GuardaGrafTimbreClick(Sender: TObject);
GuardaGrafTimbreTramosClick(Sender: TObject);
GuardaGrafTraficoSemanalClick(Sender: TObject);
GuardaGrafTramosHorariosClick(Sender: TObject);
GuardarBurbujasClick(Sender: TObject);
GuardarGraficaEntrantesClick(Sender: TObject);
GuardarGraficaGradoServicioClick(Sender: TObject);
GuardarGraficaPerdidasClick(Sender: TObject);
GuardarGrafTraficoMensualClick(Sender: TObject);
GuardarLineaGraficaTiemposClick(Sender: TObject);
GuardarPorcentajeUsoClick(Sender: TObject);
GuardarRatioOcupacionClick(Sender: TObject);
GuardarTimbreMedioClick(Sender: TObject);
HojaCal idadShow(Sender: TObject);

HojaCal lICenterShow(Sender: TObject);
HojalLineaTiemposShow(Sender: TObject);
HojaTimbrePorTramosShow(Sender: TObject);
HojaTimbreShow(Sender: TObject);
HojaTramosHorariosShow(Sender: TObject);
HojaValoresMediosShow(Sender: TObject);
MenuAnalisisClick(Sender: TObject);
MenuGuardarinformeClick(Sender: TObject);
SalirDelProgramaClick(Sender: TObject);
AbrirArchivoClick(Sender: TObject);
HojaTraficoSemanalShow(Sender: TObject);
HojaTraficoMensualShow(Sender: TObject);
ValorAWTCCChange(Sender: TObject);
ValorAWTChange(Sender: TObject);
ValoresGeneralesClick(Sender: TObject);
ValorNumOperadoresChange(Sender: TObject);

private

{ private
public

{ public declarations }
end;

declarations }

var
FormPrincipal: TFormPrincipal;
NombreArchivo:string;
UltimoRegistroEntrante: integer;
NumEntrantes: integer;

implementation
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type
Lineas = record
FechalLlamada:string;
HoralLlamada:string;
DuracionLlamada:string;
TimbreLlamada: integer;
end;

var
Linea: array of Lineas;

{$R *_I1fm}
{ TFormPrincipal }

//
// Parametro, entrega el valor entre comas
//
function parametro (posicion:integer; linea:string):string;
var

contador:integer;

contador2:integer;

vez:integer;
begin

vez:=0;

parametro:="";

contador:=1;

repeat
ifT linea[contador]="," then inc(vez); // Contador
de veces
ifT vez=posicion then
begin
contador2:=contador+1;
repeat
parametro:=parametro+linea[contador?2]; // Almacena

contenido parametro
inc(contador2);

until linea[contador2]=","; // Hasta
encontrar la coma

contador:=length(linea)-1;

end;
inc(contador);
until contador=length(linea); // Rastreo hasta final de la linea

end;

//
// Calcula numero de registros y entrantes
//
procedure CalculaRegistros(var NumRegistros:integer);
var
Fichero:textfile;
registro:string;
begin
assignfile (fichero, NombreArchivo);// Asignar nombre de Tichero
NumRegistros:=0;
NumEntrantes:=0;
try
reset (fichero); // Abrir fichero datos SMDR
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while not eof(fichero) do
begin
readIn(fichero, registro);// Lectura del registro del
fichero
if parametro(4,registro)="1" then
NumEntrantes:=NumEntrantes+1;
inc(NumRegistros);

end;
finally
CloseFile(fichero); // Cierre de fichero

end;
end;
//
// Abrir Archivo
//

procedure TFormPrincipal.AbrirArchivoClick(Sender: TObject);
var
contador:integer;
Fichero:textfile;
registro:string;
NumRegistros: integer;
begin
if DialogoAbrirFichero.Execute then { Si se ejecuta
DialogoAbrirl entonces hacer lo siguiente }
begin
NombreArchivo:= DialogoAbrirFichero.Filename; { Asignamos
a nombreArchivoo el valor de OpenDialogl.Filename }
FormPrincipal .Caption:="Analizador SMDR. “+NombreArchivo;
AbrirArchivo.Visible:=false;
UltimoRegistroEntrante:=0;
NumEntrantes:=0;
NumRegistros:=0;
CalculaRegistros(NumRegistros);
setlength (Linea,NumRegistros+1);
contador:=1;
iT NumEntrantes<>0 then
begin
assignfile (fichero, NombreArchivo);// Asignar nombre
de fichero

try
reset (fichero); // Abrir fichero
datos SMDR
while not eof(fichero) do
begin
readIn(fichero, registro); // Abre fichero para
lectura

if parametro(4,registro)="1" then //
Comprobacién de llamada entrante

begin
with Linea[contador] do
begin
FechalLlamada:=registro[1..10]; //
Almacena parametros en tipo
HoralLlamada:=registro[12..19];
DuracionLlamada:=registro[21..28];

TimbreLlamada:=strtoint(parametro(2,registro));
UltimoRegistroEntrante:=contador;
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end;
inc(contador);
end;
end;
finally
CloseFile(fichero); // Cierre de
fichero
end;
SalirDelPrograma.Visible:=true;
CerrarArchivo.Visible:=true;
dec (contador);
MenuAnalisis.Visible:=true;
ImagenAbrir.Visible:=false;
ImagenAnalizar._Visible:=true;
end else
begin
showmessage ("El fTichero no contiene Ilamadas
entrantes®);
SalirDelPrograma.Visible:=true;
CerrarArchivo.Visible:=false;
AbrirArchivo_Visible:=true;
MenuAnalisis.Visible:=false;
ImagenAbrir.Visible:=true;
ImagenAnalizar._Visible:=false;
end;
end;
end;

//
// Trafico mensual
//
procedure TFormPrincipal.HojaTraficoMensualShow(Sender: TObject);
var
ContTramos: integer;
ContRegistros:integer;

Tramo:zarray [1..12] of integer;
NombreMes:array [1..12] of string;
contador:integer;

begin

ImagenHagaZzoom.Visible:=false;
GraficaTraficoMensualBarSeriesl.Clear;
ContTramos:=1;
for contador:=1 to do
Tramo[contador]:=0; // Inicializa contadores
NombreMes[1]:="Ene~";
NombreMes[2]:="Feb";
NombreMes[3]:="Mar";
NombreMes[4] :="Abr";
NombreMes[5]:="May " ;
NombreMes[6]:="Jun";
NombreMes[7]:="Jul " ;
NombreMes[8]:="Ago";
NombreMes[9]:="Sep~;
NombreMes[10]:="0ct";
NombreMes[11]:="Nov";
NombreMes[12]:="Dic";
for ContRegistros:=1 to NumEntrantes do // Rastrea matriz de
entrantes
begin
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ContTramos:=strtoint(Linea]ContRegistros].FechalLlamada[6..7]);
Tramo[ContTramos] :=Tramo[ContTramos]+1;
end;

for contador:=1 to do // Muestra gréafica

GraficaTraficoMensualBarSeriesl.addxy(contador,Tramo[contador],NombreM
es[contador],clSkyBlue);
end;

//
// Trafico semanal
//
procedure TFormPrincipal.HojaTraficoSemanalShow(Sender: TObject);
var
ContTramos: integer;
ContRegistros:integer;

Tramo:array [1..8] of integer;
DiaDeLaSemana:array [1..7] of string;
contador:integer;

begin

ImagenHagaZoom.Visible:=false;
GraficaTraficoSemanalBarSeriesl.Clear;
ContTramos:=1;

for contador:=1 to do Tramo[contador]:=0; // Inicializa
contadores
for ContRegistros:=1 to NumEntrantes do // Rastrea matriz
de entrantes
begin

ContTramos:=dayofweek(strtodate(Linea[ContRegistros].FechalLlamada));
if ContTramos=1 then
ContTramos:=
else
ContTramos:=ContTramos-1;
Tramo[ContTramos] :=Tramo[ContTramos]+1;
end;
DiaDeLaSemana[1]:="Lunes";
DiaDeLaSemana[2] :="Martes";
DiaDeLaSemana[3]:="Miércoles”;
DiaDeLaSemana[4] :="Jueves”;
DiaDeLaSemana[5]:="Viernes”;
DiaDeLaSemana[6] :="Sabado”;
DiaDeLaSemana[ 7] :="Domingo~;
for contador:=1 to do // Muestra gréafica

GraficaTraficoSemanalBarSeriesl.addxy(contador,Tramo[contador] ,DiaDeLa
Semana[contador],clSkyBlue);
end;

//
// Valores generales
//
procedure TFormPrincipal.ValoresGeneralesClick(Sender: TObject);
begin
ImagenAnalizar._.Visible:=false;
end;

//
// Salir del programa
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//
procedure TFormPrincipal.SalirDelProgramaClick(Sender: TObject);
begin
Close;
end;

//
// Acerca de. ..
//
procedure TFormPrincipal.AcercaDeClick(Sender: TObject);
begin
showmessage ("Proyecto Fin de Carrera. Analizador de Ticheros SMDR.
Autor: Juan Francisco Rodriguez Béez. Tutores: Carlos Ramirez Casafas
y Adan San Gil Martin.");
end;

//
// Guardar grafica tramos horarios
//
procedure TFormPrincipal.BitBtnlClick(Sender: TObject);
var
NombreFichero:string;
begin
it DialogoGuardarTramosHorarios.Execute then
begin
NombreFichero:= DialogoGuardarTramosHorarios.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
TRamosHorarios.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;
end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de timbre por tramos
//
procedure TFormPrincipal.BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin
TimbrePorTramos.CopyToClipboardBitmap;
end;

//
// Guardar timbre por tramos horarios
//
procedure TFormPrincipal .BitBtn3Click(Sender: TObject);
var
NombreFichero:string;

begin
if DialogoTimbrePorTramos.Execute then
begin
NombreFichero:= DialogoTimbrePorTramos.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg-;
TimbrePorTramos.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;
end;
//
// Guardar grafica trafico semanal
//

procedure TFormPrincipal.BitBtn4Click(Sender: TObject);
var
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NombreFichero:string;
begin
iT DialogoTraficoSemanal .Execute then
begin
NombreFichero:= DialogoTraficoSemanal .FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaTraficoSemanal .SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;
end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de trafico mensual
//
procedure TFormPrincipal .BitBtn5Click(Sender: TObject);
begin
GraficaTraficoMensual .CopyToClipboardBitmap;
end;

