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Tanto la memoria de este trabajo como el software desarrollado se distribuyen bajo la licencia GNU GPL v3. 
La Licencia Pública General GNU (GNU GPL) es una licencia libre, sin derechos para software y otro tipo de trabajos. 
Las licencias para la mayoría del software y otros trabajos prácticos están destinadas a suprimir la libertad de compartir y modificar esos trabajos. Por 
el contrario, la Licencia 
 
Pública General GNU persigue garantizar su libertad para compartir y modificar todas las versiones de un programa--y asegurar que permanecerá 
como software libre para todos sus usuarios. 
 
Cuando hablamos de software libre, nos referimos a libertad, no a precio. Las 
 
Licencias Públicas Generales están destinadas a garantizar la libertad de distribuir copias de software libre (y cobrar por ello si quiere), a recibir el 
código fuente o poder conseguirlo si así lo desea, a modificar el software o usar parte del mismo en nuevos programas libres, y a saber que puede 
hacer estas cosas. 
 
Para obtener más información sobre las licencias y sus términos puede consultar: 

·  http://www.gnu.org/licenses/gpl.html (Licencia original en inglés) 
·  http://www.viti.es/gnu/licenses/gpl.html (Traducción de la licencia al castellano) 
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INTRODUCCIÓN 

A partir de la versión de Asterisk 1.8 se proporciona un nuevo módulo llamado CEL (Call Event 
Loggin) que permite guardar los datos de los eventos ocurridos durante el transcurso de una llamada con toda 
la información necesaria para su identificación y posterior tratamiento. 

Existe la necesidad de obtener una relación entre las distintas llamadas que pertenecen a una misma 
conversación utilizando los registros que el módulo CEL almacena. De este modo se puede  

El objetivo del libro es aprender a asegurar un sistema informático haciendo uso de herramientas que 
vienen suministradas por el propio sistema operativo o que, en su mayoría, son gratuitas. El libro se divide en 
los siguientes capítulos: 

·  Capítulo 1. Tecnologías utilizadas. En el primer capítulo, se definen las tecnologías que se han 
utilizado en el desarrollo del proyecto tanto en el entorno, como en la parte del cliente y la parte del 
servidor. 

·  Capítulo 2. Análisis. En este capítulo, se analiza la problemática surgida a partir de los requisitos y 
la decisión de adoptar cada una de las tecnologías del capítulo anterior. 

·  Capítulo 3. Diseño. Este capítulo abarca el diseño de procesos y diagramas que sirven para 
establecer la implementación del proyecto. 

·  Capítulo 4. Implementación. Se destacan los aspectos más importantes de la implementación del 
proyecto, así como las problemáticas surgidas durante el mismo. 

·  Capítulo 5. Prueba del sistema. En este capítulo, se mostrará el sistema en funcionamiento. 

·  Capítulo 6. Conclusiones y trabajos futuros. Opinión personal sobre el trabajo realizado y sobre la 
continuación del mismo en un futuro. 

Al inicio de cada capítulo, se verán los fundamentos teóricos necesarios para, posteriormente, 
aplicarlos en los sistemas operativos Windows y GNU/Linux. A lo largo del libro se utilizarán las diferentes 
herramientas que permiten asegurar sistemas Windows y GNU/Linux. Además, al final de cada capítulo 
aprenderá a utilizar las distribuciones LiveCD relacionadas con la seguridad informática más utilizadas. 

 

 

 



  

 

CAPÍTULO 1   
 
 
 
  

TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

1.1 INTRODUCCIÓN 
Durante este capitulo se presentarán una relación de tecnologías utilizadas para el desarrollo del 

proyecto; estas tecnologías se dividirán en tres apartados: 

1. Entorno. Se presentan todas las tecnologías que han servido de herramientas para el desarrollo del 
proyecto de forma auxiliar (editores, repositorios, máquinas virtuales, etc.) 

2. Servidor. En este apartado se describen las tecnologías que permiten servir la información solicitada 
entre los diferentes módulos del sistema bajo petición. 

3. Cliente. Se ofrece una explicación detallada de las tecnologías en el apartado del cliente. 

De esa forma Linux fue liberado en Internet y la respuesta de los programadores y usuarios de UNIX 
fue contundente. Pronto todos querían aportar sus conocimientos para que Linux se convirtiera en un sistema 
operativo estable, robusto y potente. Finalmente llegó la primera versión estable del kernel, la versión 1.0. 
De allí en adelante, Linux fue evolucionando a un ritmo vertiginoso hasta convertirse en un fuerte rival de 
los sistemas operativos comerciales. 

Desde su aparición, los sistemas GNU/Linux han ido evolucionando y mejorando sus prestaciones 
drásticamente. Hoy en día puede encontrar los sistemas GNU/Linux en multitud de sistemas: desde grandes 
servidores hasta pequeños equipos domésticos como teléfonos móviles.  

 

1.2 ENTORNO 
 Habitualmente se utilizan tecnologías que resultan familiares y permiten una mayor agilidad y 
confianza para la realización de proyectos. En este caso, para un proyecto de esta envergadura, se necesita 
desde un primer momento establecer cuales van a ser las herramientas que van a permitir todo esto. 

  

1.2.1 Linux 
 Linux es, a simple vista, un Sistema Operativo. Es una implementación de libre distribución UNIX 
para PCs, servidores, y estaciones de trabajo. Como sistema operativo es muy eficiente y tiene un excelente 
diseño. Dos características muy peculiares lo diferencian del resto de sistemas que se encuentran en el 
mercado; la primera, es que es libre (no se paga ninguna licencia a ninguna empresa desarrolladora de 
software) y la segunda, es que el sistema viene acompañado del código fuente.��



  

 

Además es multitarea, multiusuario, multiplataforma y multiprocesador;  en las plataformas Intel 
corre en modo protegido; protege la memoria de modo que un programa no haga que todo el sistema falle en 
caso de existir problemas; carga solo las partes del programa que se necesiten; comparte la memoria entre 
programas aumentando la velocidad y disminuyéndose el uso de memoria; usa la memoria libre para cache; 
permite el uso de bibliotecas enlazadas; se distribuye con código fuente;  usa hasta 64 consolas virtuales; 
posee un sistema de archivos avanzado aunque puede hacer uso de otros sistemas; y soporta redes tanto en 
TCP/IP como en otros protocolos. 

Linux es una gran alternativa frente a los demás sistemas operativos. Más allá de las ventajas evidentes de 
coste, ofrece otras características muy notables. Si se compara con otras versiones de Unix, se observa que 
tanto la velocidad como la confiabilidad son superiores; a la vez de disponibilidad de aplicaciones y costes. 
Si se compara con otros sistemas operativos también sale ganando. Esto se debe a: bajos requisitos de 
hardware, aprovechando así, al máximo las capacidades de las computadoras más modernas; además, 
respecto al sistema de multitarea y de administración de memoria es superior, junto con las capacidades de 
networking (conectividad a redes) y de multiusuario. Sin embargo, existe una desventaja de éste frente a 
otros sistemas, y es la menor disponibilidad de software. Este problema se está resolviendo con cada 
programa nuevo que se escribe para el proyecto GNU, y con algunas empresas que desarrollan software 
comercial para Linux.  

 Se ha optado por utilizar GNU/Linux como S.O. (Sistema Operativo) principal debido a su facilidad 
de configuración y la maleabilidad que permite a la hora de crear aplicaciones. En este caso se ha utilizado la 
distribución Ubuntu 11.04 Natty Narwhal, que es una distribución basada en Debian muy popular muy 
orientada al usuario de escritorio y con toda la potencia de Debian. 

1.2.2 VMware Player 
VMware es un sistema de virtualización por software. Un sistema virtual por software es un 

programa que simula un sistema físico (un computador, un hardware) con unas características de hardware 
determinadas. Cuando se ejecuta el programa (simulador), proporciona un ambiente de ejecución similar a 
todos los efectos a un computador físico (excepto en el puro acceso físico al hardware simulado), con CPU 
(puede ser más de una), BIOS, tarjeta gráfica, memoria RAM, tarjeta de red, sistema de sonido, conexión 
USB, disco duro (pueden ser más de uno), etc. 

Un virtualizador por software permite ejecutar (simular) varios computadores (sistemas operativos) 
dentro de un mismo hardware de manera simultánea, permitiendo así el mayor aprovechamiento de recursos. 
No obstante, y al ser una capa intermedia entre el sistema físico y el sistema operativo que funciona en el 
hardware emulado, la velocidad de ejecución de este último es menor, pero en la mayoría de los casos 
suficiente para usarse en entornos de producción. 

En este caso se utiliza el producto gratuito Vmware Player 3.1.4 que proporciona un entorno para 
crear máquinas virtuales y hacerlas funcionar como si de un ordenador distinto se tratase; para crear la 
máquina virtual que contiene toda la funcionalidad de Asterisk, MySQL y MongoDB, que es la máquina 
principal donde se ha alojado la parte del servidor que proporciona los servicios, como ya veremos más 
adelante. 

 

1.2.3 Aptana Studio 
Aptana Studio es un un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) gratuito basado en Eclipse y 

desarrollado por la empresa Aptana, Inc. que tiene soporte para la mayoría de lenguajes relacionados con 
aplicaciones web y trae una gran cantidad de plugins que facilitan el desarrollo web. En este caso, este IDE 
proporciona flexibilidad a la hora de codificar, tiene un entorno amigable, facilidad de uso y es muy popular. 

 Es uno de los mejores entornos de desarrollo web que se puede encontrar hoy en día. Este IDE, que 
se basa en Eclipse permite, mediante una moderna y agradable interface, trabajar con distintos lenguajes y 
tecnologías de programación web como HTML, DOM, JavaScript y CSS. Además con los plugins que se 



 

 

han mencionado anteriormente se puede agregar PHP, Jaxer, Ruby on Rails, Python, Adobe AIR, Apple 
iPhone y Nokia S60.  

Entre las funciones que más destacan se puede mencionar:  Asistente de código para HTML y JavaScript; 
librerías Ajax; conexión vía FTP; SFTP, FTPS Y Aptana Cloud; herramientas para trabajo con base de datos; 
mercado de sintaxis mediante colores; es compatible con extensiones para Eclipse; es gratuito, de código 
abierto y multiplataforma, con lo que se puede instalar con cualquier sistema operativo. 

1.2.4 Mercurial 
Mercurial es un sistema de control de versiones multiplataforma, para desarrolladores de software. 

Está implementado principalmente haciendo uso del lenguaje de programación Python, pero incluye una 
implementación binaria de diff escrita en C. Mercurial fue escrito originalmente para funcionar sobre Linux. 
Ha sido adaptado para Windows, Mac OS X y la mayoría de otros sistemas tipo Unix. Mercurial es, sobre 
todo, un programa para la línea de comandos. Todas las operaciones de Mercurial se invocan como opciones 
dadas a su programa motor, hg, que hace referencia al símbolo químico del mercurio. 

 
Las principales metas de desarrollo de Mercurial incluyen un gran rendimiento y escalabilidad; 

desarrollo completamente distribuido, sin necesidad de un servidor; gestión robusta de archivos tanto de 
texto como binarios; y capacidades avanzadas de ramificación e integración, todo ello manteniendo sencillez 
conceptual.1 Incluye una interfaz web integrada. 