//
// Guardar grafica trafico mensual
//
procedure TFormPrincipal .BitBtn6Click(Sender: TObject);
var
NombreFichero:string;
begin
iT DialogoTraficoMensual .Execute then
begin
NombreFichero:= DialogoTraficoMensual .FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaTraficoMensual .SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;
end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de trafico semanal
//
procedure TFormPrincipal.CopiarTraficoSemanalClick(Sender: TObject);
begin
GraficaTraficoSemanal .CopyToClipboardBitmap;
end;

procedure TFormPrincipal.BotonCopiarTramosHClick(Sender: TObject);
begin

TramosHorarios.CopyToClipboardBitmap;
end;

//
// Guardar grafica timbre
//
procedure TFormPrincipal.BotonGuardarTimbreClick(Sender: TObject);
var
NombreFichero:string;
begin
iT DialogoGuardarTimbre.Execute then
begin
NombreFichero:= DialogoGuardarTimbre.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaTimbre.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;
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end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de Timbre
//
procedure TFormPrincipal.BotonCopiarTimbreClick(Sender: TObject);
begin
GraficaTimbre.CopyToClipboardBitmap;
end;

//
// Volver a grafica completa linea
tiempos
//
procedure TFormPrincipal.BotonGraficaCompletaClick(Sender: TObject);
var

contador:integer;

Duracion:integer;

NumARepresentar: integer;

Titulo:string;
begin

ImagenHagaZoom.Visible:=true;

contador:=1;

NumARepresentar :=NumEntrantes;

Titulo:="De "“+Linea[l].FechalLlamada+" a
“+Linea[NumARepresentar] . Fechal lamada;

GraficalLineaTiempos.BottomAxis.Title.Caption:=Titulo;

for contador:=1 to NumARepresentar do
begin
Duracion:=strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[7/..8])+
strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[4..5])*60+
strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[l..2])* ;

IT (Duracion<>0) then // Representa Ilamadas
GraficalLineaTiemposBarSeriesl.addxy(contador, Duracion,
Linea[contador].FechalLlamada, clGreen)

else // Representa perdidas

GraficalLineaTiemposBarSeriesl.addxy(contador, Duracion,
Linea[contador].FechalLlamada, clRed);

end;

Calendariolnicio.Date:=strtodate(Linea[1]-.FechalLlamada);
Calendariolnicio.Time:=strtotime(Linea[1]-HoralLlamada);
CalendarioFinal .Date:=strtodate(Linea[NumEntrantes].FechalLlamada);
CalendarioFinal .Time:=strtotime(Linea[NumEntrantes].HoralLlamada);
Calendariolnicio.MinDate:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);

Calendariolnicio.MaxDate:=strtodate(Linea[NumEntrantes].FechalLlamada);
CalendarioFinal .MinDate:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);

CalendarioFinal .MaxDate:=strtodate(Linea[NumEntrantes].FechalLlamada);
end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de burbujas
//
procedure TFormPrincipal.CopiarBurbujasClick(Sender: TObject);
begin
GraficaBurbujas.CopyToClipboardBitmap;
end;

Pagina 136



Desarrollo software para control de trafico telefénico por medio del protocolo SMDR

//
// Copiar al portapapeles la grafica de Entrantes
//
procedure TFormPrincipal.CopiarGraficaEntrantesClick(Sender: TObject);
begin
GraficaEntrantesl.CopyToClipboardBitmap;
end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de Perdidas
//
procedure TFormPrincipal.CopiarGraficaPerdidasClick(Sender: TObject);
begin
GraficaPerdidas.CopyToClipboardBitmap;
end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de Grado de Servicio
//
procedure TFormPrincipal.CopiarCalidadClick(Sender: TObject);
begin

GraficaGradoServicio.CopyToClipboardBitmap;
end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de linea de tiempos
//
procedure TFormPrincipal.CopiarLineaTiemposClick(Sender: TObject);
begin

GraficalLineaTiempos.CopyToClipboardBitmap;
end;

procedure TFormPrincipal.BotonRedibujarClick(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TFormPrincipal.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

end;

//
// Si se cambia fecha/Hora Final...
//
procedure TFormPrincipal.CalendarioFinalChange(Sender: TObject);
begin
BotonRedibujarLineaTiempos.Enabled:=true;
end;

//
// Si se cambia fecha/Hora Inicial...
//
procedure TFormPrincipal.CalendariolnicioChange(Sender: TObject);
begin
BotonRedibujarLineaTiempos.Enabled:=true;
end;
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//
// Copiar al portapapeles la grafica de tramos horarios
//
procedure TFormPrincipal.Button5Click(Sender: TObject);
begin
TramosHorarios.CopyToClipboardBitmap;
end;

procedure TFormPrincipal.Button6Click(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TFormPrincipal.Button7Click(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TFormPrincipal.Button8Click(Sender: TObject);
begin

end;

//
// Cerrar Archivo
//
procedure TFormPrincipal.CerrarArchivoClick(Sender: TObject);
begin
PanelGeneral .Visible:=false;
FormPrincipal .Caption:="Analizador SMDR.";

ImagenAnalizar.Visible:=false; // ocultar flecha analizar

ImagenAbrir._Visible:=true; // Mostrar flecha de abrir

ImagenHagaZoom.Visible:=false; // ocultar flecha zoom

AbrirArchivo.Visible:=true; // Mostrar opcioén de abrir
archivo

GraficalLineaTiemposBarSeriesl.Clear;
MenuGuardarInforme.Visible:=fFalse;
end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de porcentaje de uso
//
procedure TFormPrincipal.CopiarPorcentajeUsoClick(Sender: TObject);
begin

GraficadeUso.CopyToClipboardBitmap;
end;

//
// Copiar al portapapeles la grafica de Call Center
//
procedure TFormPrincipal.CopiarRatioOcupacionClick(Sender: TObject);
begin
GRaficaCallCenter.CopyToClipboardBitmap;
end;

//

// Copiar al portapapeles la grafica de timbres medios

//

procedure TFormPrincipal.CopiarTimbreMedioClick(Sender: TObject);
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begin
GraficaTimbresMedios.CopyToClipboardBitmap;
end;

procedure TFormPrincipal.GuardaGrafTimbreClick(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TFormPrincipal.GuardaGrafTimbreTramosClick(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TFormPrincipal.GuardaGrafTraficoSemanalClick(Sender:
TObject);
begin

end;

procedure TFormPrincipal.GuardaGrafTramosHorariosClick(Sender:
TObject);
begin

end;

//
// Guardar grafica burbujas
//
procedure TFormPrincipal.GuardarBurbujasClick(Sender: TObject);
var
NombreFichero:string;

begin
if DialogoBurbujas.Execute then

begin
NombreFichero:=DialogoBurbujas.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaBurbujas.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;

end;

//

// Guardar grafica Ratio Entrantes

//

procedure TFormPrincipal.GuardarGraficaEntrantesClick(Sender:

TObject);

var

NombreFichero:string;
begin
iT DialogoRatioEntrantes.Execute then

begin
NombreFichero:= DialogoRatioEntrantes.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaEntrantesl.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;

end;

//

// Guardar grafica Grado Servicio
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//

procedure TFormPrincipal.GuardarGraficaGradoServicioClick(Sender:

TObject);

var

NombreFichero:string;
begin
iT DialogoGradoServicio.Execute then

begin
NombreFichero:= DialogoGradoServicio.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaGradoServicio.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;

end;

//

// Guardar grafica Perdidas

//

procedure TFormPrincipal.GuardarGraficaPerdidasClick(Sender: TObject);
var
NombreFichero:string;
begin
if DialogoPerdidas.Execute then
begin
NombreFichero:=DialogoPerdidas.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaPerdidas.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;
end;

procedure TFormPrincipal.GuardarGrafTraficoMensualClick(Sender:
TObject);

begin
end;
//
// Guardar grafica linea de tiempos
//
procedure TFormPrincipal.GuardarLineaGraficaTiemposClick(Sender:
TObject);
var
NombreFichero:string;
begin
iT DialogoGuardarLineaTiempos.Execute then
begin
NombreFichero:= DialogoGuardarLineaTiempos.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficalLineaTiempos.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;
end;
//
// Guardar grafica Porcentaje uso
//

procedure TFormPrincipal.GuardarPorcentajeUsoClick(Sender: TObject);
var
NombreFichero:string;
begin
iT DialogoPorcentajeUso.Execute then
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begin
NombreFichero:=DialogoPorcentajeUso.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaDeUso.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;

end;

//
// Guarda Grafica Ratio ocupacion
//
procedure TFormPrincipal.GuardarRatioOcupacionClick(Sender: TObject);
var
NombreFichero:string;

begin
if DialogoRatioOcupacion.Execute then

begin
NombreFichero:=DialogoRatioOcupacion.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaCallCenter.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;

end;

//

// Guarda Grafica Timbres Medios

//

procedure TFormPrincipal.GuardarTimbreMedioClick(Sender: TObject);
var
NombreFichero:string;

begin
if DialogoTimbresMedios.Execute then

begin
NombreFichero:=DialogoTimbresMedios.FileName;
NombreFichero:=NombreFichero+".jpg~;
GraficaTimbresMedios.SaveToFile(Tjpeglmage,NombreFichero);
end;

end;

//

// Calcula duracion media entrantes

//

procedure CalculaDuracionMedia (var DuracionMediaEnSegundos:real);
var
contador:integer;

begin
DuracionMediaEnSegundos:=0;
for contador:=1 to NumEntrantes do
begin // Calcula duraciéon media
entrantes

DuracionMediaEnSegundos:=DuracionMediaEnSegundos+strtoint(Linea[contad
or] .DuracionLlamada[7. -8])

+strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[4..5])*60+
strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[l..2])* ;
end;

DuracionMediaEnSegundos:=DuracionMediaEnSegundos/NumEntrantes;
end;

//
// Redibujar linea de tiempos
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//
procedure TFormPrincipal.BotonRedibujarLineaTiemposClick(Sender:
TObject);
var
contador,Contadorl,ContadorF: integer;
Duracion:integer;
Titulo:string;
Sumatoria:real;
Desviacion:real;
TiempoMediolLlamadas:real;
begin
Contadorl:=
ContadorF:=
Contador:=0;
repeat
inc(contador);
until
(Linea[contador] .FechalLlamada=datetostr(Calendariolnicio.Date)) or
(contador=NumEntrantes);
Contadorl :=contador;
contador:=NumEntrantes+1;
repeat
dec(contador);
until
(Linea[contador] .FechalLlamada=datetostr(CalendarioFinal .Date)) or
(contador=1);
ContadorF:=contador;
GraficalLineaTiemposBarSeriesl.Clear;
Titulo:="De "+Linea[Contadorl].FechaLlamada+" a
“+Linea[ContadorF].FechalLlamada;
GraficalLineaTiempos.BottomAxis.Title.Caption:=Titulo;
CalculabDuracionMedia(TiempoMediolLlamadas);
for contador:=Contadorl to ContadorF do

begin
Duracion:=strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[7/..8])+
strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[4..5])*60+
strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[l..2])* ;

IT (Duracion<>0) then // Representa Ilamadas
GraficalLineaTiemposBarSeriesl.addxy(contador, Duracion,
Linea[contador].FechalLlamada, clGreen)

else // Representa perdidas
GraficalLineaTiemposBarSeriesl.addxy(contador, Duracion,
Linea[contador].FechalLlamada, clRed);

Sumatoria:=Sumatoria+sqr(Duracion-TiempoMedioLlamadas);

end;

BotonGraficacompleta.Enabled:=true;
Desviacion:=sgrt(Sumatoria/(NumEntrantes-1));
ValorDesvEstL lamadas.Caption:=Floattostr(Desviacion)[1..6];
ValorDesvEstlL lamadas.Visible:=true; // Calcula y muestra
desviacioén estandar
end;

//

// Calcula timbre medio entrantes
//

procedure CalculaTimbreMedio (var TimbreMedio:real);

var
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contador:integer;

begin

TimbreMedio:=0;// Calcula timbre medio
entrantes

for contador:=1 to NumEntrantes do

TimbreMedio:=TimbreMedio+Linea[contador].TimbreLlamada;
TimbreMedio:=TimbreMedio/NumEntrantes;
end;

//
// Grafica completa de timbre
//
procedure TFormPrincipal.BotonTodoTimbreClick(Sender: TObject);
var
contador:integer;
TiempoMedioTimbre:real;
Desviacion:real;
Sumatoria:real;
begin
ImagenHagaZoom.Visible:=true;
GraficaTimbreLineSeriesl.Clear;
GraficaMediaTimbreLineSeries2.Clear;
GraficaDesvTimbreLineSeries2.Clear;
contador:=1; // Inicializo variables
TiempoMedioTimbre:=0;
CalculaTimbreMedio(TiempoMedioTimbre);
Sumatoria:=0;
for contador:=1 to NumEntrantes do
begin // Simulatanea las 2 gréaficas (Timbre y media)
GraficaTimbreLineSeriesl.AddXY(contador,
Linea[contador].TimbreLlamada,
Linea[contador].HoralLlamada, clGreen);
GraficaMediaTimbreLineSeries2.AddXY(contador, TiempoMedioTimbre,
Linea[contador].HoraLlamada, clRed);
Sumatoria:=Sumatoriatsqr(Linea[contador].TimbreLlamada-
TiempoMedioTimbre)
end;
// Mostrar desviacion estandar
Desviacion:=sgrt(Sumatoria/(NumEntrantes-1));
ValorDesviacionEstandar.Caption:=Floattostr(Desviacion)[1..6];
ValorDesviacionEstandar.Visible:=true; // Calcula y muestra
desviacioén estandar
for contador:=1 to NumEntrantes do

GraficaDesvTimbreLineSeries2.AddXY(contador ,Desviacion,Linea[contador]

-HoralLlamada) ;
CalendariolnicioT.Date:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);
CalendariolnicioT.Time:=strtotime(Linea[l].HoralLlamada);
CalendarioFinalT.Date:=strtodate(Linea[NumEntrantes].Fechallamada);
CalendarioFinalT.Time:=strtotime(Linea[NumEntrantes].HoralLlamada);
CalendariolnicioT.MinDate:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);

CalendariolnicioT.MaxDate:=strtodate(Linea[NumEntrantes].FechalLlamada)

CalendarioFinalT.MinDate:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);

CalendarioFinalT.MaxDate:=strtodate(Linea[NumEntrantes].FechalLlamada);
end;
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//
// Redibujar grafica timbre
//
procedure TFormPrincipal.BotonRedibujaTimbreClick(Sender: TObject);
var
contador,Contadorl,ContadorF: integer;
TiempoMedioTimbre:real;
Sumatoria:real;
Desviacion:real;
Titulo:string;
begin
Contadorl:=
ContadorF:=
Contador:=0;
sumatoria:=0;
TiempoMedioTimbre:=0;
CalculaTimbreMedio(TiempoMedioTimbre);
repeat
inc(contador); // Buscamos fecha de inicio buscada
until
(Linea[contador] .FechalLlamada=datetostr(CalendariolnicioT.Date)) or
(contador=NumEntrantes);
Contadorl :=contador;
contador:=NumEntrantes+1;
repeat
dec(contador); // Buscamos fecha final buscada de forma
decreciente
until
(Linea[contador] .FechalLlamada=datetostr(CalendarioFinalT.Date)) or
(contador=1);
ContadorF:=contador;
GraficaTimbreLineSeriesl.Clear;
GraficaMediaTimbreLineSeries2.Clear;
GraficaDesvTimbreLineSeries2.Clear;
Titulo:="De "+Linea[Contadorl].FechaLlamada+" a
“+Linea[ContadorF].FechalLlamada;
GraficaTimbre.BottomAxis.Title.Caption:=Titulo;
GraficaTimbre.BottomAxis.Title.Visible:=true;
for contador:=Contadorl to ContadorF do
begin
GraficaTimbreLineSeriesl.addxy(contador,
Linea[contador].TimbreLlamada,
Linea[contador].HoralLlamada, clGreen);
GraficaMediaTimbreLineSeries2.AddXY(contador,
TiempoMedioTimbre,
Linea[contador].HoraLlamada, clRed);
Sumatoria:=Sumatoriatsqr(Linea[contador].TimbreLlamada-

TiempoMedioTimbre);
end;
Desviacion:=sgrt(Sumatoria/(NumEntrantes-1));
ValorDesviacionEstandar.Caption:=Floattostr(Desviacion)[1..6];

ValorDesviacionEstandar.Visible:=true; // Calcula y muestra
desviacion estandar
for contador:=Contadorl to ContadorF do
GraficaDesvTimbreLineSeries2.AddXY(contador,Desviacion,
Linea[contador].HoralLlamada);
BotonGraficacompleta.Enabled:=true;
end;
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//
// Calcula timbre medio atendidas
//
procedure CalculaTimbreMedioA (var TimbreMedioA:real);
var

contador:integer;

NumAtendidas: integer;

begin
TimbreMedioA:=0; // Calcula timbre medio
atendidas
NumAtendidas:=0;
for contador:=1 to NumEntrantes do
ifT Linea[contador].DuracionLlamada<>"00:00:00" then
begin
TimbreMedioA:=TimbreMedioA+Linea[contador].TimbrelLlamada;
inc(NumAtendidas);
end;

ifT NumAtendidas=0 then NumAtendidas:=1;
TimbreMedioA:=TimbreMedioA/NumAtendidas;
end;

//
// Calcula timbre medio perdidas
//
procedure CalculaTimbreMedioP (var TimbreMedioP:real);
var

contador:integer;

NumPerdidas: integer;

begin
TimbreMedioP:=0; // Calcula timbre medio
atendidas
NumPerdidas:=0;
for contador:=1 to NumEntrantes do
ifT Linea[contador].DuracionLlamada="00:00:00" then
begin

TimbreMedioP:=TimbreMedioP+Linea[contador].TimbreLlamada;
inc(NumPerdidas);
end;
if NumPerdidas=0 then NumPerdidas:=1;
TimbreMedioP:=TimbreMedioP/NumPerdidas;
end;

procedure TFormPrincipal.Button2Click(Sender: TObject);
begin

end;

//
// CALCULA NUMERO DE PERDIDAS entrantes
//
Procedure CalculaPerdidas (var NumPerdidas:integer; var
VPorcentajePerdidas:real);
var
Cadena:string;
contador:integer;
begin
NumPerdidas:=0;
for contador:=1 to NumEntrantes do
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begin // CALCULA NUMERO DE PERDIDAS
entrantes
Cadena:=Linea[contador] .DuracionLlamada;
if Cadena="00:00:00" then NumPerdidas:=NumPerdidas+]1;
end;
VPorcentajePerdidas:=NumPerdidas*100/NumEntrantes;
end;

procedure TFormPrincipal.HojaCalidadShow(Sender: TObject);
var
VPorcentajePerdidas:real;
SL:real;
AWT : integer;
NumPerdidas: integer;
CursadasAWT: integer;
contador:integer;
CursadasNoAnsiosos: integer;
VPerdidasNoAnsiosos:real;
begin
// Grafica AWT
GraficaGradoServiciolLineSeriesl.Clear;
GraficaGradoServiciolLineSeries2.Clear;
ValorAWT .Value:=0;
for AWT:=1 to do
begin
NumPerdidas:=0; // Inicializado de variables
CursadasAWT:=0;
VPorcentajePerdidas:=0;
CalculaPerdidas(NumPerdidas,VPorcentajePerdidas);
contador:=1; // Calculo del Grado de Servicio
for contador:=1 to NumEntrantes do
iT (Linea[contador].TimbreLlamada<AWT) and
(Linea[contador].DuracionLlamada<>"00:00:00") then
inc(CursadasAWT);
SL:=100*CursadasAWT/ (NumEntrantes-NumPerdidas);
GraficaGradoServicioLineSeriesl.AddXY(AWT,SL, "Grado de
Servicio®);

CursadasNoAnsiosos:=0;// Calculo de las pérdidas por no
ansiosos
for contador:=1 to NumEntrantes do
iT (Linea[contador].TimbreLlamada>AWT) and // Calculado

para margen dado
(Linea[contador].DuracionLlamada="00:00:00") then
inc (CursadasNoAnsiosos);
if NumPerdidas=0 then

VPerdidasNoAnsiosos:= *CursadasNoAnsiosos
else
VPerdidasNoAnsiosos:= *CursadasNoAnsiosos/NumPerdidas;

GraficaGradoServicioLineSeries2. AddXY(AWT,VPerdidasNoAnsiosos, "Perdida
S NO ansiosos®);

end;
end;

//
// Calcula potencia para Erlang
C
//
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Function Potencia(NumOper:integer;IntensTrafico:real):real;
var

acumulador:real;

contador:integer;
begin

acumulador:=0;

for contador:=1 to NumOper do

if IntensTrafico<>0 then
acumulador:=acumulador+logl0(IntensTrafico/contador)
else acumulador:=0;

Potencia:=exp(acumulador);

end;