1.2.5 LibreOffice Writer 
LibreOffice es una suite de Ofimática (similar a Microsoft Office) gratuita para Windows, Mac OS 

X y Linux. Se compone de seis aplicaciones: Writer, Calc, Impress, Draw, Base y Math. 

En este caso se usa Writer. Éste es un procesador de texto completo y libre que permite crear todo 
tipo de documentos impresos, tanto de uso personal como profesional. Es compatible con Microsoft Word y 
permite guardarse en PDF. Tiene todas las características para realizar un texto actual, con muchas funciones 
y herramientas de autoedición. Es simple y potente con contenidos, diagramas, índices y mucho más. Reduce 
el tiempo de edición debido a su facilidad de uso. También puede mostrar varias páginas durante la edición, 
además posee la función de notas avanzada, ésta se presenta en una parte del documento con lo que la 
información se puede obtener fácilmente. Cada una de estas notas se presenta con distintos colores y horas 
para identificar distintos usuarios. 

Si es necesario, se puede exportar los documentos a la Web con la función de exportación de HTML 
o automáticamente publicarse un wiki con el formato MediaWiki. Para asegurarse que cualquier sistema lo 
lea se puede exportar también como PDF. A su vez es compatible con otros sistemas operativos, pudiendo 
abrir archivos .doc o incluso guardar los nuestros en este formato. 

1.2.6 Dia 
Dia es una aplicación informática de propósito general para la creación de diagramas, desarrollada 

como parte del proyecto GNOME. Está concebido de forma modular, con diferentes paquetes de formas para 
diferentes necesidades. Proporciona una interfaz sencilla con muchas posibilidades y permite generar código 
a partir de los diagramas utilizando el programa dia2code, de esta manera se puede trabajar rápidamente 
gracias al paradigma MDD (Model Driven Development). 

Dia está diseñado como un sustituto de la aplicación comercial Visio de Microsoft. Se puede utilizar 
para dibujar diferentes tipos de diagramas. Actualmente se incluyen diagramas entidad-relación, diagramas 
UML, diagramas de flujo, diagramas de redes, diagramas de circuitos eléctricos, etc. Nuevas formas pueden 
ser fácilmente agregadas, dibujándolas con un subconjunto de SVG e incluyéndolas en un archivo XML. 

 



  

 

1.2.7 MySQL Workbench 
Es un sistema que permite diseñar visualmente y gestionar base de datos multiusuario, 

multiplataforma y de código abierto. Es la base de datos open source más popular y, posiblemente, la mejor y 
más utilizada del mundo. Su  continuo desarrollo y su creciente popularidad hacen de MySQL un competidor 
de bases de datos como Oracle. Es un sistema de administración de bases de datos para bases de datos 
relacionales, así pues, no es más que una aplicación que permite gestionar archivos de bases de datos. 
MySQL, como base de datos relacional, usa múltiples tablas para almacenaje y organización de la 
información. 

1.2.8 GIMP 
Es el acrónimo para GNU Image Manipulation Program. Es un programa libre apropiado para tareas 

como retoque fotográfico, y composición y edición de imagen. Es especialmente útil para la creación de 
logotipos y otros gráficos para páginas web. Es un programa de edición de imágenes en forma de mapa de 
bits, tanto dibujos como fotografías. 

Fue desarrollado como una herramienta libre para trabajar con imágenes y se ha convertido en una 
alternativa libre y eficaz al Photoshop. Lee y escribe en la mayoría de formatos gráficos; es capaz de 
importar ficheros pdf y también imágenes vectoriales en formato svg; posee diferentes menús y paletas; 
además de su uso interactivo permite la automatización de muchos procesos mediante macros o secuencias 
de comandos; tiene una biblioteca de controles gráficos (GTK+); con todo ello éste se encuentra en proceso 
de mejora. 

Es por todo ello que se decide utilizar este para el retoque de imágenes, ya que además es gratuito y 
libre. 

1.3 SERVIDOR 
El servidor es la parte que se va a encargar de procesar los datos y enviarlos al cliente de la forma 

adecuada bajo petición. En este caso puede cambiar un poco el paradigma, ya que aunque el cliente se 
conecta al servidor, es el servidor el que envía los datos al cliente cuando los tiene y no es el cliente el que 
continuamente se los va solicitando. A continuación se presentan las tecnologías utilizadas. 

1.3.1 Asterisk 
Es un software completo en PBX, actúa en Linux y provee todas las configuraciones que se esperan 

de un PBX. Hace VoIP en tres protocolos y puede interoperar con equipos de telefonía estándar básicas 
usando un hardware relativamente sin coste.  

Provee servicios de voicemail con directorios, conferencias, respuestas de voz interactiva IVR, 
llamadas en espera. Tiene el soporte de tres tipos de llamada: con identificación, ADSI, SIP y H323. Además 
no necesita ningún hardware adicional para el VoIP. Para interconectarse con algún tipo de telefonía digital o 
analógica, Asterisk apoya a un número de hardware, siendo el más notable DIGIUMTM.  

Asterisk apoya una amplia gama de protocolos TMD para el manejo y transmisión de interfaces de la 
telefonía tradicional. También apoya el tipo de señalización estándar americano y europeo en asuntos de 
sistemas de telefonía, permitiendo ser un nexo entre las redes integradas de voz de última generación y la 
infraestructura tradicional. No solo apoya los equipos tradicionales, son los habilita con capacidades 
adicionales. 

Usando el Inter-Asterisk eXchange, que es un protocolo VoIP, las funciones de voz y tráfico de red, 
emergen a través de redes separadas. Mientras se usa el paquete de voz, se pueden enviar datos como 
información URL e imágenes en línea con tráfico de voces, permitiendo la integración de información 
avanzada. 

Además se puede decir, que éste provee una base central de conmutación, con cuatro APIs para la 
carga modular de los usos de telefonía, interface del hardware, dirección del formato del archivo y Codecs; 



 

 

permite la conmutación transparente de todas las interfaces soportadas, permitiendo que enlacen una 
diversidad de mixturas de sistemas de telefonía en una sola red. 

El Asterisk basado en soluciones de telefonía ofrece un variado y flexible set de características, que 
se pueden dividir en: 

�  Características de llamadas: ADSI en menú de pantalla, receptor de alarma, añade mensajes, asistente 
automatizado, autenticación, listas negras, transfer oculto, grabado de llamadas, llamada en ocupado, 
llamada en no responder, llamada entrante variable, monitorizado de llamadas, estacionamiento de 
llamadas, envío de archivos, recuperación de llamadas, llamadas en espera,hora y fecha, voicemail, 
etc. 

�  Integración de la telefonía con el ordenador: AGI (portal de interfaz de usuario), encargado de 
llamadas gráficas, canalizado de llamadas salientes, TCP/IP manejo de interfaz y marcado 
predictivo. 

�  Escalabilidad: División de tiempo múltiple sobre internet (conexión directa con el PBX del Asterisk, 
estado latente cero y uso de hardware de internet material), y VoIP (permite la integración de 
instalaciones físicamente separadas, usa conexiones de dato comúnmente desplegados y permite un 
plan único a través de múltiples oficinas). 

�  Codecs: ADPCM; G.711, 723.1,726 Y 729; Gsm; ilbs; linear; lpc-10 y speex. 

�  Protocolos: IAX (intercambio del Asterisk); H.323, SIP (sesión de inicio del protocolo); MGCP 
(media gateway control protocol) y SCCP (Cisco Skinny). 

1.3.2 MySQL Community Edition 
Es un SGBD (Sistema de gestión de bases de datos) de código abierto que proporciona diferentes 

motores de almacenamiento con distintas funcionalidades. MySQL fue escrito en C y C++ y destaca por su 
gran adaptación a diferentes entornos de desarrollo, permitiendo su interacción con los lenguajes de 
programación más utilizados como PHP, Perl, Java, etc., y su integración en distintos sistemas operativos. 

También es muy destacable, la condición de open source de MySQL, que hace que su utilización sea 
gratuita e incluso se pueda modificar con total libertad, pudiendo descargar su código fuente. Esto favorece 
muy positivamente en su desarrollo y continuas actualizaciones, para hacer de MySQL una de las 
herramientas más utilizadas por los programadores orientados a Internet. 

Las principales características son: aprovechamiento de la potencia de sistemas multiprocesador por 
su implementación multi-hilo; soporte de gran cantidad de tipo de datos para columnas; disposición de API's 
en gran cantidad de lenguajes; gran portabilidad entre sistemas; soporte de 32 índices por tabla y gestión de 
usuarios y paswords manteniéndose un buen nivel de seguridad de datos. Puesto que éste surgió por 
necesidad de un grupo de personas con unas carencias concretas, carece de algunas de las características 
importantes teniendo en cuenta que se incluye en el grupo de sistemas de bases de datos relacionales. Entre 
ellas se destacan: las subconsultas, Select into table (propia de Oracle), Triggers y Procedures (los primeros 
no se incluyen porque disminuyen el rendimiento de la aplicación) y Transacciones e Integridad Referencial 
(aunque admite la declaración de claves ajenas en la creación de tablas). 

1.3.3 MongoDB 
Es un sistema de base de datos multiplataforma orientado a documentos, de esquema libre. Esto 

significa que con cada entrada o registro se puede tener un esquema de datos diferente, con atributos o 
“columnas” que no se tienen porque repetir de un registro a otro. Está escrito en C++, con lo que es bastante 
rápido a la hora de ejecución de tareas. Además, está licenciado como GNU AGPL 3.0, de modo que se trata 
de un software de licencia libre. Funciona en sistemas operativos Windows, Linux, Mac OS X y Solaris. 

Las características más destacables de MongoDB son su velocidad y su rico pero sencillo sistema de 
consulta de los contenidos de la base de datos. Se puede decir que alcanza un balance perfecto entre 
rendimiento y funcionalidad, incorporando muchos de los tipos de consulta que se usan en nuestro sistema 
relacional favorito, pero sin sacrificar su rendimiento. 



  

 

Es una base de datos documental, no una base de datos relacional. Es una de las bases datos que 
surge del movimiento noSQL y que intenta incrementar la escalabilidad del sistema. La idea básica es 
sustituir el concepto de fila por el de documento. Para explicar mejor MongoDB se introducen los siguientes 
conceptos: 

�  Documento, es la unidad básica de datos. Normalmente equivale al concepto de fila en una base de 
datos relacional. 

�  Colección, es considerada como una tabla. 

�  Una sola instancia de MongoDB puede alojar múltiples bases de datos independientes, que pueden 
tener sus propias colecciones y permisos. 

�  Además, incluye una shell de Javascript que es útil para temas de administración y manipulación de 
datos. 

1.3.4 Apache 
Es un acrónimo de “a patchy server”, es decir, servidor web de distribución libre y de código abierto, 

siendo el más popular del mundo desde abril de 1996, con un uso del 50 % del total de servidores web 
actualmente. Su principal competencia es el IIS de Microsoft (Microsoft Internet Information Services). Éste 
se desarrolla y mantiene por una comunidad abierta de desarrolladores bajo el auspicio de la Apache 
Software Foundation. Así pues, se puede definir como el servidor de páginas web. Un servidor es un 
programa que permite acceder a páginas web alojadas en un ordenador. Apache es un servidor gratuito, 
potente y que nos ofrece un servicio estable y sencillo de mantener y configurar. 