//
// Calculadora Erlang
C
//
Function ErlangC(NumOper:integer;IntensTrafico:real):real;
var
acumulador:real;
contador:integer;
ValorPotencia:real;
begin
ValorPotencia:=Potencia(NumOper, IntensTrafico);
acumulador:=1;
for contador:=1 to NumOper-1 do
acumulador:=acumulador+Potencia(contador, IntensTrafico);
ErlangC:=ValorPotencia/(ValorPotencia+(1-
IntensTrafico/NumOper)*acumulador);
end;

//
// Calculador de tiempo total en segundos
//
Procedure CalculaTiempoTotal (Fechal, Horal, FechaF, HoraF: string; var
TotalSegundos:integer);
var
PrimeraFecha, UltimaFecha:TDate;
PrimeraHora, UltimaHora:TTime;
begin
ShortDateFormat:="yyyy/mm/dd"; // Formateo de fechas
LongDateFormat:="yyyy/mm/dd" ;
PrimeraFecha:=strtodate(Fechal);
UltimaFecha:=strtodate(FechaF);
TotalSegundos:=SecondsBetween(PrimeraFecha,UltimaFecha); // Calculo
de segundos entre fechas
PrimeraHora:=strtotime(Horal);
UltimaHora:=strtotime(HoraF);
if PrimeraHora>UltimaHora then
TotalSegundos:=TotalSegundos-
SecondsBetween(UltimaHora,PrimeraHora);
if PrimeraHora<UltimaHora then

TotalSegundos:=Total Segundos+SecondsBetween(UltimaHora,PrimeraHora) ;
end;

//
// Valor de tiempo de espera aceptable (AWT) en pestafia de
calidad
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//
procedure TFormPrincipal.ValorAWTChange(Sender: TObject);
var
CursadasNoAnsiosos, contador ,CursadasAWT ,NumPerdidas,AWT: integer; //
AWT = Tiempo de Espera Aceptable
VPorcentajePerdidas,SL:real; // Grado de Servicio o GoS

begin
AWT :=valorAWT .Value;
NumPerdidas:=0; // Inicializado de variables

CursadasAWT:=0;
VPorcentajePerdidas:=0;
CalculaPerdidas(NumPerdidas,VPorcentajePerdidas);
contador:=1; // Calculo del Grado de Servicio
for contador:=1 to NumEntrantes do
iT (Linea[contador].TimbreLlamada<AWT) and
(Linea[contador].DuracionLlamada<>"00:00:00") then
inc(CursadasAWT);
SL:=100*CursadasAWT/ (NumEntrantes-NumPerdidas);
ValorGradoServicio.Caption:=Floattostr(SL)[1..6];
ValorGradoServicio.Visible:=true;

CursadasNoAnsiosos:=0;// Calculo de las pérdidas por no
ansiosos
for contador:=1 to NumEntrantes do
iT (Linea[contador].TimbreLlamada>AWT) and // Calculado

para margen dado
(Linea[contador].DuracionLlamada="00:00:00") then
inc (CursadasNoAnsiosos);
if NumPerdidas=0 then

ValorPerdidasNoAnsiosos.Caption:=Floattostr(100*CursadasNoAnsiosos)[1.
-6]

else

ValorPerdidasNoAnsiosos.Caption:=floattostr(100*CursadasNoAnsiosos/Num
Perdidas)[1..6];

ValorPerdidasNoAnsiosos.Visible:=true;
end;

//

// Calcula PEMAWT

//

procedure TFormPrincipal.ValorAWTCCChange(Sender: TObject);
begin

end;

//
// Cambio en el ndmero de operadores en
pestafia calidad
//
procedure TFormPrincipal.ValorNumOperadoresChange(Sender: TObject);
var

NumOper ,AWT:integer; // AWT = Tiempo de Espera Aceptable

ValorProbEspera,DuracionMediaEnSegundos, PEMAWT ,ASA, IntensTrafico,Lambd
a:real; // Grado de Servicio o GoS

TotalSegundos: integer;

OcupacionOperador:real;
begin

GraficaBurbujasBubbleSeriesl.Clear;
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ValorNumOperadores.MinValue:=1;
ValorNumOperadores.MaxValue:= ;
CalculaTiempoTotal(Linea[1].FechaLlamada,Linea[1].HoralLlamada,
Linea[UltimoRegistroEntrante].FechalLlamada,
Linea[UltimoRegistroEntrante].HoralLlamada, TotalSegundos);
Lambda:=NumEntrantes/TotalSegundos;// Calculo de Lambda
ValorLambda.Caption:=Fformatfloat("0.###",lambda) ;
ValorLambda.Visible:=true; // u= Lambda * Duracion media
CalculabDuracionMedia(DuracionMediaEnSegundos) ;
IntensTrafico:=Lambda*DuracionMediaEnSegundos;
ValorintensidadTrafico.Caption:=Floattostr(IntensTrafico)[1..6];
ValorintensidadTrafico.Visible:=true; // Ratio ocupacién agentes
OcupacionOperador:=100*IntensTrafico/ValorNumOperadores.value;

ValorRatioOcupacionOperador.Caption:=Floattostr(OcupacionOperador)[1l..
1:
ValorRatioOcupacionOperador.Visible:=true; // Valor Probabilidad
Espera
NumOper :=strtoint(ValorNumOperadores.caption);
if IntensTrafico=0 then ValorProbEspera:=
else ValorProbEspera:= *ErlangC(NumOper, IntensTrafico);
if ValorProbEspera>=0 then

ValorProbabilidadEspera.Caption:=floattostr(ValorProbEspera)[1..6]
else
ValorProbabilidadEspera.Caption:="Inconsistente”;
ValorProbabilidadEspera.Visible:=true; // Valor ASA (Tiempo medio
de respuesta
DuracionMediaEnSegundos:=0;
CalculabDuracionMedia (DuracionMediaEnSegundos);

ASA:=(ErlangC(NumOper, IntensTrafico)*DuracionMediaEnSegundos/ (NumOper-
IntensTrafico));
if ASA>=0 then ValorASA.Caption:=Ffloattostr(ASA)[1..6]
else ValorASA.Caption:="Inconsistente”; // Probabilidad de
espera menor que el AWT (PEMAWT)
ValorASA_Visible:=true;
PEMAWT :=1-ErlangC(NumOper, IntensTrafico)*exp(-(NumOper-
IntensTrafico)*(ASA/DuracionMediaEnSegundos));
it (PEMAWT>=0) and (ASA>=0) and (ValorProbEspera>=0) then
ValorProbMenorAWT .Caption:=Floattostr( *PEMAWT)[1..6]
else ValorProbMenorAWT .Caption:="Inconsistente”;
ValorProbMenorAWT .Visible:=true;
it (PEMAWT>=0) and (ASA>=0) and (ValorProbEspera>=0) then
begin
ifT (OcupacionOperador<50) then

GraficaBurbujasBubbleSeriesl.AddXY( , ,OcupacionOperador, "Ocupacio
n operador”®,clGreen)
else

GraficaBurbujasBubbleSeriesl.AddXY( , ,OcupacionOperador, "Ocupacio
n operador”,cIMoneyGreen);
if ValorProbEspera>15 then

GraficaBurbujasBubbleSeriesl.AddXY (50, ,ValorProbEspera*10, "Probabil
idad de espera”,clIMaroon)
else
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GraficaBurbujasBubbleSeriesl.AddXY (50, ,ValorProbEspera*10, "Probabil

idad de espera”, E
if ASA> then

GraficaBurbujasBubbleSeriesl.AddXY( ,50,ValorProbEspera*10, "ASA",clB

lue)
else

GraficaBurbujasBubbleSeriesl.AddXY( ,50,ValorProbEspera*10, "ASA",clS

kyBlue) ;
if *PEMAWT<17 then

GraficaBurbujasBubbleSeriesl.AddXY (50,50, *PEMAWT , "PEMAWT " ,clIBlack)

else

GraficaBurbujasBubbleSeriesl.AddXY (50,50, *PEMAWT, "PEMAWT " ,clScrol 1B

ar);
end;
end;

//

// Pestafia parametros de Call Center
//

procedure TFormPrincipal_.HojaCallCenterShow(Sender: TObject);
var

Lambda:real;

NumOper : integer;

ProbEspera:real;

IntTrafico:real;

RatioOcupOperador:real;

DuracionMediaEnSegundos:real ;

TotalSegundos:integer;

begin

// Gréfica Call Center

ValorNumOperadores.Value:=0;

GraficaCallCenterLineSeriesl.Clear;

GraficaCallCenterLineSeries2.Clear;

CalculaTiempoTotal (Linea[1]-FechalLlamada,Linea[1]-HoralLlamada,
Linea[UltimoRegistroEntrante].Fechal lamada,
Linea[UltimoRegistroEntrante].HoralLlamada, TotalSegundos);

Lambda:=NumEntrantes/TotalSegundos;// Calculo de Lambda

DuracionMediaEnSegundos:=0;

CalculabDuracionMedia (DuracionMediaEnSegundos);

IntTrafico:=Lambda*DuracionMediaEnSegundos;

for NumOper:=1 to do

begin
RatioOcupOperador:=100*IntTrafico/NumOper;
ProbEspera:= *Er langC(NumOper, IntTrafico);

GraficaCallCenterLineSeriesl.AddXY(NumOper,RatioOcupOperador);
GraficaCallCenterLineSeries2.AddXY(NumOper,ProbEspera);
end;

end;

//

// Grafica de Linea de Tiempos

//

procedure TFormPrincipal.HojalLineaTiemposShow(Sender: TObject);
var
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contador:integer;
Duracion:integer;
Sumatoria:real;
TiempoMediolLlamadas:real;
Desviacion:real;

begin
ImagenHagaZoom.Visible:=true;
contador:=1;
Sumatoria:=0;
CalculabDuracionMedia(TiempoMediolLlamadas);
GraficalLineaTiempos.BottomAxis.Title.Visible:=false;
GraficalLineaTiemposBarSeriesl.Clear;
GraficaDuracionMedial.Clear;
GraficaDesviacionEstandar2.Clear;

for contador:=1 to NumEntrantes do
begin // Calcula duracion
Duracion:=strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[7/..8])+
strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[4..5])*60+
strtoint(Linea[contador].DuracionLlamada[l..2])* ;