La aplicación permite ejecutarse en múltiples sistemas operativos como Windows, Novell NetWare, 
Mac OS X y los sistemas basados en Unix. Apache se usa principalmente para servir páginas web estáticas y 
dinámicas en la www. Apache es el servidor web del popular sistema Xamp, junto con MySQL y los 
lenguajes de programación PHP/Perl/Python. 

Sus principales características son:  

····  Soporte para los lenguajes perl, python, tcl y PHP. 

····  Módulos de autenticación: mod_access, mod_auth y mod_digest. 

····  Soporte para SSL y TLS. 

····  Permite la configuración de mensajes de errores personalizados y negociación de contenido. 

····  Permite la autenticación de base de datos basada en SGBD. 

 

1.3.5 Node JS 
Es un entorno JavaScript de lado de servidor que utiliza un modelo asíncrono y dirigido por eventos. 

Node usa el motor de Javascript V8 de Google, la cual es tremendamente rápida y de gran calidad, escrita 
por gente como Lars Bak, uno de los mejores ingenieros especializado en Vms. Además las capacidades de 
Node para I/O (Entrada/Salida) son realmente ligeras y potentes, dando al desarrollador la posibilidad de 
utilizar al 100% la I/O del sistema. Éste soporta protocolos TCP, DNS Y HTTP. En resumen, es una librería 
input/output que permite leer y escribir en ficheros, en conexiones de red, en procesos del Sistema 
Operativo; y gestionar y manipular buffers de datos. Es un framework orientado a eventos I/O para el motor 
Javascript V8 de Google en plataformas *Nix; nos permite crear software de red escalable, como un  
servidor web, es decir, crear software del lado del servidor usando al potente V8 y Javascript.��

 

 



 

 

Pero, ¿qué diferencia existe entre éste y Apache?. Pues bien, Apache crea un nuevo hilo por cada 
cliente-servidor. Esto funciona bien para pocas conexiones, pero crear nuevos hilos es algo costoso, así como 
los cambios de contexto. Como se ve en el siguiente gráfico, a partir de 400 conexiones simultáneas, el 
número de segundos para atender las peticiones crece considerablemente. Se puede decir que Apache 
funciona bien pero no es el mejor servidor para lograr máxima concurrencia (tener el mayor número de 
conexiones a la vez). 

 

 

Uno de los puntos fuertes de Node es su capacidad de mantener conexiones abiertas. En Apache por 
ejemplo el parámetro MaxClients por defecto es 256. Este valor se puede aumentar para servir contenido 
estático, sin embargo si se sirven aplicaciones web dinámicas en PHP u otro lenguaje es probable que al 
ponerse un valor alto el servidor se quede bloqueado ante muchas conexiones. 

Una aplicación para Node se programa sobre un solo hilo. Si en la aplicación existe una operación 
bloqueante (I/O por ejemplo), Node crea entonces otro hilo en segundo plano, pero no lo hace 
sistemáticamente por cada conexión como si hace Apache. 

En teoría Node puede mantener tantas conexiones como número máximo de archivos descriptores 
(sockets) soportados por el sistema. En un sistema UNIX este límite puede rondar por las 65.000 conexiones, 
un número muy alto. Sin embargo, en la realidad la cifra depende de muchos factores, como la cantidad de 
información que la aplicación distribuye a los clientes. Una aplicación con actividad normal puede mantener 
20 – 25.000 clientes a la vez sin haber apenas retardo en las respuestas. 

Un inconveniente de Node es que por su arquitectura de usar únicamente un hilo, sólo puede usar 
también una CPU. Un método para el uso de múltiples núcleos es el inicio de múltiples instancias de Node 
en el servidor y poner un balanceador de carga delante de ellos. 

1.4 CLIENTE 
 La tecnología del cliente es aquella que presenta la interfaz al usuario y sirve de entrada para 
interactuar con la aplicación alojada en el servidor. Se utiliza tecnología que actualmente está en pruebas y 
no está ampliamente utilizada porque de esta forma se introduce en las futuras aplicaciones y se conoce las 
tendencias que se van a seguir próximamente en el mundo web. 

1.4.1 HTML5 
No es simplemente una nueva versión del lenguaje de marcación HTML, sino una agrupación de 

diversas especificaciones concernientes al desarrollo web. Es decir, HTML 5 no se limita sólo a crear nuevas 
etiquetas, atributos y eliminar aquellas marcas que están en desuso o se utilizan inadecuadamente, sino que 
va mucho más allá.  



  

 

Así pues, HTML 5 es una nueva versión de diversas especificaciones, entre las que se encuentran: 

·  HTML 4 

·  XHTML 1 

·  DOM Nivel 2 (DOM = Document Object Model) 

 A la par, esta pretende proporcionar una plataforma con la que se desarrolle aplicaciones web 
similares a las del escritorio, donde su ejecución dentro de un navegador no implique falta de recursos o 
facilidades para resolver las necesidades reales de los desarrolladores. Para ello se crean unas APIs que 
permitan trabajar con cualquiera de los elementos de la página y realizar acciones que hasta hoy era 
necesario realizar por medio de tecnologías accesorias. Estas API, que han de ser implementadas por los 
distintos navegadores del mercado, se están documentando con minuciosidad, para que todos los Browsers, 
creados por cualquier compañía las soportan tal cual se han diseñado. Esto se realiza con la intención que no 
ocurra lo que viene sucediendo en el pasado, que cada navegador hace su trabajo por su parte y los que 
acaban teniendo problemas son los desarrolladores y por consiguiente los usuarios, que tiene muchas 
posibilidades de acceder a webs que no son compatibles con su navegador preferido. 

 Es una colección de estándares para el diseño y desarrollo de páginas web. Esta colección representa 
la manera en que se presenta la información en el explorador de internet y la manera de interactuar con ella. 
Se usa porque nos permite una mayor interacción entre nuestras páginas web y contenido media (video, 
audio, entre otros) así como una mayor facilidad a la hora de codificar nuestro diseño básico. En la siguiente 
infografía se pueden ver los grandes rasgos que lo caracterizan y los elementos que lo componen: 

 

 

 

 

1.4.2 Javascript 
JavaScript, al igual que Java o VRML, es una de las múltiples maneras que han surgido para 

extender las capacidades del lenguaje HTML. Al ser la más sencilla, es por el momento la más extendida. 
Antes que nada conviene aclarar que Javascript no es un lenguaje de programación propiamente dicho, sino 
que es un lenguaje script u orientado a documentos, como pueden ser los lenguajes de macros que tienen 



 

 

varios procesadores de texto. Es decir, no se puede hacer un programa con Javascript tan solo se puede 
mejorar la página web con determinados elementos. 

Éste sirve principalmente para mejorar la gestión de la interfaz cliente/servidor. Un script Javascript 
insertado en un documento HTML permite reconocer y tratar localmente, en el cliente, los eventos que 
genera el usuario. Estos eventos pueden ser el recorrido del propio documento HTML o la gestión de un 
formulario. Por otro lado, también se utiliza Javascript para realizar varias acciones a la vez; por ejemplo, 
acompañar el acceso a un documento  HTML de la visualización de un vídeo o ejecución de un applet de 
Java... 

La principal diferencia entre Javascript y Java, es que éste último es un lenguaje de programación 
completo. Lo único que comparten es la misma sintaxis. Javascript es un lenguaje que se integra 
directamente en páginas HTML. Tiene como características principales: 

·  Es interpretado (que no compilado) por el cliente, es decir, directamente del programa fuente se 
pasa a la ejecución de dicho programa, con lo que al contrario que los lenguajes compilados no se genera ni 
código objeto ni ejecutable para cada máquina en el que se quiera ejecutar dicho programa. 

·  Está basado en objetos. No es, como Java, un lenguaje de programación orientada a objetos 
(OOP). JavaScript no emplea clases ni herencia, ni otras técnicas típicas de la OOP. 

·  Su código se integra en las páginas HTML, incluido en las propias páginas. 

·   No es necesario declarar los tipos de variables que van a utilizarse ya que como se verá más 
adelante, JavaScript realiza una conversión automática de tipos. 

·  Las referencias a objetos se comprueban en tiempo de ejecución. Esto es consecuencia de que 
JavaScript no es un lenguaje compilado. 

·  No puede escribir automáticamente al disco duro. Por eso decimos que JavaScript es un lenguaje 
seguro para el entorno de internet en el que se aplicará. 

 

 

1.4.3 CSS3 
Mientras que HTML nos permite definir la estructura una página web, las hojas de estilo en cascada 

(Cascading Style Sheets o CSS) son las que nos ofrecen la posibilidad de definir las reglas y estilos de 
representación en diferentes dispositivos, ya sean pantallas de equipos de escritorio, portátiles, móviles, 
impresoras u otros dispositivos capaces de mostrar contenidos web. 

Cabe decir que CSS es un lenguaje para definir el estilo o la apariencia de las páginas web, escritas 
con HTML o de los documentos XML. CSS se creó para separar el contenido de la forma, a la vez que 
permite a los diseñadores mantener un control mucho más preciso sobre la apariencia de las páginas. 

Con CSS 3 se consigue tener más control sobre la forma. El objetivo inicial de CSS, es separar el 
contenido de la forma, se cumplió ya con las primeras especificaciones del lenguaje. Sin embargo, el 
objetivo de ofrecer un control total a los diseñadores sobre los elementos de la página ha sido más difícil de 
cubrir. Las especificaciones anteriores del lenguaje tenían muchas utilidades para aplicar estilos a las webs, 
pero los desarrolladores aún continúan usando trucos diversos para conseguir efectos tan comunes o tan 
deseados como los bordes redondeados o el sombreado de elementos en la página. 

CSS 1 ya significó un avance considerable a la hora de diseñar páginas web, aportando mucho mayor 
control de los elementos de la página. Pero como todavía quedaron muchas otras cosas que los diseñadores 
deseaban hacer, pero que CSS no permitía especificar, éstos debían hacer uso de trucos para el diseño. Lo 
peor de esos trucos es que muchas veces implica alterar el contenido de la página para incorporar nuevas 
etiquetas HTML que permitan aplicar estilos de una manera más elaborada. Dada la necesidad de cambiar el�
contenido, para alterar al diseño y hacer cosas que CSS no permitía, se estaba dando al traste con alguno de 
los objetivos para los que CSS fue creado, que era el separar por completo el contenido de la forma. 



  

 

CSS 2 incorporó algunas novedades interesantes, que se utilizan  habitualmente, pero CSS 3 todavía 
avanza un poco más en la dirección, de aportar más control sobre los elementos de la página. 

Así pues, la novedad más importante que aporta CSS 3, de cara a los desarrolladores de webs, 
consiste en la incorporación de nuevos mecanismos para mantener un mayor control sobre el estilo con el 
que se muestran los elementos de las páginas, sin tener que recurrir a trucos o hacks, que a menudo 
complicaban el código de las web. 

A continuación se presenta una lista de las principales propiedades que son novedad en CSS3. 
·  Bordes: border-color, border.image, border-radius, box-shadow. 

·  Fondos: background-origin, background-clip, background-size, hacer capas con múltiples 
imágenes de fondo. 

·  Color:colores HSL, HSLA, RGBA, Opacidad. 

·  Texto: text-shadow, text-overflow, rotura de palabras largas. 

·  Interfaz:  box-sizing, resize, outline, nav-top,... 

·  Selectores: por atributos. 