IT (Duracion<>0) then // Representa Ilamadas
GraficalLineaTiemposBarSeriesl.addxy(contador, Duracion,
Linea[contador].FechalLlamada, clGreen)

else // Representa perdidas

GraficalLineaTiemposBarSeriesl.addxy(contador, Duracion,
Linea[contador].FechalLlamada, clRed);
Sumatoria:=Sumatoria+sqr(Duracion-TiempoMediolLlamadas);

end;
Desviacion:=sqgrt(Sumatoria/(NumEntrantes-1));
ValorDesvEstLlamadas.Caption:=Floattostr(Desviacion)[1..6];

ValorDesvEstLlamadas.Visible:=true; // Calcula y muestra desviacion
estandar
for contador:=1 to NumEntrantes do
begin

GraficaDuracionMedial.AddXY(contador,TiempoMediolLlamadas,Linea[contado
r]-HoralLlamada) ;

GraficaDesviacionEstandar2._AddXY(contador,Desviacion,Linea[contador].H
oralLlamada);
end;
Calendariolnicio.Date:=strtodate(Linea[1]-.FechalLlamada);
Calendariolnicio.Time:=strtotime(Linea[1]-HoralLlamada);
CalendarioFinal .Date:=strtodate(Linea[NumEntrantes].FechalLlamada);
CalendarioFinal .Time:=strtotime(Linea[NumEntrantes].HoralLlamada);
Calendariolnicio.MinDate:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);

Calendariolnicio.MaxDate:=strtodate(Linea[NumEntrantes].FechalLlamada);
CalendarioFinal _.MinDate:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);

CalendarioFinal .MaxDate:=strtodate(Linea[NumEntrantes].Fechal lamada);
end;

//
// Grafica de Timbre
//
procedure TFormPrincipal.HojaTimbreShow(Sender: TObject);
var
contador:integer;
TiempoMedioTimbre:real;
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Desviacion:real;
Sumatoria:real;
begin
ImagenHagaZoom.Visible:=true;
GraficaTimbreLineSeriesl.Clear;
GraficaMediaTimbreLineSeries2.Clear;
GraficaDesvTimbreLineSeries2.Clear;
contador:=1; // Inicializo variables
TiempoMedioTimbre:=0;
CalculaTimbreMedio(TiempoMedioTimbre);
Sumatoria:=0;
for contador:=1 to NumEntrantes do
begin // Simulatanea las 2 gréaficas (Timbre y media)
GraficaTimbreLineSeriesl.AddXY(contador,
Linea[contador].TimbreLlamada,
Linea[contador].HoralLlamada, clGreen);
GraficaMediaTimbreLineSeries2.AddXY(contador, TiempoMedioTimbre,
Linea[contador].HoraLlamada, clRed);
Sumatoria:=Sumatoriatsqr(Linea[contador].TimbreLlamada-
TiempoMedioTimbre)
end;
// Mostrar desviacion estandar
Desviacion:=sqgrt(Sumatoria/(NumEntrantes-1));
ValorDesviacionEstandar.Caption:=Floattostr(Desviacion)[1..6];
ValorDesviacionEstandar.Visible:=true; // Calcula y muestra
desviacioén estandar
for contador:=1 to NumEntrantes do

GraficaDesvTimbreLineSeries2.AddXY(contador ,Desviacion,Linea[contador]

-HoralLlamada) ;
CalendariolnicioT.Date:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);
CalendariolnicioT.Time:=strtotime(Linea[l].HoralLlamada);
CalendarioFinalT.Date:=strtodate(Linea[NumEntrantes].Fechallamada) ;
CalendarioFinalT.Time:=strtotime(Linea[NumEntrantes].HoralLlamada);
CalendariolnicioT.MinDate:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);

CalendariolnicioT.MaxDate:=strtodate(Linea[NumEntrantes].FechalLlamada)

CalendarioFinalT.MinDate:=strtodate(Linea[1].FechalLlamada);

CalendarioFinalT.MaxDate:=strtodate(Linea[NumEntrantes].FechalLlamada);
end;

//
// Pestafia Tramos horarios
//
procedure TFormPrincipal.HojaTramosHorariosShow(Sender: TObject);
var
ContTramos: integer;
ContRegistros:integer;
Tramo:zarray [1..25] of integer;
contador:integer;
begin
ImagenHagaZzoom.Visible:=false;
TramosHorariosBarSeriesl.Clear;
ContRegistros:=1;
ContTramos:=1;
for contador:=1 to do Tramo[contador]:=0; // Inicializa
contadores
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for ContRegistros:=1 to NumEntrantes do // Rastrea matriz de
entrantes
begin
ContTramos:=strtoint(Linea[ContRegistros].HoralLlamada[l..2]);
Tramo[ContTramos+1] :=Tramo[ContTramos+1]+1;
end;
for contador:=1 to do // Muestra gréafica
TramosHorariosBarSeriesl.AddXY(contador,
Tramo[contador], " " ,cIMoneyGreen);
end;

//
// Timbre por Tramos Horarios
//
procedure TFormPrincipal_.HojaTimbrePorTramosShow(Sender: TObject);
var
ContTramos: integer;
ContRegistros:integer;

Tramo,Valores:array [1..25] of integer;
Media:array [1..25] of real;
contador:integer;

begin

ImagenHagaZzoom.Visible:=false;
TimbrePorTramosBarSeriesl.Clear;
ContRegistros:=1;
ContTramos:=1;
for contador:=1 to do Tramo[contador]:=0; // Inicializa
contadores
for contador:=1 to do Valores[contador]:=0; // Inicializa
contadores
for ContRegistros:=1 to NumEntrantes do // Rastrea matriz de
entrantes
begin
ContTramos:=strtoint(Linea[ContRegistros].HoraLlamada[l..2]);

Tramo[ContTramos+1]:=Tramo[ContTramos+1]+Linea[ContRegistros].TimbrelLl

amada;
Valores[ContTramos+1]:=Valores[ContTramos+1]+1;
end;

for contador:=1 to do // Muestra gréafica

begin
if Valores[contador]=0 then Valores[contador]:=1;
Media[contador] :=Tramo[contador]/Valores[contador];
TimbrePorTramosBarSeriesl.AddXY(contador,

Media[contador], " ", );
end;
end;
//
// Pestafa de valores medios
//

procedure TFormPrincipal.HojaValoresMediosShow(Sender: TObject);
var

DuracionMediaEnSegundos:real ;

TiempoMedioTimbre:real;

TiempoMedioTimbreA:real;

TiempoMedioTimbreP:real;

NumPerdidas: integer;

VPorcentajePerdidas:real;
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TotalSegundos: integer;
NumRegistros: integer;
NumAtendidasPorM:real;
PorcentajeUso:real;
begin
DuracionMediaEnSegundos:=0;// Duracion media
CalculabDuracionMedia (DuracionMediaEnSegundos);

ValorDuracionMedia.Caption:=floattostr(DuracionMediaEnSegundos)[1..6];
ValorDuracionMedia.Visible:=true;
TiempoMedioTimbre:z=0; // Timbres medios

CalculaTimbreMedio (TiempoMedioTimbre);
ValorTimbreMedio.Caption:=Floattostr(TiempoMedioTimbre)[1..6];
ValorTimbreMedio.Visible:=true;
TiempoMedioTimbreA:=0;
CalculaTimbreMedioA (TiempoMedioTimbreA);
ValorTimbreMAtendidas.Caption:=floattostr(TiempoMedioTimbreA)[1..6];
ValorTimbreMAtendidas.Visible:=true;
TiempoMedioTimbreP:=0;
CalculaTimbreMedioP (TiempoMedioTimbreP);
ValorTimbreMPerdidas.Caption:=Floattostr(TiempoMedioTimbreP)[1..6];
ValorTimbreMPerdidas.Visible:=true;

// GraficaTimbresMediosBarSeriesl.BarWidthPercent:=80;
GraficaTimbresMediosBarSeriesl.Clear;

GraficaTimbresMediosBarSeriesl_AddXY(l,TiempoMedioTimbreA, "Atendidas”,
cIMaroon);

GraficaTimbresMediosBarSeriesl._AddXY(2,TiempoMedioTimbreP, "Perdidas”,c
IMaroon) ;

GraficaTimbresMediosBarSeriesl._AddXY(3,TiempoMedioTimbre, "Total " ,cIMar
oon);

VPorcentajePerdidas:=0; // Perdidas

NumPerdidas:=0;

CalculaPerdidas(NumPerdidas, VPorcentajePerdidas);

ValorPorcentajePerdidas.Caption:=Floattostr(VPorcentajePerdidas)[1..6]
| ValorPorcentajePerdidas.Visible:=true;
TotalSegundos:=0; // Valor de uso

CalculaTiempoTotal (Linea[1]-FechalLlamada,Linea[1]-HoraLlamada,Linea[Ul
timoRegistroEntrante].Fechallamada,
Linea[UltimoRegistroEntrante].HoralLlamada, TotalSegundos);
if TotalSegundos=0 then TotalSegundos:=1;
PorcentajeUso:=(DuracionMediaEnSegundos*NumEntrantes/Total Segundos) ;

ValorPorcentajeUso.Caption:=Floattostr(PorcentajeUso)[1..6];
ValorPorcentajeUso.Visible:=true;
NumRegistros:=0; // % llamadas entrantes

CalculaRegistros(NumRegistros);

ValorPorcentajel lamadasEntrantes.Caption:=Floattostr(100*NumEntrantes/
NumRegistros)[1..6];

ValorPorcentajel lamadasEntrantes.Visible:=true;// % Ilamadas
atendidas/cursadas

ValorPorcentajel lamadasCursadas.Caption:=Floattostr(100*NumEntrantes/N
umRegistros-VPorcentajePerdidas)[1..6];
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ValorPorcentajel lamadasCursadas.Visible:=true;

ValorLlamadasPorHora.Caption:=floattostr(NumEntrantes* /TotalSegund

os)[1..6];

ValorLlamadasPorHora.Visible:=true;// Llamadas recibidas por hora

ValorLlamadasPorMinuto.Caption:=Floattostr(NumEntrantes*60/TotalSegund
os)[1..6];

ValorLlamadasPorMinuto.Visible:=true;// Llamadas recibidas por
minuto

ValorLlamadasPorSegundo.Caption:=floattostr(NumEntrantes/TotalSegundos
J[1-.6];
ValorLlamadasPorSegundo.Visible:=true;// Llamadas recibidas por
segundo
NumAtendidasPorM:=((NumEntrantes-Numperdidas)/(TotalSegundos/60));
ValorAtendidasPorMinuto.Caption:=Floattostr(NumAtendidasPorM)[1..6];
ValorAtendidasPorMinuto.Visible:=true;// Atendidas por minuto
VPorcentajePerdidas:=0;
NumPerdidas:=0;
GraficadeUsoPieSeries.clear; // Grafica de uso
GraficadeUsoPieSeries.AddXY (0,PorcentajeUso, "Ratio de uso: -,
clGreen);
GraficadeUsoPieSeries.AddXy (1, -PorcentajeUso, "Sin trafico: -,
):

end;