·  Modelo de caja básico: overflow-x, overflow-y 

·  Otros: media queries, creación de múltiples columnas de texto, propiedades orientadas a 
discurso o lectura automática de páginas web, web fonts. 

Resumiendo CSS 3 nos ofrece nuevas posibilidades de decoración, menos markup, menos 
dependencia de Javascript y mayor control. 

1.4.4 ExtJS 4 
 Es una biblioteca JavasScript compatible con la mayoría de navegadores y sistemas operativos 
modernos.  Ext JS 4 es un gran paso adelante para los frameworks web. Se basa en Ext JS 3.3 con grandes 
mejoras como nueva documentación, nuevas clases y más posibilidades. También provee de un nuevo 
paquete de gestión de datos que permite a los desarrolladores usar la arquitectura Modelo-Vista-Controlador 
para construir su aplicación. Ext JS ofrece un abanico extraordinario de elementos que mejoran la 
experiencia del usuario y enriquecen la interfaz. Tablas escalables de altas prestaciones, árboles, menús y 
mucho mas.



  

 

CAPÍTULO 2   
 
 
 
  

ANÁLISIS 

2.1 INTRODUCCIÓN 
En este apartado se muestra el análisis para la concreción del ámbito del proyecto, así como la 

problemática surgida a partir del estudio a fondo del problema que surge al tener que unir varias llamadas en 
una única conversación. 

 

2.2 ANÁLISIS DE REQUISITOS 
A partir de las continuas entrevistas virtuales con el director de proyecto se establecieron una serie 

de requisitos para la consecución del proyecto. A continuación se presentarán dichos requisitos y se realizará 
una breve explicación de cada uno así como su adopción o exclusión dentro del proyecto; estos se han 
dividido en tres secciones por orden de importancia: 

�  Core. Aquellos requisitos que no pueden ser obviados y son de necesario cumplimiento dentro del 
proyecto para su consecución. 

�  Important. Aquellos requisitos que dotan de funcionalidad al proyecto para que se pueda actuar con 
el núcleo y no quedar como meramente  

�  Nice to have. Son aquellos requisitos que son interesantes a la hora de ser cumplidos y facilitan la 
interacción con el entorno, pero se podría desarrollar perfectamente el proyecto en su ausencia. 

 

2.2.1 Core 
1. Interfaz web. Requisito imprescindible para poder interactuar con los datos almacenados en las 

distintas bases de datos y los servidores. Es el nexo de unión entre el sistema y el usuario final y 
debe contener un sistema de entrada y salida sencillo e intuitivo. 

2. Usar Asterisk. El uso de la plataforma Asterisk como centralita virtual de llamadas a través de VoIP 
para obtener los eventos de dichas llamadas. 

3. Ver el flujo de llamadas concretas. Es necesario poder apreciar el flujo de los distintos canales de 
los que consta una llamada dentro del servidor Asterisk. 

4. Agrupar llamadas por conversaciones. Crear un enlace entre las llamadas y los canales para poder 
crear una relación entre distintas llamadas y establecer conversaciones. 



  

 

5. Relación con las materias del Máster. Evidentemente en este proyecto se relacionan varias 
materias de asignaturas del Máster en Administración, Comunicaciones y Seguridad Informática y a 
través del desarrollo del mismo se observa dicha relación. 

6. Uso de HTML. Se ha optado por desarrollar a partir de una tecnología actual y establecer la versión 
de este protocolo a partir de la versión HTML5  que cuenta con importantes características para 
mejorar la experiencia del usuario. 

7. Uso de CSS. Se ha decidido utilizar la versión de la tecnología CSS3 que permite un mejor manejo 
de la parte visual de la aplicación web. 

8. Permitir llamadas salientes. El sistema debe contemplar la posibilidad de crear conferencias a 
partir de llamadas salientes que provienen de los usuarios del sistema. 

9. Permitir llamadas entrantes. El sistema debe permitir crear conversaciones a partir de las llamadas 
que reciben los usuarios dentro del sistema. 

10. Permitir las conferencias entre varios usuarios. El sistema debe interconectar como una única 
conversación aquellos usuarios que hablan entre ellos simultáneamente y son más de dos. 

 

2.2.2 Important 
1. Javascript. El uso de Javascript en la realización de este proyecto es intensiva, puesto que se utiliza 

tanto en la parte del cliente como del servidor. Gracias a su utilización se ha relegado la necesidad de 
la tecnología PHP para su uso en el servidor. 

2. Node JS. El proyecto se ha basado en Javascipt casi exclusivamente en este servidor asíncrono 
orientado a eventos que permite gran velocidad a la hora de servir aplicaciones. 

3. Ajax y Comet. Puesto que se ha orientado el proyecto a una aplicación de tiempo real, la tecnología 
Ajax de peticiones por parte del cliente no era suficiente para una comunicación bidireccional por 
parte del cliente y el servidor, así que también se ha utilizado la tecnología Comet que permite una 
comunicación directa desde la parte del servidor al cliente. 

4. Permitir transferencia de llamadas. Las llamadas se pueden transferir a otros clientes dentro de 
Asterisk y todo ese flujo pertenece a la misma conversación. 

5. Permitir mejoras y mantenibilidad. Hacer que el proyecto pueda ser continuado y que pueda ser 
mantenido en un futuro por la comunidad Open Source. 

6. Escalabilidad. Dotar al proyecto de la capacidad para poder ser escalable añadiendo más recursos 
sin tener que cambiar la programación del mismo, solo la configuración. 

 

2.2.3 Nice to have 
1. MongoDB. Uso de este ultra-rápido servidor orientado a documentos para el almacenaje de los datos 

relativos a los eventos relacionados con las conversaciones. 

2. Velocidad. Se ha minimizado el uso intensivo del sistema orientándolo principalmente a la 
velocidad de la aplicación sin esperas activas (asincronismo). 

3. Alta disponibilidad y Alto rendimiento . Usando tecnologías servidor como MongoDB, MySQL, 
Asterisk y NodeJS que permiten la redundancia de datos y balancear el uso de los mismos entre 
distintas máquinas. 

4. Atractivo visualmente y orientado al usuario. Se ha sacrificado la simplicidad del programa por el 
aspecto visual del mismo y hacer que el usuario se sienta cómodo y le resulte familiar el uso de la 
aplicación. 



 

 

5. Parking de llamadas. Se permite la inclusión de parking de llamadas y reanudación de las mismas 
dentro de la misma conversación en la aplicación. 

6. Colas y Agentes. Se contempla el uso de colas y agentes dentro de la aplicación y se enlazan dentro 
de la misma conversación. 

7. Uso de un Módulo MySQL para CEL. Se ha utilizado un módulo en fase de desarrollo para la 
interconexión de la Base de datos MySQL directamente con el módulo CEL para contribuir así al 
uso del mismo y reportar los posibles problemas que surjan a partir de su uso intensivo. 

 

2.3 CASOS DE USO 
Una vez establecidos los requisitos a superar, se tiene que analizar los casos de uso que tiene que 

desempeñar el proyecto y así ser funcional para su utilización por parte de usuarios y sistemas. A 
continuación se presentan los casos de uso por parte del cliente, la aplicación “cel Weaver” y del servidor 
web, así como sus correspondientes diagramas. 

 

2.3.1 Usuario 
En este apartado se presentan los casos de uso que se deben satisfacer para que el usuario pueda 

interactuar con la aplicación y poder obtener los datos que necesita dentro del ámbito de..... 

 

�  Ver datos generales. Se provee de datos generales al usuario sobre el sistema que contiene el 
número de llamadas totales realizadas por el sistema, el número de llamadas que están siendo 
realizadas en el momento actual por el sistema (tiempo real) y la cantidad de conversaciones que 
existen en el sistema. 

�  Ver datos en tiempo real de conversaciones. A medida que van surgiendo eventos dentro del 
sistema, estos deben ser reflejados en la aplicación web dando una sensación de tiempo real y 
actualizándose constantemente a través de un flujo de información que se muestra. 

�  Buscar por parámetros. Se debe poder establecer un sistema sencillo de búsqueda de parámetros 
para encontrar datos relacionados. 

 

 

��������	
��
������������������������	��



  

 

 

 

2.3.2 Cel Weaver 
Esta es la aplicación principal que se encarga de relacionar las llamadas con las conversaciones y 

debe poder tener la capacidad de modificar y leer ciertos parámetros de dos sistemas distintos: La base de 
datos MongoDB y la base de datos MySQL. 

 

�  Leer CEL MySQL. Se debe poder ir leyendo paulatinamente los datos que se van insertando dentro 
de la tabla 'cel' en el SGBD (Sistema de Gestión de Bases de Datos) MySQL para poder tratarlos a 
continuación. 

�  Perfilar Conversaciones. Este es el núcleo del proyecto, relaciona los registros de los eventos de las 
llamadas con conversaciones 'al vuelo' a medida que se van obteniendo dichos registros del SGBD 
MySQL. 

�  Guardar datos en MongoDB. Los datos de las Conversaciones se guardan en la base de Datos de 
MongoDB para su posterior tratamiento. 

�  Actualizar datos en MongoDB. Debe ser posible actualizar los datos en MongoDB, ya que dos 
conversaciones distintas puedan transformarse en una sola por la unión de sus canales. 

 

 

2.3.3 Servidor Web 
Este servidor es el encargado de proporcionar los datos en tiempo real para los usuarios, así como 

interactuar con las distintas partes del sistema para obtener la información solicitada y actualizada en todo 
momento. 
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�  Servir datos estáticos. El servidor debe ser capaz de servir imágenes, archivos HTML y CSS o 
cualquier dato estático (asset) necesario para la interacción con el usuario. 

�  Conectar con la BD. El servidor tiene que poder conectarse con la base de datos de MongoDB para 
obtener los datos actualizados y tratados. 

�  Servir datos dinámicos. El servidor debe ser capaz de proveer datos dinámicos obtenidos por el 
tratamiento de la información recibida de la base de datos y la propia información que alberga. 

�  Actualizar el contenido del cliente. Se tiene que poder actualizar los datos del cliente sin que este 
lo solicite mediante tecnologías dispuestas para ello. 

 

 

 

 

2.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 
En este apartado se presentará un diagrama con cada ….. 

 

Aquí se presenta el diagrama de funcionamiento de la aplicación orientada al flujo de datos de las 
partes relacionadas entre sí..... 
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2.5 MODELO CONCEPTUAL DE BASES DE DATOS 
En este caso se presenta un modelo muy simple consistente en una sola tabla que se repite en dos 

bases de datos distintas: MySQL y MongoDB. No obstante se debe presentar este diagrama para tener una 
idea aproximada de los datos que se pueden obtener y a partir de los cuales se ha de realizar el tratamiento. 
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CAPÍTULO 3   
 
 
 
  

DISEÑO 

3.1 INTRODUCCIÓN 
A partir del análisis exhaustivo de la aplicación se procede a establecer un diseño arquitectónico del 

sistema para poder implementar todos los requisitos y de esta forma tener una aplicación robusta y 
mantenible durante el tiempo. A continuación se va a presentar un diseño de las tres partes en que se divide 
el proyecto: 

�  Interfaz de usuario. Se presenta la mejor manera de interactuar con el usuario y hacer así más 
agradable el uso de la aplicación sin perder funcionalidad. 

�  Aplicación servidor. Engloba el conjunto de tecnologías del servidor así como su dependencia de 
aplicaciones externas para obtener los datos. 

�  Aplicación cliente. Se presenta la composición interna de la aplicación del cliente web que presenta 
la interfaz de usuario e interactúa con la aplicación del servidor. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3.2 INTERFAZ DE USUARIO 
Se necesita un sistema simple de interacción con el usuario para …. 

Este es el diseño global de la aplicación, se ha optado por simplificarlo para no recargar de 
funcionalidad innecesaria, aunque se pueden  ir insertando módulos para extenderlo. Como se observa la 
interfaz se divide en tres partes claramente diferenciadas que se explicarán a continuación. 

 

 

En una primera parte se tiene el “Buscador CEL” que consiste en un sistema de búsqueda sobre un 
solo elemento para agrupar por dicho atributo y que solo muestre aquello que cumpla el criterio de búsqueda. 

 

 

En el formulario de texto se pondrá el texto a buscar, dentro del desplegable campo se listan todos 
los campos que contiene el CEL y se aprecian en la parte inferior de la pantalla “Todos los eventos”, y en 
“buscar por” los criterios de búsqueda. 
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En segundo término se tiene los datos generales que contemplan el número de llamadas totales que 
han habido en el sistema, el número de llamadas activas actuales y el número de conversaciones que han 
habido dentro del sistema. Estos datos se van actualizando automáticamente en la interfaz a medida que se 
actualizan en el servidor. 

 

 

Por último se tiene el grid de eventos que se va actualizando a medida que se van recibiendo del 
servidor. Esta tabla tiene la propiedad de ordenar por cada columna, agrandar o acortar el ancho de una 
columna, poder ocultar columnas sin tener que realizar llamadas al servidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��������	
��

��������*���������

��������	
��
���+�	����������



  

 

 

Ahora se muestra el mismo ejemplo quitando ciertas columnas y se ordena por conversación. 

 

 

 

3.3 APLICACIÓN SERVIDOR 
 

La aplicación del servidor está separada por capas débilmente acopladas para poder ser sustituidas en 
caso de mejora o cambio. El sistema es modular y utiliza las dos bases de datos para realizar la comunicación 
y la gestión de la información que se ha generado por la aplicación. El sistema se divide en los siguientes 
módulos, que se explicarán a continuación: 

 

 

3.3.1 R
ecogida 
y 
manipu
lación 
de 
datos 

“
mysqlTo
Mongo” 
es una 
función que pasa los datos desde la base de datos de MySQL a MongoDB y llama al sistema de creación de 
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conversaciones “celWeaver”; una vez recibidos los datos de mysql, los procesa uno a uno y los va pasando a 
la función “celWeaver” de la que recibe los datos actualizados en cada momento. Internamente dentro de 
“celWeaver” existe un objeto llamado “collec” que mantiene el estado en cada momento de los canales y 
conversaciones. Una vez recibidos, comprueba si tiene que hacer modificaciones (update) en la base de datos 
de MongoDB e inserta los datos obtenidos por “celWeaver” en MongoDB. 

A continuación se presentan las clases que intervienen en el proceso de manipulación de datos con 
los datos obtenidos de la Base de datos de MySQL para trasladarlos tratados a la base de datos MongoDB 
con las conversaciones añadidas. 

 

El diagrama resultante de la aplicación cel Weaver es demasiado extenso, por ello se explicará en la 
parte de implementación. Los datos están simplificados para no hacer mostrar cosas innecesarias: 
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Tres llamadas simples 

2501 llama a 2001; 2001 contesta; 2501 cuelga 

 

2001 llama a 2501; 2501 contesta; 2501 cuelga 

 

 

2001 llama a 2501; 2501 no contesta; pasan 10sg y se cuelga automáticamente 

 

Tres conferencias (Meetme) 

eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
CHAN_START 2501 2001 19 19
APP_START 2501 2001 Dial 19 19
CHAN_START 2001 s 20 19
ANSWER 2001 2001 AppDial 20 19
ANSWER 2501 2001 Dial 19 19
BRIDGE_START 2501 2001 Dial 19 19
BRIDGE_END 2501 2001 Dial 19 19
HANGUP 2001 AppDial 20 19
CHAN_END 2001 AppDial 20 19
APP_END 2501 2001 Dial 19 19
HANGUP 2501 2001 19 19
CHAN_END 2501 2001 19 19
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id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2001 2501 53 53
2 APP_START 2001 2501 Dial 53 53
3 CHAN_START 2501 s 54 53
4 ANSWER 2501 2501 AppDial 54 53
5 ANSWER 2001 2501 Dial 53 53
6 BRIDGE_START 2001 2501 Dial 53 53
7 BRIDGE_END 2001 2501 Dial 53 53
8 HANGUP 2501 AppDial 54 53
9 CHAN_END 2501 AppDial 54 53

10 APP_END 2001 2501 Dial 53 53
11 HANGUP 2001 2501 53 53
12 CHAN_END 2001 2501 53 53
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id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2001 2501 21 21
2 APP_START 2001 2501 Dial 21 21
3 CHAN_START 2501 s 22 21
4 HANGUP 2501 AppDial 22 21
5 CHAN_END 2501 AppDial 22 21
6 APP_END 2001 2501 Dial 21 21
7 HANGUP 2001 2501 21 21
8 CHAN_END 2001 2501 21 21
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Se conecta 2501 a 2000; se conecta 2001 a 2000; se desconecta 2501 de 200; se desconecta 2001 de 
2000 y no hay nadie más. 

 

 

2501 se conecta a 2000; 2503 se conecta a 2000; 2001 se conecta a 2000; 2002 se conecta a 2000;  2002 se 
desconecta; 2001 se desconecta; 2503 se desconecta; 2001 se conecta a 2000; 2001 se desconecta; 2501 se 
desconecta. 

 

 

id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2501 2000 3 3
2 ANSWER 2501 2000 MeetMe 3 3
3 CHAN_START s 4 3
4 CHAN_START 2001 2000 5 5
5 ANSWER 2001 2000 MeetMe 5 5
6 HANGUP 2501 2000 3 3
7 CHAN_END 2501 2000 3 3
8 HANGUP s 4 3
9 CHAN_END s 4 3

10 LINKEDID_END s 4 3
11 HANGUP 2001 2000 5 5
12 CHAN_END 2001 2000 5 5
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id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2501 2000 8 8
2 ANSWER 2501 2000 MeetMe 8 8
3 CHAN_START s 9 8
4 CHAN_START 2503 2000 10 10
5 ANSWER 2503 2000 MeetMe 10 10
6 CHAN_START 2001 2000 11 11
7 ANSWER 2001 2000 MeetMe 11 11
8 CHAN_START 2002 2000 12 12
9 ANSWER 2002 2000 MeetMe 12 12

10 HANGUP 2002 2000 12 12
11 CHAN_END 2002 2000 12 12
12 LINKEDID_END 2002 2000 12 12
13 HANGUP 2001 2000 11 11
14 CHAN_END 2001 2000 11 11
15 LINKEDID_END 2001 2000 11 11
16 HANGUP 2503 2000 10 10
17 CHAN_END 2503 2000 10 10
18 LINKEDID_END 250 2000 10 10
19 CHAN_START 2001 2000 13 13
20 ANSWER 2001 2000 MeetMe 13 13
21 HANGUP 2001 2000 13 13
22 CHAN_END 2001 2000 13 13
23 LINKEDID_END 2001 2000 13 13
24 HANGUP s 9 8
25 CHAN_END s 9 8
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2501 se conecta a 2000; 2001 se conecta a 2000; 2503 se conecta a 2000; 2501 se desconecta; 2001 se 
desconecta; 2503 se desconecta. 

 

 

 Tres colas 

 

2503 llama a la cola 1000 (Contiene: 2501, 2001, 2002); La cola tiene la estrategia “ringall” y cuando uno lo 
coge (2501) los demás cuelgan; Esta cola no tiene agentes 

 

id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2501 2000 17 17
2 ANSWER 2501 2000 MeetMe 17 17
3 CHAN_START s 18 17
4 CHAN_START 2001 2000 19 19
5 ANSWER 2001 2000 MeetMe 19 19
6 CHAN_START 2503 2000 20 20
7 ANSWER 2503 2000 MeetMe 20 20
8 HANGUP 2501 2000 17 17
9 CHAN_END 2501 2000 17 17

10 HANGUP 2001 2000 19 19
11 CHAN_END 2001 2000 19 19
12 LINKEDID_END 2001 2000 19 19
13 HANGUP s 18 17
14 CHAN_END s 18 17
15 LINKEDID_END s 18 17
16 HANGUP 2503 2000 20 20
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2001 se conecta como Agente 1 (101) y accede pulsando 101* y poniendo la contraseña; 2501 llama a la cola 
1000 (101, 102, 103) y se conecta el 101; El agente 101 se desregistra colgando. 

 

 

 

 

 

 

 

id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2503 1000 42 42
2 APP_START 2503 1000 Queue 42 42
3 CHAN_START 2501 s 43 42
4 CHAN_START 2002 s 44 42
5 CHAN_START 2001 s 45 42
6 ANSWER 2501 1000 AppQueue 43 42
7 HANGUP 2002 1000 AppQueue 44 42
8 CHAN_END 2002 1000 AppQueue 44 42
9 HANGUP 2001 1000 AppQueue 45 42

10 CHAN_END 2001 1000 AppQueue 45 42
11 ANSWER 2503 1000 Queue 42 42
12 BRIDGE_START 2503 1000 Queue 42 42
13 BRIDGE_END 2503 1000 Queue 42 42
14 HANGUP 2501 1000 AppQueue 43 42
15 CHAN_END 2501 1000 AppQueue 43 42
16 APP_END 2503 1000 Queue 42 42
17 HANGUP 2503 1000 42 42
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id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2001 101* 3 3
2 ANSWER 2001 101* AgentLogin 3 3
3 CHAN_START 2501 1000 4 4
4 APP_START 2501 1000 Queue 4 4
5 CHAN_START 101* 5 4
6 ANSWER 2501 1000 Queue 4 4
7 BRIDGE_START 2501 1000 Queue 4 4
8 BRIDGE_END 2501 1000 Queue 4 4
9 HANGUP 1000 1000 AppQueue 5 4

10 CHAN_END 1000 1000 AppQueue 5 4
11 APP_END 2501 1000 Queue 4 4
12 HANGUP 2501 1000 4 4
13 CHAN_END 2501 1000 4 4
14 LINKEDID_END 2501 1000 4 4
15 HANGUP 2001 101* 3 3
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2001 se conecta como Agente 1 (101) pulsando 101* y poniendo la contraseña; 2501 llama a la cola 1000 
(101, 102, 103). Solo 101 está conectado; 2503 llama a la cola 1000 (101, 102, 103). Solo está 101 y está 
ocupado; 101 cuelga a 2501 pulsando *; Entra la llamada en espera de 2503 a 101; 101 cuelga a 2503 
pulsando *; 101 acaba; Cola con agentes. 