//
// Opcion "Analizar™ del mend. Muestra de datos
Generales
//
procedure TFormPrincipal _MenuAnalisisClick(Sender: TObject);
var
NumRegistros, NumPerdidas:integer;
TotalSegundos:integer;
TotalMinutos:real;
RatioPerdidas:real;
DuracionMediaEnSegundos:real ;
VPorcentajePerdidas:real;
begin
PanelGeneral .ActivePagelndex:=0;
ImagenAnalizar._.Visible:=false;
MenuAnalisis.Visible:=false;
MenuGuardarinforme.Visible:=true;
NumRegistros:=0;
NumPerdidas:=0;
TotalSegundos:=0;
PanelGeneral .Visible:=true; // Visualizar ventana
de etiquetas
ValorFechaPrimeraEntrante.caption:=Linea[1].FechalLlamada;

ValorFechaPrimeraEntrante.Visible:=true; // Visualizar fecha
inicio

ValorHoraPrimeraEntrante.caption:=Linea[1]-HoralLlamada;

ValorHoraPrimeraEntrante.Visible:=true; // Visualizar hora
inicio

CalculaRegistros(NumRegistros);

ValorFechaUltimaEntrante.caption:=Linea[UltimoRegistroEntrante].FechalL
lamada;

Pagina 155



Desarrollo software para control de trafico telefénico por medio del protocolo SMDR

ValorFechaUltimaEntrante.Visible:=true; // Visualizar hora
final

ValorHoraUltimaEntrante.caption:=Linea[UltimoRegistroEntrante].HoralLla
mada;

ValorHoraUltimaEntrante.Visible:=true; // Visualizar hora
final

CalculaTiempoTotal (Linea[1]-FechalLlamada,Linea[1]-HoralLlamada,

Linea[UltimoRegistroEntrante].FechalLlamada,
Linea[UltimoRegistroEntrante].HoralLlamada, TotalSegundos);

ValorTiempoTotal .Caption:=inttostr(TotalSegundos);

ValorTiempoTotal .Visible:=true; // Visualizar tiempo
total

TotalMinutos:=TotalSegundos/60;

ValorTiempoTotalM.Caption:=Floattostr(TotalMinutos)[1..6];

ValorTiempoTotalM.Visible:=true; // Visualizar
tiempo total

ValorTiempoTotalH.Caption:=Floattostr(TotalMinutos/60)[1..6];

ValorTiempoTotalH.Visible:=true; // Visualizar
tiempo total

ValorNumRegistros.Caption:=inttostr(NumRegistros);

ValorNumRegistros.Visible:=true; // Muestra entrantes

ValorNumLlamadasEntrantes.Caption:=inttostr(NumEntrantes);

ValorNumLlamadasEntrantes.Visible:=true;

RatioPerdidas:=0;

CalculaPerdidas(NumPerdidas, RatioPerdidas);

ValorNumLlamadasPerdidas.Caption:=inttostr(NumPerdidas);

ValorNumLlamadasPerdidas.Visible:=true; // Muestra perdidas
ValorNumLlamadasAtendidas.Caption:=inttostr(NumEntrantes-
NumPerdidas);

ValorNumLlamadasAtendidas.Visible:=true;

NumRegistros:=0;

GraficaEntrantesPieSeries2.Clear; // Limpia Imagen anterior, de
haberla

GraficaEntrantesPieSeries2_AddXY(0O,NumEntrantes, "Entrantes:
*,clGreen);

CalculaRegistros (NumRegistros);// Grafico de tarta de entrantes

GraficaEntrantesPieSeries2.AddXY(1l,NumRegistros-
NumEntrantes, "Salientes e internas: -, );

TotalSegundos:=0;

DuracionMediaEnSegundos:=0;

CalculaTiempoTotal (Linea[1]-FechalLlamada,Linea[1]-HoralLlamada,Linea[Ul
timoRegistroEntrante] .Fechal lamada,
Linea[UltimoRegistroEntrante].HoralLlamada, TotalSegundos);
ifT TotalSegundos=0 then TotalSegundos:=1;
CalculaPerdidas(NumPerdidas, VPorcentajePerdidas);
GraficaPerdidasPieSeriesl.clear; // Grafica de
perdidas
GraficaPerdidasPieSeriesl.AddXY (0,VPorcentajePerdidas, "Perdidas: -,
cIMaroon);
GraficaPerdidasPieSeriesl.AddXY (1, -
VPorcentajePerdidas, "Atendidas: ",clIMoneyGreen);
end;

//
// Guardar fichero con informe

//
procedure TFormPrincipal _MenuGuardarInformeClick(Sender: TObject);
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Var
FicheroReporte:textfile;
Nombrelnforme:string;
TotalSegundos:integer;
NumRegistros: integer;
NumPerdidas: integer;
RatioPerdidas:real;
DuracionMediaEnSegundos:real ;
VPorcentajePerdidas:real;
TiempoMedioTimbre:real;
NumEspacios:integer;
begin

iT DialogoGuardarInforme.Execute then

begin

Nombrelnforme:= DialogoGuardarinforme.FileName;
Nombrelnforme:=Nombrelnforme+" . txt";
Assignfile (FicheroReporte, Nombrelnforme);

try

Rewrite (FicheroReporte);

NumEspacios:=length(NombreArchivo);

writeln (FicheroReporte,

SMDR

INFORME de datos de fichero
");

writeln (FicheroReporte,

"7)s

writeln (FicheroReporte,® Nombre del fTichero analizado:

“+NombreArchivo);

writeln (FicheroReporte,

"7)s

writeln
(FicheroReporte, "
DF
writeln %FicheroReporte,'H
v);
” writeln (FicheroReporte, " |fecha del informe:
"+datetostr(date)+" [7);
writeln (FicheroReporte, " |
v);
” writeln (FicheroReporte, " |tora del informe:
"+timetostr(time)+" [™);
writeln (FicheroReporte, " |
(IDF ]
writeln
(FicheroReporte, " |
II.);
writeln (FicheroReporte,™");
writeln (FicheroReporte, "DATOS
GENERALES: ;
writeln (FicheroReporte,™");
writeln (FicheroReporte, "Fecha primera llamada entrante:
“+Linea[1].FechalLlamada);
writeln (FicheroReporte,™");
writeln (FicheroReporte, "Hora primera Ilamada entrante:
“+Linea[1].HoralLlamada) ;
writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte,

"Fecha ultima llamada entrante:

“+Linea[UltimoRegistroEntrante].FechalLlamada) ;

writeln (FicheroReporte,
writeln (FicheroReporte,

"7)s

"Hora ultima llamada entrante:

“+Linea[UltimoRegistroEntrante] .HoralLlamada);

writeln (FicheroReporte,

TotalSegundos:=0;

"7)s
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CalculaTiempoTotal (Linea[1]-FechalLlamada,Linea[1]-HoraLlamada,Linea[Ul
timoRegistroEntrante] .Fechal lamada,
Linea[UltimoRegistroEntrante].HoralLlamada, TotalSegundos);

writeln (FicheroReporte, "Tiempo total (s):
“+inttostr(TotalSegundos));

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "Tiempo total (m):
“+Floattostr(TotalSegundos/60)[1..6]);

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "Tiempo total (h):
“+floattostr(TotalSegundos/ Y[1--61);

writeln (FicheroReporte,™");

NumRegistros:=0;

CalculaRegistros(NumRegistros);

writeln (FicheroReporte, "Numero total de registros:
“+inttostr(NumRegistros));

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "Numero de lIlamadas entrantes:
“+inttostr(NumEntrantes));

writeln (FicheroReporte,™");

NumPerdidas:=0;

RatioPerdidas:=0;

CalculaPerdidas(NumPerdidas, RatioPerdidas);

writeln (FicheroReporte, "Numero de lIlamadas perdidas:
“+inttostr(NumPerdidas));

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "Numero de lIlamadas atendidas:
“+inttostr(NumEntrantes-NumPerdidas));

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "VALORES
MEDIOS: s

writeln (FicheroReporte,™");

DuracionMediaEnSegundos:=0;

CalculabDuracionMedia (DuracionMediaEnSegundos);

writeln (FicheroReporte, "Duracion media entrantes:
“+Floattostr(DuracionMediaEnSegundos)[1..5]);

writeln (FicheroReporte,™");

TiempoMedioTimbre:=0;

CalculaTimbreMedio (TiempoMedioTimbre);

writeln (FicheroReporte, "Duracion timbre medio:
“+Floattostr(TiempoMedioTimbre)[1..6]);

writeln (FicheroReporte,™");

VPorcentajePerdidas:=0;

NumPerdidas:=0;

CalculaPerdidas(NumPerdidas, VPorcentajePerdidas);

writeln (FicheroReporte, "Llamadas perdidas (%):
“+Floattostr(VPorcentajePerdidas)[1..6]);

writeln (FicheroReporte,™");

ifT TotalSegundos=0 then TotalSegundos:=1;

writeln (FicheroReporte, "Valor de uso (%):
“+Floattostr((DuracionMediaEnSegundos*NumEntrantes)/TotalSegundos)|[1..

D:

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "Llamadas entrantes (%):
“+Floattostr(100*NumEntrantes/NumRegistros)[1..6]);

writeln (FicheroReporte,™");
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writeln (FicheroReporte, "Llamadas atendidas (%):
“+floattostr(100*NumEntrantes/NumRegistros-
VPorcentajePerdidas)[1..6]);

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "Entrantes por hora:
“+Floattostr(NumEntrantes> /TotalSegundos)[1..6]);

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "Entrantes por minuto:
“+Floattostr(NumEntrantes*c0/TotalSegundos)[1..6]);

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "Entrantes por segundo:
“+Floattostr(NumEntrantes/TotalSegundos)[1..6]);

writeln (FicheroReporte,™");

writeln (FicheroReporte, "Atendidas por minuto:
“+Floattostr((NumEntrantes-Numperdidas)/(TotalSegundos/60))[1..6]);

writeln
(FicheroReporte, °

writeln (FicheroReporte, "FIN DEL INFORME.");
finally
CloseFile(FicheroReporte);

end
end; // Fin del open dialog
end;

end.
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Anexo 5. Aplicaciones software SMDR y call center.