 



  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dos parking de llamadas 

 

id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2001 101* 17 17
2 ANSWER 2001 101* AgentLogin 17 17
3 CHAN_START 2501 1000 18 18
4 APP_START 2501 1000 Queue 18 18
5 CHAN_START 101* 19 18
6 ANSWER 2501 1000 Queue 18 18
7 BRIDGE_START 2501 1000 Queue 18 18
8 CHAN_START 2503 1000 20 20
9 APP_START 2503 1000 Queue 20 20

10 BRIDGE_END 2501 1000 Queue 18 18
11 HANGUP 1000 1000 AppQueue 19 18
12 CHAN_END 1000 1000 AppQueue 19 18
13 APP_END 2501 1000 Queue 18 18
14 HANGUP 2501 1000 18 18
15 CHAN_END 2501 1000 18 18
16 LINKEDID_END 2501 1000 18 18
17 CHAN_START 101* 21 20
18 ANSWER 2503 1000 Queue 20 20
19 BRIDGE_START 2503 1000 Queue 20 20
20 BRIDGE_END 2503 1000 Queue 20 20
21 HANGUP 1000 1000 AppQueue 21 20
22 CHAN_END 1000 1000 AppQueue 21 20
23 APP_END 2503 1000 Queue 20 20
24 HANGUP 2503 1000 20 20
25 CHAN_END 2503 1000 20 20
26 LINKEDID_END 2503 1000 20 20
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2501 llama a 2001; 2501 aparca 2001 pulsando #700; 2503 coge la llamada aparcada pulsando 701; 2503 
cuelga la llamada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2501 2001 5 5
2 APP_START 2501 2001 Dial 5 5
3 CHAN_START 2001 s 6 5
4 ANSWER 2001 2001 AppDial 6 5
5 ANSWER 2501 2001 Dial 5 5
6 BRIDGE_START 2501 2001 Dial 5 5
7 CHAN_START s 7 5
8 CHAN_START 2001 8 5
9 APP_END 2001 Dial 5 5

10 CHAN_END AppDial 6 5
11 HANGUP 2001 5 5
12 CHAN_END 2001 5 5
13 PARK_START 2001 Parked Call 7 5
14 HANGUP 2501 2001 8 5
15 CHAN_END 2501 2001 8 5
16 CHAN_START 2503 701 9 9
17 PARK_END 2001 Parked Call 7 5
18 ANSWER 2503 701 Parked Call 9 9
19 LINKEDID_END 2503 701 Parked Call 9 5
20 BRIDGE_START 2503 701 Parked Call 9 5
21 BRIDGE_END 2503 701 Parked Call 9 5
22 HANGUP 2001 Parked Call 7 5
23 CHAN_END 2001 Parked Call 7 5
24 HANGUP 2503 701 9 5
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2501 llama a 2001; 2501 aparca la llamada de 2001 pulsando #700; 2503 marca 701 para recuperar la 
llamada de 2001; 2503 aparca la llamada de 2001 pulsando #700; 2501 marca 701 y recupera la llamada de 
2001; 2001 cuelga. 

 

 

3.3.2 Datos recogidos en la tabla cel de MySQL 
A continuación se verán las tablas que han ayudado a elaborar el algoritmo para obtener la unión de 

llamadas en una única conversación. 

 

id eventtype cid_num exten appname uniqueid linkedid
1 CHAN_START 2501 2001 12 12
2 APP_START 2501 2001 Dial 12 12
3 CHAN_START 2001 s 13 12
4 ANSWER 2001 2001 AppDial 13 12
5 ANSWER 2501 2001 Dial 12 12
6 BRIDGE_START 2501 2001 Dial 12 12
7 CHAN_START s 14 12
8 CHAN_START 2001 Dial 15 12
9 APP_END 2001 12 12

10 HANGUP 2001 12 12
11 CHAN_END 2001 12 12
12 CHAN_END AppDial 13 12
13 PARK_START 2001 Parked Call 14 12
14 HANGUP 2501 2001 15 12
15 CHAN_END 2501 2001 15 12
16 CHAN_START 2503 701 16 16
17 PARK_END 2503 Parked Call 14 12
18 ANSWER 2503 701 Parked Call 16 16
19 LINKEDID_END 701 Parked Call 16 12
20 BRIDGE_START 701 Parked Call 16 12
21 CHAN_START s 17 12
22 CHAN_START 701 18 12
23 HANGUP 701 16 12
24 CHAN_END 701 16 12
25 CHAN_END Parked Call 14 12
26 PARK_START 2001 Parked Call 17 12
27 HANGUP 2503 701 18 12
28 CHAN_END 2503 701 18 12
29 CHAN_START 2501 701 19 19
30 PARK_END 2001 Parked Call 17 12
31 ANSWER 2501 701 Parked Call 19 19
32 LINKEDID_END 2501 701 Parked Call 19 19
33 BRIDGE_START 2501 701 Parked Call 19 12
34 BRIDGE_END 2501 701 Parked Call 19 12
35 HANGUP 2001 Parked Call 17 12

��������	
������-��.��



 

 

 

3.4 APLICACIÓN CLIENTE 
La aplicación de la parte del cliente es totalmente modular, al igual que la parte del servidor, lo cual 

facilita el hecho de añadir futuras mejoras de forma sencilla. Para su diseño, se han seguido dos paradigmas 
de programación muy utilizados que permiten separar los componentes del sistema: 

�  Modelo-Vista-Controlador. Que separa las capas de presentación de la información, de las capas de 
obtención de datos y de las capas que manipulan dichos datos. 

 

 

 

�  Programación dirigida por eventos.  Cuando existe una interacción un elemento emite un evento y 
lo reciben todos aquellos que están suscritos (Sigue el patrón de programación Observer). En la parte 
del cliente, los componentes se comunican entre sí a través de la emisión de eventos y la suscripción 
a los mismos; también el cliente se comunica con el lado del servidor a través de dichos eventos. 

 

 

3.4.1 Arquitectura del cliente 
Al utilizar el framework de Javascript ExtJS 4, se tiene ya una estructura de trabajo para crear 

componentes dentro del sistema. Dichos componentes se agrupan por funcionalidad y luego se relacionan 
entre ellos; de esa forma se puede ir añadiendo nuevos componentes a medida que se necesita mayor 
funcionalidad e incluso cambiar la funcionalidad sin que los otros elementos se vean afectados. A 
continuación se presenta un diagrama con la arquitectura del cliente: 
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L
a 

aplicac
ión 

princip
al app 

sirve 
de 

nexo 
de 

unión 
entre el 
servido
r y los 
control

adores. Esta aplicación maneja los eventos y los transmite al elemento necesario. Cada controlador, a su vez, 
puede tener tres tipos de elementos que manejar: modelos, stores y vistas. Los controladores, como app unen 
los demás componentes para que se relacionen entre sí y, a su vez, con la app. Las vistas 
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CAPÍTULO 4   
 
 
 
  

IMPLEMENTACIÓN 

4.1 INTRODUCCIÓN 
En este apartado se va explicar qué sistemas servidores se han instalado para la consecución del 

proyecto, el proceso que se ha seguido para instalar los sistemas principales y el proceso de implementación 
de la aplicación. Previamente, se supone que todas las librerías de las que dependen todos los servidores, se 
tienen y que no se sufre de un problema de dependencias por falta de algún recurso.  

De hecho, el sistema basado en Debian Linux resuelve las dependencias automáticamente si se 
utiliza el sistema apt, pero ciertos componentes se instalan directamente desde el código fuente, se supone 
que están instalados; como libevent, libmysql-dev, python2.6, etc. 

 

4.2 ENTORNO APACHE 2, MYSQL, PHP 5 Y PHPMYADMIN 
Estos módulos se utilizan para acceder más fácilmente al entorno de la base de datos MySQL y a su 

vez nos sirve como servidor de ficheros estáticos APACHE 2. Su instalación se hace a través de la 
herramienta apt que facilita el proceso. 

 
/# apt-get install apache2 php5 phpmyadmin mysql-se rver mysql-client 

 

4.3 ASTERISK 
 

Se descarga y se descomprime en el directorio /opt/dahdi-linux-complete-2.4.1.2+2.4.1 el driver 
DAHDI que es necesario para que funcione el CEL; en la misma línea se configura, se crea, se instala y se 
añade al sistema 

 
/opt# wget http://downloads.asterisk.org/pub/teleph ony/dahdi-linux-
complete/releases/dahdi-linux-complete-2.4.1+2.4.1. tar.gz && tar xvzf  dahdi-linux-
complete-2.4.1+2.4.1.tar.gz &&  cd dahdi-linux-comp lete-2.4.1+2.4.1 && ./configure && 
make menuselect && make && make install && make con fig 

 

Más tarde se descargada el código fuente de la aplicación Asterisk 1.8.5 y se aloja en el directorio 
/opt/asterisk-1.8.5.0  y posteriormente se descomprime en el propio directorio. Se descarga un parche que 
contiene un módulo para guardar directamente los eventos del CEL en una base de datos MySQL, de esta 



 

 

forma se realiza una doble tarea, se testa el módulo y se obtiene el beneficio de su uso. Tambíen se 
configura, se crea, se instala y se añade al sistema con ejemplos. 

Obviamente en el make menuselect se activan los módulos necesarios para que el sistema funcione 
como el recién instalado cel_mysql, el cel, el mysql, etc. 

 
/opt# wget http://downloads.asterisk.org/pub/teleph ony/asterisk/releases/asterisk-
1.8.5.0.tar.gz && tar xvzf asterisk-1.8.5.0.tar.gz && cd asterisk-1.8.5.0 
/opt/asterisk-1.8.5.0# wget 
'https://issues.asterisk.org/file_download.php?file _id=29110&type=bug' -O - | patch -p0 
/opt/asterisk-1.8.5.0#./configure && make menuselec t && make && make install && make 
config && make samples 

 

Una vez instalado, se crea una configuración para clientes SIP que usaremos por defecto 
/etc/asterisk/sip.conf: 
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��
��
��
�>�P�\���F�R�G�H�F�V�@���������������������������������������������������D���W�H�P�S�O�D�W�H���I�R�U���P�\���S�U�H�I�H�U�U�H�G���F�R�G�H�F�V��
��
�����������������G�L�V�D�O�O�R�Z� �D�O�O��
��
�����������������D�O�O�R�Z� �L�O�E�F��
��
�����������������D�O�O�R�Z� �J��������
��
�����������������D�O�O�R�Z� �J�V�P��
��
�����������������D�O�O�R�Z� �J��������
��
�����������������D�O�O�R�Z� �X�O�D�Z��
��
��
��
�>�X�O�D�Z���S�K�R�Q�H�@�������������������������������������������������D�Q�G���D�Q�R�W�K�H�U���R�Q�H���I�R�U���X�O�D�Z���R�Q�O�\��
��
�����������������G�L�V�D�O�O�R�Z� �D�O�O��
��
�����������������D�O�O�R�Z� �X�O�D�Z��
��
��
��
��
��
�>�D�Q�W�R�Q�L�R�@���Q�D�W�W�H�G���S�K�R�Q�H����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �$�Q�W�R�Q�L�R�������������!��
��
�P�D�L�O�E�R�[� ���������#�X�V�X�D�U�L�R�V��
��
��
��
�>�P�R�Q�L�F�D�@���Q�D�W�W�H�G���S�K�R�Q�H����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �0�R�Q�L�F�D�������������!��
��
��
��
�>�I�L�M�R�&�D�V�D�@���Q�D�W�W�H�G���S�K�R�Q�H����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �)�L�M�R���&�D�V�D�������������!��
��
��
��
�>�S�R�U�W�D�W�L�O�$�Q�W�R�Q�L�R�@���Q�D�W�W�H�G���S�K�R�Q�H����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �3�R�U�W�D�W�L�O���$�Q�W�R�Q�L�R�������������!��
��
��
��
�>�S�R�U�W�D�W�L�O�0�L�Q�L�@���Q�D�W�W�H�G���S�K�R�Q�H����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �3�R�U�W�D�W�L�O���0�L�Q�L�������������!��
��
��
��
�>�S�R�U�W�D�W�L�O�0�R�Q�L�@���Q�D�W�W�H�G���S�K�R�Q�H����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �3�R�U�W�D�W�L�O���0�R�Q�L�F�D�������������!��
��
��
��



 

 

�>�I�L�M�R�7�U�D�E�D�M�R�@���Q�D�W�W�H�G���S�K�R�Q�H����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �)�L�M�R���7�U�D�E�D�M�R�������������!��
��

 

Y otra de clientes IAX2 /etc/asterisk/iax.conf: 
�>�J�H�Q�H�U�D�O�@��
��
�O�D�Q�J�X�D�J�H� �H�V��
��
�E�D�Q�G�Z�L�G�W�K� �K�L�J�K��
��
�D�O�O�R�Z� �D�O�O���������������������������������������������������V�D�P�H���D�V���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K� �K�L�J�K��
��
�M�L�W�W�H�U�E�X�I�I�H�U� �Q�R��
��
�I�R�U�F�H�M�L�W�W�H�U�E�X�I�I�H�U� �Q�R��
��
�D�X�W�R�N�L�O�O� �\�H�V��
��
��
��
�>�X�V�X�D�U�L�R�V���L�D�[�@��������
��
�����W�\�S�H� �I�U�L�H�Q�G��
��
�����K�R�V�W� �G�\�Q�D�P�L�F��
��
�����V�H�F�U�H�W� ����������
��
�����F�R�Q�W�H�[�W� �X�V�X�D�U�L�R�V��
��
��
��
�>�U�R�V�D�@���X�V�X�D�U�L�R�V���L�D�[����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �5�R�V�D�������������!��
��
��
��
�>�P�R�Q�L�F�D�@���X�V�X�D�U�L�R�V���L�D�[����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �0�R�Q�L�F�D�������������!��
��
��
��
�>�P�D�U�W�D�@���X�V�X�D�U�L�R�V���L�D�[����
��
�F�D�O�O�H�U�L�G� �0�D�U�W�D�������������!��
��

 

Ahora se verá la configuración del archivo /etc/asterisk/cel.conf: 

 
�>�J�H�Q�H�U�D�O�@��
��
�H�Q�D�E�O�H� �\�H�V��
��
��
��
�D�S�S�V� �G�L�D�O���S�D�U�N���T�X�H�X�H��
��
��



 

 

 

��
�H�Y�H�Q�W�V� �$�/�/��
��
��
��
�>�P�D�Q�D�J�H�U�@��
��
��
��
�>�U�D�G�L�X�V�@��
��

 

El archivo /etc/asterisk/cel_mysql.conf, que es el que nos ha añadido el parche que le hemos aplicado 
al código: 

 
�>�J�O�R�E�D�O�@��
��
�K�R�V�W�Q�D�P�H� �O�R�F�D�O�K�R�V�W��
��
�S�R�U�W� ����������
��
�G�E�Q�D�P�H� �D�V�W�H�U�L�V�N��
��
�S�D�V�V�Z�R�U�G� �D�V�W�H�U�L�V�N��
��
�X�V�H�U� �D�V�W�H�U�L�V�N��
��
�W�D�E�O�H� �F�H�O���������������������������������6�4�/���W�D�E�O�H���Z�K�H�U�H���&�(�/�
�V���Z�L�O�O���E�H���L�Q�V�H�U�W�H�G��
��
��

 

 

 

 

El archivo de configuración /etc/asterisk/modules.conf que es el encargado de cargar los módulos: 

 
�>�P�R�G�X�O�H�V�@��
��
�D�X�W�R�O�R�D�G� �\�H�V��
��
�Q�R�O�R�D�G��� �!���S�E�[�B�J�W�N�F�R�Q�V�R�O�H���V�R��
��
�O�R�D�G��� �!���U�H�V�B�P�X�V�L�F�R�Q�K�R�O�G���V�R��
��
�Q�R�O�R�D�G��� �!���F�K�D�Q�B�D�O�V�D���V�R��
��
�Q�R�O�R�D�G��� �!���F�K�D�Q�B�F�R�Q�V�R�O�H���V�R��
��
�O�R�D�G��� �!���F�G�U�B�P�R�Q�J�R�G�E���V�R��
��

 

En la siguiente tabla se presenta la parte más importante del dialplan obtenido del fichero 
/etc/asterisk/extensions.conf que es donde se reflejan los números que atiende Asterisk como usuarios, colas, 
salas de conferencias, etc. 

 



 

 

�>�D�X�W�R���D�W�H�Q�G�H�U�@��
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������9�H�U�E�R�V�H���������7�K�H���F�K�D�Q�Q�H�O���L�V�����^�&�+�$�1�1�(�/�`����
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���9�H�U�E�R�V�H���������7�K�H���Q�X�P�E�H�U���L�V�����^�(�;�7�(�1�`����
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���9�H�U�E�R�V�H���������7�K�H���X�Q�L�T�X�H���,�'���L�V�����^�8�1�,�4�8�(�,�'�`����
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���1�R�2�S���+�R�O�D�D�D�D�D�D����
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���3�O�D�\�E�D�F�N���V�L�O�H�Q�F�H��������
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���%�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���K�H�O�O�R���Z�R�U�O�G����
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���9�H�U�E�R�V�H��������
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���6�D�\�1�X�P�E�H�U�����^�(�;�7�(�1�`����
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���:�D�L�W�(�[�W�H�Q����������
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���+�D�Q�J�X�S������
��
��
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������5�H�D�G���'�L�J�L�W�V���E�H�H�S�H�U�U����
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���3�O�D�\�E�D�F�N���E�H�H�S����
��
�����V�D�P�H��� �!���Q���6�D�\�1�X�P�E�H�U�����^�'�L�J�L�W�V�`����
��
��
��
�>�X�V�X�D�U�L�R�V�@��
��
���L�Q�F�O�X�G�H��� �!���G�H�P�R��
��
�L�Q�F�O�X�G�H��� �!���D�X�W�R���D�W�H�Q�G�H�U��
��
�L�Q�F�O�X�G�H��� �!���S�D�U�N�H�G�F�D�O�O�V��
��
��
��
�H�[�W�H�Q��� �!���B�����>�������@�>�
�@�����������$�J�H�Q�W�/�R�J�L�Q�����^�(�;�7�(�1���������`����
��
�����V�D�P�H��� �!���Q�����+�D�Q�J�X�S������
��
��
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������4�X�H�X�H���X�V�X�D�U�L�R�V����
��
��
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������0�H�H�W�P�H��������������
��
�������V�D�P�H��� �!���Q���+�D�Q�J�X�S������
��
���H�[�W�H�Q��� �!�����������������$�Q�V�Z�H�U������������
��
�������V�D�P�H��� �!�������'�L�D�O���6�,�3���D�Q�W�R�Q�L�R����������
��
�������V�D�P�H��� �!�������9�R�L�F�H�0�D�L�O�������������E����
��
���������V�D�P�H��� �!�������9�R�L�F�H�0�D�L�O�0�D�L�Q������
��
�������V�D�P�H��� �!���Q���+�D�Q�J�X�S������
��
��



 

 

 

��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���6�,�3���D�Q�W�R�Q�L�R����
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���6�,�3���P�R�Q�L�F�D����
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���6�,�3���I�L�M�R�&�D�V�D����
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���6�,�3���S�R�U�W�D�W�L�O�$�Q�W�R�Q�L�R����
��
��
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���6�,�3���S�R�U�W�D�W�L�O�0�L�Q�L����
��
�������V�D�P�H��� �!���Q���9�R�L�F�H�0�D�L�O��������������
��
�������V�D�P�H��� �!���Q���+�D�Q�J�X�S������
��
��
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���6�,�3���S�R�U�W�D�W�L�O�0�R�Q�L�F�D����
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���6�,�3���I�L�M�R�7�U�D�E�D�M�R����
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���,�$�;�����U�R�V�D����������
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���,�$�;�����P�R�Q�L�F�D����������
��
�H�[�W�H�Q��� �!�����������������'�L�D�O���,�$�;�����P�D�U�W�D����������
��

 

 

A continuación los archivos para las aplicaciones que se usan como agentes: 

 
�>�J�H�Q�H�U�D�O�@��
��
��
��
�>�D�J�H�Q�W�V�@��
��
�D�X�W�R�O�R�J�R�I�I� ������
��
�Z�U�D�S�X�S�W�L�P�H� ����
��
�P�X�V�L�F�R�Q�K�R�O�G��� �!���G�H�I�D�X�O�W��
��
�J�U�R�X�S� ����
��
�D�J�H�Q�W��� �!�������������������������$�J�H�Q�W�H������
��
�D�J�H�Q�W��� �!�������������������������$�J�H�Q�W�H������
��
�D�J�H�Q�W��� �!�������������������������$�J�H�Q�W�H������
��

 

El fichero que se encarga de tratar las colas de llamadas /etc/asterisk/queues.conf: 

 
�>�X�V�X�D�U�L�R�V�@��
��
�V�W�U�D�W�H�J�\��� ���U�L�Q�J�D�O�O��
��
�W�L�P�H�R�X�W��� ��������



 

 

��
�U�H�W�U�\��� ������
��
�P�D�[�O�H�Q��� ������
��
�S�H�U�L�R�G�L�F���D�Q�Q�R�X�Q�F�H��� ���T�X�H�X�H���S�H�U�L�R�G�L�F���D�Q�Q�R�X�Q�F�H��
��
�S�H�U�L�R�G�L�F���D�Q�Q�R�X�Q�F�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\��� ��������
��
�P�H�P�E�H�U��� �!���$�J�H�Q�W����������
��

 

Y salas de conferencias, en este caso en el archivo /etc/asterisk/meetme.conf: 

 
�>�J�H�Q�H�U�D�O�@��
��
�D�X�G�L�R�E�X�I�I�H�U�V� ��������
��
�>�U�R�R�P�V�@��
��
�F�R�Q�I��� �!������������
��

 

Una vez configurado el sistema, se pone en marcha y se comprueba que funciona correctamente con 
una llamada; para ello se pone la consola de Asterisk con un nivel alto de debug y de verbosidad: 

 
/opt# asterisk -rvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv vvvvvvvddddddddddddddddddd 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Y se realiza una llamada y se ve por pantalla: 



 

 

 

 

 Se puede observar como se introducen dentro de la base de datos MySQL los eventos que se 
desprenden del módulo CEL a través de la consola. 

 

 Una vez instalado el sistema base de Asterisk, se tiene la funcionalidad de realizar llamadas a través 
de VoIP mediante la máquina que lo aloja, y también se tiene una base de datos que almacena todos los 
registros de los eventos de dichas llamadas. 