SMDR.

AGG Software.

http://www.aggsoft.com/

Producto.

Esta herramienta permite la supervision y presentacion de informes
proporcionando informacion util para la contabilidad de llamadas. Las opciones
incluyen informes de analisis de trafico, informes de centros de llamadas,
visualizacién de informes, departamentos, divisiones y ampliaciones.

Esta herramienta promete a las organizaciones reducir costos, aumentar la
productividad, mejorar el servicio al cliente, informar sobre la productividad de
los empleados y mejorar la seguridad.

Los Informes PBX pueden ser enviados de forma programada a los
administradores a través de correo electronico o almacenarlo en una unidad de
red.

Empresa.

AGG Software estd especializada en la adquisicion y registro de datos y
software de monitoreo para varias interfaces de hardware (RS232, RS485,
USB, Ethernet). La compafiia ofrece software profesional y herramientas que
soportan estandares, protocolos, software y hardware para ingenieria de
sistemas, fabricantes de sistemas, integradores de sistemas y desarrolladores
de hardware.

TIM4biz.

https://www.tim4biz.com/Default.aspx

Producto.

Este Software SMDR recibe informacion sobre las llamadas telefénicas de
equipos PBX (o PABX) y se permite descubrir informacién sobre el sistema
telefébnico y en dltima instancia, reducir los gastos de su negocio. La
informacién generada puede indicar hay demasiadas o demasiado pocas lineas
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telefénicas, si se estan perdiendo llamadas antes o después de las horas
regulares de oficina o si se estan haciendo un niamero apropiado, la duracién o

el destino de las llamadas.

Software de call centers.

Luxor Technologies.

http://www.luxortec.com/

Producto

Luxor Back Office. Software especializado en tareas de back office, disefiado
especificamente para el trabajo diario en el sector de los centros de llamadas.
Para los directivos y supervisores resulta posible definir en detalle las tareas de
todo el personal, gestionar los diferentes grupos de trabajo y usar los recursos
disponibles. Esto es posible porque el programa brinda informacién en tiempo
realy de manera diaria: ofrece el nivel actual de cada Key Performance
Indicators, el progreso exacto por tarea, la eficiencia de cada agente o el
progreso respecto del Service Level Agreement.

Luxor Back Office reparte el trabajo entre los agentes de forma equilibrada y
reorganiza continuamente las tareas a llevar a cabo teniendo en cuenta las
prioridades operacionales, las habilidades del personal, los datos obtenidos en
resoluciones de situaciones similares y los recursos de los que se disponga en
ese preciso momento.

Luxor Back Office utiliza los sistemas BPM (Business Process Management),

un requisito fundamental para permanecer en el negocio.
Evolution software.

http://www.evolutioncallcenter.com/

Producto.

Evolution es una solucion disefiada para la automatizacion y gestiéon de los
Contact Centers. La conectividad de Evolution a las centralitas telefonicas mas
utilizadas en la industria, y su capacidad de integracion con aplicaciones y
bases de datos corporativas existentes, permite proteger las inversiones
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efectuadas en estas infraestructuras. Las interfaces de usuario y tecnologia
utilizada, basados en Microsoft Windows, aprovecha el conocimiento ya

existente en la mayoria de las empresas.
Avaya.

Producto
Avaya Aura® Call Center Elite. La solucion mas usada para contact center a

nivel mundial*®

. Aura permite manejar todo tipo de interacciones con el cliente
de manera eficiente con caracteristicas de direccionamiento inteligente y
seleccion de recursos. Permite determinar si los clientes deben ser atendidos
por el agente menos ocupado, el primero en estar disponible o el que tenga las
habilidades que mejor se adaptan a las necesidades del mismo. Aura permite
la reduccién del volumen de llamadas al mudar las interacciones a canales de
bajo costo como correo, chat, SMS y redes sociales. Aura permite analizar los
datos histéricos y de tiempo real a fin de que se pueda adaptar rapidamente el
contact center a las necesidades empresariales.

Aura puede personalizar las experiencias de clientes al compartir detalles,
como historial del cliente y ventana emergente de datos, en todos los canales
de contacto.

Call Management System ayuda a los gerentes, supervisores y agentes
analizar las tendencias del cliente, establecer comparaciones de rendimiento y
planear campafias de marketing y atencién al cliente que se alineen con los

objetivos de la empresa.
Go autodial

http://goautodial.org/

Licencia libre.

GOautodial es un sistema gestor de centro de llamadas basado en Internet con
coédigo abierto basado en CentOS. Permite instalar automéaticamente las
aplicaciones GOautodial (GOadmin, GOreports y GOagent) asi como

46 Segun el propio fabricante.
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VICIDIAL, MySQL, PHP, Asterisk, limesurvey y otra de software de cddigo
abierto para tener un sistema de call center completamente funcional.

Sus caracteristicas principales son Inbound, Outbound y gestion de llamadas
Blended, Broadcast y encuesta de marcacion, Aplicaciones basadas en Web,
Configuraciones Asistente basado, Grabacién de llamadas, Escalable a cientos
de puestos, Troncales VolIP y lineas Telco estandar, Soporte para Sangoma y
tarjetas Digium. Es licencia Open-Source GPLv2, sin costos de licencias de

software.
Novasim.

http://www.novasim.com/CCProphet/

Capitulo aparte merece este fabricante de software, responsable de una
excelente herramienta para la implementacién mediante simulacién de un call
center.

ccProphet es una aplicacién para la simulacion y andlisis de centros de
contacto. El disefio de ccProphet permite crear en un PC un centro de contacto
virtual que incorpore todas las dinamicas del sistema precisas y las
complejidades de las operaciones reales de la empresa. Este software permite
experimentar un nimero ilimitado de escenarios "qué pasaria si" y ver como las
estrategias alternativas podrian afectar a las operaciones antes de que los
cambios se realicen en el mundo real. Esto se traduce en la capacidad de
identificar oportunidades especificas para mejorar las operaciones del centro
de contacto sin tener que gastar una fortuna en el proceso de examen, y sin
gue finalmente se den errores costosos.

Esta herramienta integra una avanzada simulacion de eventos discretos dentro
de una interfaz facil de usar, minimizando la curva de aprendizaje habitual en el
uso de software de simulacién, con la necesidad de contratar expertos en
simulacion caros con el fin de obtener los beneficios notables de esta

tecnologia.
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Anexo 6. Instalacion y configuracion basica de IP Office

Manager.

Instalacion.

El proceso de instalacién del gestor de la centralita IP Office de Avaya es un
proceso bastante intuitivo que se realiza en buena parte seleccionando
opciones por defecto para obtener una version bastante completa para un
funcionamiento bésico.

El proceso empieza por la eleccion del idioma de la version (fig. 6.1).

1P Office Admin Suite - InstallShield 'h'ﬁzard.‘ ==

Seleccions uno de los idiomas siguisntes para la instalacid.
S

lEspaﬁoI v]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 6.1. Pantalla de inicio.

En el siguiente paso se empiezan a descomprimir los primeros ficheros para un

proceso guiado (fig. 6.2).

IP Office Admin Suite - InstallShield Wizard
Preparandose para la instalacion...

El programa de instaladdn IP Office Admin Suite estd
preparando InstallShield Wizard, que le guiara durante el
resto del proceso de instalacidn. Espere por favar.

Configurando el instalador de Windows

Cancelar

Figura 6.2. Descompresion de ficheros.
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La advertencia avisa de la proteccion legal del software (fig. 6.3).

12} IP Office Admin Suite - InstallShield Wizars

Bienvenido a IP Office Admin Suite -
InstallShield Wizard

InstallShield(R) Wizard instalara IF Office Admin Suite en su
equipo. Para continuar, haga dic en Siguiente.

ADVERTEMNCIA: Este programa estd protegido por las leyes de
derechos de autor v otros tratados internacionales.

| Siguiente > |[ Cancelar

Figura 6.3. Advertencia de proteccion legal del software.

Como es habitual en cualquier instalacion bajo el sistema operativo Windows,
se nos pregunta por la carpeta. En este caso elegimos la definida por defecto
(fig. 6.4).

ﬂ IP Office Admin Suite - InstallShield Wizare

Carpeta de destino

Haga clic en Siguiente para instalar en esta carpeta o en Cambiar para instalar
en una carpeta diferente.

InstalarIP Office Admin Suite en:

.
|._-—7 C:VProgram Files (x86)\Avaya\IP Office),

InstaliShield

< Afras ! Siguiente = i Cancelar

Figura 6.4. Ubicacion de ficheros.
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El siguiente paso nos permite seleccionar los componentes a instalar (fig. 6.5).
A saber: System Monitor, Manager, System Status Application y Call Status.

Instalacién personalizada

Selectione los componentes del programa que desee instalar,

Para cambiar la forma de instalacidn de un componente, haga dic en un icono de la lista siguiente.

S e Descripcidn Fje.l componente o

M Ofrece seguimiento y supervisidn
anager del sistema.

System Status Application

Call Status

Este componente requiere 16MB
en el dizco duro.

Instalar en:
C:\Program Files (x86)\Avaya\lP Office\Monitor),
Instalishield
| Awda || Espado || <atds || Siguente> || cancelar |

Figura 6.5. Seleccién de componentes.

Seguidamente pasa a instalar los componentes seleccionados (fig. 6.6). Este

proceso toma un tiempo considerable (fig. 6.7).

Preparado para instalar el programa

El Asistente est preparado para comenzar la instalacidn.

Haga dic en Instalar para comenzar la instalacion.

Si desea revisar la configuracidn de la instalacion o realizar algin cambio, haga dic en
Atras. Haga dic en Cancelar para salir del Asistente.

Installshield

Figura 6.6. Instalacion de componentes.
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Instalando IP Office Admin Suite \

Los componentes del programa seleccdonados se estan instalando,

Por favor, espere mientras InstallShield Wizard instala IP Office Admin
Suite. Este proceso puede durar varios minutos,

Estado:

Validando la instalacian

Installshield

< Atrds | Siguiente > Cancelar

Figura 6.7. Proceso de instalacion.

Una ventana de DOS permite hacer un seguimiento a los paquetes instalados.
Una vez llegados a este punto, la aplicacion estd instalada, permitiéndonos

lanzarla para su ejecucioén (fig. 6.8).

s

ﬂ IP Office Admin Suite - InstallShield Wizarc

Finalizado IP Office Admin Suite - InstallShield
Wizard

Installshield Wizard ha instalado IP Office Admin Suite
correctamente. Haga dic en Finalizar para salir del asistente.

[T Ejecutar "IP Office Admin Suite™

Finalizar Cancelar

Figura 6.8. Finalizacion.
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De esta forma queda instalada en un PC la aplicacion para gestién y

administracién de la centralita Avaya IP Office.
Configuracién basica.

Para disponer de las caracteristicas necesarias para la gestion de nuestra
centralita, debemos disponer la configuracion basica de nuestro equipo.
Al lanzar por primera vez el gestor nos aparece la pantalla segun muestra la

figura 6.9.

AVAYA

Avaya™
IP Office Manager

Versidn 10.0 (61)

e

Figura 6.9. Inicio del gestor.

A la que sigue una pantalla de configuracién de nuestro sistema (fig. 6.10).

Le damos la bienvenida a la administracion de IP Office

£Qué tarea desea realizar?
Crear una configuracion sin conexion

Abrir |a configuracidn del sistema
Leer una configuracion desde un archivo

Figura 6.10. Configuracién.
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En nuestro caso, aprovecharemos la configuracién basica del laboratorio de

Transmision por Linea (fig. 6.11) seleccionando la tercera opcion.

Organizar v Nueva carpeta = » [T @
Bl Escritorio = Nombre - Fecha de modifica.. Tipo *
"5l Sitios recientes

0l 1) de-DE 16/05/2015 16:28 Carp l

\ en-US 16/05/2015 16:28 Carp

=l Bibliotecas

Loes-MX 16/05/2015 16:28 Carp| o

@ Documentos 5
] Ima W fr-FR 16/05/2015 16:28 Carp
5 NT_EQ_E"ES || IPSET-UNISTIM-CTM 16/05/20151630  Carp
e - (R 16/05/20151628  Carp

. LVMGreeting 16/05/2015 16:30 Carp
| LVMSound 16/05/2015 16:29 Carp

#d) Grupo en el hogar

1 MemoryCards 16/05/2015 16:30 Carp
g |4 0 nl-NL 16/05/2015 16:28 Carp |
18 Equipo
| Phonelmages 16/05/2015 16:30 Carp
& Acer (C)
) pt-BR 16/05/2015 16:28 Carp « [l
= PFC (D) L | m | 3

I
- ’Arch'wos de configuracidn (*.cf V] I

MNombre;: |

| Abrir

[+| [ concelar ]__'

Figura 6.11. Seleccion de carpeta con fichero de configuracién.

Llegados a este punto disponemos del panel de la figura 6.12.

Archivo  Editar
DEMO KIT1

Ver Herramientas  Ayuda

~ Sistema

~ DEMOKIT1

B

4 Operador (3)
&5 DEMO KIT 1
% Sistema (1)
“ DEMO KIT1
1 Linea 0)
< Unidad de control (4)
& Extension (13)
& Usuario (16)
¥ Grupo de busqueda (1)
8% Codigo corto (65)
@ senicio (0)
& RAS(1)
@ Ruta para lamadis entrantes (2)
£ Puerto WAN ()
@ Directorio (1)
£7) Perfil de horario (0)
@ Perfil de Firewall (1)
Ruta P (2)
B Cédigo de cuenta (0)
& Licencia (34)
W Tnel @)
$4 Derechos de usuario 8)

K ARS (1)

v [LANL [ LAN2. | DN | Caneodevon | Tlfoia | Sevicosdedrecir | Evetos dtssema | SMTP_ | MO | Hemanamiento [ Ve, | cc_| codess

Nombre DEMOKITL Configuracion regional | Espafa (espahol europeo) -
Direccién IP del servidor TFTP. | 192 100 . 150 Prefijo de sucursal
Direccion IP del servidor HTTP. [o 0 [] 0 Longitud del nimerolocal

Tipo de servidor de archivos de teléfonos

Direccién IP del PC [ o 0 0 0

Solo clientes HTTP de Avaya ] [ Favorecer rutas RIP sobre rutas estaticas
Activar aprovisionamiento HTTP de

Softphone u

Copia de seguridad automitica

Origen de la configuracién de hora SNTP -

Configuracién de hora

Direccion del servidor de hora time.windows.com

Zonahoraria [(GMT) Hora del meridiano de Greenwich: Dublin, Edimburgo, Lisbes, Lor v
weo

Desplazamiento de hora local de UTC

DST automitico

Configuracion de adilanto/ retroceso del reoj (E5/03/2012 100 - 28/10/2012 200010

=

|

(fecha de inicio - fecha deDsT) Bomar |
Direccién P del escritor de archivos | 192 100 . 153
Nimero de serie de a llave de hardware  Local 5189698
Direcci6n 1P de AVPP [ o v o

e
]

Aceptar | |

Listo

Figura 6.12. Panel del gestor.
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Seleccionamos en el panel de la izquierda nuestra central, denominada Demo
Kit 1 (fig. 6.13). Hay que recordar que esta centralita es un kit de demostracion
que trae incluidas todas las funcionalidades que, de otra forma, deben pagarse

por separado.

41 Avaya I Offce R Manager DEVO KT 1 (80144) [Adminisiator{Desconocd) BAPFCICopia seguridad configuracie centalta AvayatDEMO KIT Leig) NI el et

Archivo  Editar  Ver Herramientas  Ayuda

DEMO KIT 1 - Sistema - DEMOKIT1 - -W EEE A v
\ ias de P Office || i= DEMOKIT1 FREIAEE
g U110 K17 1] * || sistema [Lana [ Lan2 | DNS | Cormeo devoz | Telefonia | Servicios de directorio | Eventos del sistema | SMTP | SMDR | Hermenamiento [ vem | ccr [ Cadecs|

1 Lines (0)
i< Unidad de control (4] Nombre DEMO KIT 1 Configuracién regional | Espaia (espafiol curopeo) -
i 11P 500 =
= 2 PHONE2 Direccién IP del servidor TFTP 192 . 168 . 100 . 150 Prefijo de sucursal
3 DIGSTAB
i ted Direccién IP del servidor HTTP 0 . % . 6 .0 Longitud del niimero local
-4 F.:e;;lﬂaln a3 Tipo de senvidor de archives de teléfonos
: 2z Direccion IP del PC administrador o . 0 .0 .0
& 26204 Solo clientes HTTP de Avaya ] 7] Favorecer rutas RIP sobre rutas estéticas
& 27205 Activar aprovisionamiente HTTP de &
& 28206 Softphone
: ;3 )z-g; Copia de seguridad automatica Wl
& 31200 ||| origen de a configuracién de hora SNTP -
& 32200
: e Configuracién de hora
e 8000 212 Direccién del servidor de hora time.windows.com
. 8001 213
-4 Usuario (16) Zona horaria [(6MT) Hora del meridianc de Greemwich: Dublin, Edimburgo, Lisboa, Lor =
NoUser
RemoteManager Desplazamiento de hora local de UTC o0
215 Carlos. DST automitico.
JHLE0L Configuracion de adelanto/retroceso del reloj
igs ;:;gs (fecha de inicio - fecha de finalizacién deDST)) [25/03/2012100 - 2871012012 200(01.00) B l Eding L
ig; g”f‘;g Direccion IP del escritor de archivos 192 . 168 . 100 . 153
n
206 Bxtn206 Nimero de serie de la llave de hardware  Local 5139898
207 Bxtn207
208 Extn208 Direccién P de AVPP 0 . 0 .06 .0
209 Bxtn209
210 Bxtn210
211 Fran
jr 213 GrandStream?
{212 pruba

B0 G cebuenn ) - ceptar | [ ¢

Listo

Figura 6.13. Seleccion de centralita.

A obtencion de ficheros SMDR se hace seleccionando la pestafa
correspondiente del panel de la derecha (fig. 6.14). Seleccionaremos en el
combo la opcién “Solo SMDR”.

" Avaya P Offce R8 Manager DEMO KT 1 (80(&4)] [Admiistator{Desconocide) DAPF\Copia segurdad conf e AvayOENIG KT Lera I s e
Archivo  Editar  Ver Herramientas  Ayuda
DEMO KITT - Sistema - DEMOKITI - H AEE A v
Instancias de IP Office ‘ = DEMO KIT 1" = ? v o<

w00 Setema [ LANL | LAN2. | 0N5__] Correodevoe] Telfon ] Srvicosdedirecora| Eventosdel sstema | SMTP.| SWIOR_ | Henmanamisnto | vaM_[ R codea]
Operador ()

 Sripna s [ =]
Sisterna (1) Sin salda
= DEMOKITL fooosaoe |
4 Linea (0 i e i — |
¢ <= Unidad de control (1) 7 Bl 5ol IS
& Bxtension (13)
“§ Usuario 16) * o
- 4 Grupo de bisqueda (1) =
9% Cadigo corto (65) P P
Senicio (0
: 2 et Divisién de llsmadas para desvios

€ Ruta para lamadas entrantes (2)
3 Puerto WAN (0)
= Directorio (0)
£ Perfil de horario (0)
@ Perfil de Firewall (1)
il Ruta P )
& Codigo de cuenta (0)
% Licendia (34)
0 Tinel 0)
§3 Derechos de usuario ()

9 ARS (1)

Listo

Figura 6.14. Seleccion de salida SMDR.
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De esta forma nos permitira grabar los datos SMDR en un dispositivo
(normalmente un PC) del que debemos indicar su direccion IP (fig. 6.15), el
puerto de comunicaciones y el nimero de registros que puede almacenar el
buffer. También podemos seleccionar que se dividan las llamadas desviadas

(algo que a efectos de nuestra aplicacion no tiene consecuencias practicas).

¥ Avaya IP Office R8 Manager DEMO KIT 1 (8.0(a4) [Administrator{Desconocido) DAPFC\Copia seguridad ntrait MO KIT Leig] T R b el e
Archive  Editar  Ver Herramientas Ayuda
DEMO KIT 1 ~ Sisterna - DEMOKIT1 M S E@Q Al v
ias delP Office ¥ DEMOKIT1* o vi<ls
W“ g:g;:é‘?@) | sistema [Lan1 [ LAN2 [ DNS | Correo de voz | Telefonia | Servicios de directorio | Eventos del sistema | SMTP | SMDR | Hermanamient to|vem [ ccr [ cadecs|
-5 DEMO KIT Salida [Solo SMDR -
SMDR
Comunicaciones de grabador de detalles de mensaje de estacion
Direccion P o . 0 .0 0
Puerto TCP o
ros
s

i i

Figura 6.15. Estado de seleccion.

De esta forma disponemos de un conjunto de funcionalidades bastante amplio
en nuestra Avaya IP Office 500.
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