 

4.4 MONGO DB 
La instalación de Mongo DB se realiza, al igual que con MySQL con la herramienta apt que instala 

la versión 2.0 de esta base de datos orientada a documentos; para ello se realiza la siguiente operación: 

 
/# apt-get install mongodb 

 

Tras ello, se comprueba que está instalado el paquete mediante el siguiente comando, obteniendo la 
información que se muesta a continuación: 

 
/# mongod –version 
db version v2.0.0, pdfile version 4.5 
 
Tue Oct  4 21:17:06 git version: 695c67dff0ffc361b8 568a13366f027caa406222 
 
/# 

 

��������	
������!��&�������#����	�.�



 

 

Como se puede apreciar, Mongo es un proceso que está corriendo desde el primer momento, por ello 
está siempre accesible desde el sistema sin tener que ejecutar nada. Mongo se prefiere por su velocidad y 
escalabilidad para obtener los datos de la aplicación. 

 

4.5 NODE JS 
Este servidor asíncrono basado en con el motor V8 de Javascript se instala desde el código, al igual 

que Asterisk. Para ello se siguen los pasos del repositorio de Node en git y se instala para todo el sistemat: 

 
/# git clone --depth 1 git://github.com/joyent/node .git && cd node && git checkout 
v0.4.12 
/# ./configure && make -j2 && make install 
/# node --version 
 
v0.4.10 
 

 

Una vez instalado el servidor Node, se instalará una aplicación dependiente de este sistema llamada 
npm que sirve para obtener módulos de Node js a través de la consola de comandos e instalarlos de una 
forma fácil obteniéndolos de la red. Para ello se realizan las siguientes operaciones: 

 
/# curl http://npmjs.org/install.sh | sh 

 

Tras su instalación, se necesitarán para el desarrollo del proyecto cuatro módulos que facilitarán la 
labor de creación del sistema: 

�  mongoose. Un object document mapping que permite manejar los datos de la base de datos Mongo 
DB como si fueran objetos. 

�  mysql. Un módulo que permite la realización de consultas a una base de datos MySQL y obtener la 
información albergada en ella. 

�  express. Un módulo que proporciona una gestión de las peticiones más sencilla y abstrae de la 
dificultad de programar rutas de datos y la creación de un servidor web basado en node js. 

�  socket.io. Es un módulo que permite transmitir información del servidor al cliente y viceversa a 
través de la emisión de eventos y la suscripción a los mismos. Abarca tecnologías como websocket, 
long polling y ajax 

 
/# npm install mongoose mysql express socket.io 
Not building native library for cygwin 
 
express@2.4.6 ./node_modules/express  
 
••• mime@1.2.4 
 
••• connect@1.7.1 
 
••• qs@0.3.1 
 
mongoose@2.3.0 ./node_modules/mongoose  
 
••• colors@0.5.0 
 
••• hooks@0.1.9 



 

 

 

 
••• mongodb@0.9.6-20 
 
mysql@0.9.4 ./node_modules/mysql  
 
••• hashish@0.0.4 
 
socket.io@0.8.4 ./node_modules/socket.io  
 
••• policyfile@0.0.4 
 
••• redis@0.6.6 
 
••• socket.io-client@0.8.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

4.6 PROYECTO 

4.6.1 Cliente 
El cliente se ha creado de forma ordenada dentro del proyecto para tener separados los distintos 

módulos que interactuan entre sí: 

 



 

 

 

A continuación se presenta el código del UI (interfaz de usuario) que maneja todas las interacciones 
entre el servidor y las distintas partes del cliente (app.js). El elemento socket es quien envia datos al servidor 
mediante el comando emit, o los recibe con el comando on. 
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Y aquí la parte en HTML5 en el que está embebido el javascript anterior (index.html): 

 
�����'�2�&�7�<�3�(���K�W�P�O�!��
���K�W�P�O���O�D�Q�J� ���H�V���!��
�� ���K�H�D�G�!��
�� �� ���P�H�W�D���F�K�D�U�V�H�W� ���X�W�I�����������!��
�� �� �����������$�O�Z�D�\�V���I�R�U�F�H���O�D�W�H�V�W���,�(���U�H�Q�G�H�U�L�Q�J���H�Q�J�L�Q�H�����H�Y�H�Q���L�Q���L�Q�W�U�D�Q�H�W�����	���&�K�U�R�P�H���)�U�D�P�H��
�� �� �5�H�P�R�Y�H���W�K�L�V���L�I���\�R�X���X�V�H���W�K�H�����K�W�D�F�F�H�V�V�������!��
�� �� ���P�H�W�D���K�W�W�S���H�T�X�L�Y� ���;���8�$���&�R�P�S�D�W�L�E�O�H�����F�R�Q�W�H�Q�W� ���,�(� �H�G�J�H���F�K�U�R�P�H� ���������!��
�� �� ���W�L�W�O�H�!�$�S�O�L�F�D�F�L�µ�Q���G�H���&�(�/�����W�L�W�O�H�!��
�� �� ���P�H�W�D���Q�D�P�H� ���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�����F�R�Q�W�H�Q�W� ���������!��
�� �� ���P�H�W�D���Q�D�P�H� ���D�X�W�K�R�U�����F�R�Q�W�H�Q�W� ���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�G�R�U�������!��
�� �� ���P�H�W�D���Q�D�P�H� ���Y�L�H�Z�S�R�U�W�����F�R�Q�W�H�Q�W� ���Z�L�G�W�K� �G�H�Y�L�F�H���Z�L�G�W�K�����L�Q�L�W�L�D�O���V�F�D�O�H� �������������!��
�� �� �����������5�H�S�O�D�F�H���I�D�Y�L�F�R�Q���L�F�R���	���D�S�S�O�H���W�R�X�F�K���L�F�R�Q���S�Q�J���L�Q���W�K�H���U�R�R�W���R�I���\�R�X�U���G�R�P�D�L�Q���D�Q�G���G�H�O�H�W�H���W�K�H�V�H��
�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V�������!��
�� �� ���O�L�Q�N���U�H�O� ���V�K�R�U�W�F�X�W���L�F�R�Q�����K�U�H�I� �����I�D�Y�L�F�R�Q���L�F�R�������!��
�� �� ���O�L�Q�N���U�H�O� ���D�S�S�O�H���W�R�X�F�K���L�F�R�Q�����K�U�H�I� �����D�S�S�O�H���W�R�X�F�K���L�F�R�Q���S�Q�J�������!��
�� �� ���O�L�Q�N���U�H�O� ���V�W�\�O�H�V�K�H�H�W�����W�\�S�H� ���W�H�[�W���F�V�V�����K�U�H�I� ���������H�[�W�M�V���U�H�V�R�X�U�F�H�V���F�V�V���H�[�W���D�O�O���F�V�V���!��



 

 

���������� ���V�F�U�L�S�W���W�\�S�H� ���W�H�[�W���M�D�Y�D�V�F�U�L�S�W�����V�U�F� ���������H�[�W�M�V���H�[�W���G�H�E�X�J���M�V���!�����V�F�U�L�S�W�!��
���������� ���V�F�U�L�S�W���W�\�S�H� ���W�H�[�W���M�D�Y�D�V�F�U�L�S�W�����V�U�F� ���K�W�W�S�������O�R�F�D�O�K�R�V�W�������������V�R�F�N�H�W���L�R���V�R�F�N�H�W���L�R���M�V���!�����V�F�U�L�S�W�!�� ��
���������� ���V�F�U�L�S�W���W�\�S�H� ���W�H�[�W���M�D�Y�D�V�F�U�L�S�W�����V�U�F� ���D�S�S���M�V���!�����V�F�U�L�S�W�!��
�� �����K�H�D�G�!��
�� ���E�R�G�\�!�����E�R�G�\�!��
�����K�W�P�O�!��

 

También se muestra un ejemplo de controlador (controller/Events.js): 
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�� �� �
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�� �@����
�� �L�Q�L�W�����I�X�Q�F�W�L�R�Q�������^��
�� �`����
�`����

 

Un ejemplo de un modelo (model/CEL.js): 

 
�(�[�W���G�H�I�L�Q�H���
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�����
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�� �� �
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�����
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���� �
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��
�� �@����
�� ��
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Un ejemplo del Almacén de datos “store” del módelo CEL que sirve de interfaz para guardar los 
datos relacionados del modelo. Estos datos se guardan en memoria porque se modifican mediante un evento 
y se los va trayendo el servidor mediante websocket y los guarda en memoria. (app/CEL.js); esto se puede 
observar en la zona resaltada de app 

 
�(�[�W���G�H�I�L�Q�H���
�$�&�6�,���V�W�R�U�H���&�(�/�
�����^��
�� �H�[�W�H�Q�G�����
�(�[�W���G�D�W�D���6�W�R�U�H�
����
�� �P�R�G�H�O�����
�$�&�6�,���P�R�G�H�O���&�(�/�
����
�� �G�D�W�D�����^��
�� �� �V�X�F�F�H�V�V�����W�U�X�H����
�� �� �F�H�O�����>�@��
�� �`����
�� �S�U�R�[�\�����^��
�� �� �W�\�S�H�����
�P�H�P�R�U�\�
����
�� �� �U�H�D�G�H�U�����^��
�� �� �� �W�\�S�H�����
�M�V�R�Q�
����
�� �� �� �U�R�R�W�����
�F�H�O�
����
�� �� �� �V�X�F�F�H�V�V�3�U�R�S�H�U�W�\�����
�V�X�F�F�H�V�V�
��
�� �� �`��
�� �`��
�`������

 



 

 

 

 

 

 

Ahora se muestra un ejemplo de una vista que controla el grid de eventos CEL y los muestra: 

 
�(�[�W���G�H�I�L�Q�H���
�$�&�6�,���Y�L�H�Z���H�Y�H�Q�W���/�L�V�W�
�����^��
�� �H�[�W�H�Q�G�������
�(�[�W���J�U�L�G���3�D�Q�H�O�
����
�� �D�O�L�D�V�������
�Z�L�G�J�H�W���H�Y�H�Q�W�O�L�V�W�
����
�� �W�L�W�O�H�������
�7�R�G�R�V���O�R�V���H�Y�H�Q�W�R�V�
����
�� �V�W�R�U�H�����
�&�(�/�
����
�� �L�Q�L�W�&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�������I�X�Q�F�W�L�R�Q�������^��
�� �� �W�K�L�V���F�R�O�X�P�Q�V��� ���>��
�� �� �� �^�K�H�D�G�H�U�����
�L�G�
�����G�D�W�D�,�Q�G�H�[�����
�L�G�
�����Z�L�G�W�K�������������[�W�\�S�H�����
�Q�X�P�E�H�U�F�R�O�X�P�Q�
�����I�R�U�P�D�W�����
���
�`����
�� �� �� �^�K�H�D�G�H�U�����
�&�R�Q�Y�H�U�V�D�W�L�R�Q�
�����G�D�W�D�,�Q�G�H�[�����
�F�R�Q�Y�H�U�V�D�W�L�R�Q�
�����[�W�\�S�H�����
�Q�X�P�E�H�U�F�R�O�X�P�Q�
�����I�R�U�P�D�W�����
���
����
�Z�L�G�W�K���������`����
�� �� �� �^�K�H�D�G�H�U�����
�H�Y�H�Q�W�W�\�S�H�
�����G�D�W�D�,�Q�G�H�[�����
�H�Y�H�Q�W�W�\�S�H�
�`����
�� �� �� �^�K�H�D�G�H�U�����
�H�Y�H�Q�W�W�L�P�H�
�����G�D�W�D�,�Q�G�H�[�����
�H�Y�H�Q�W�W�L�P�H�
�����[�W�\�S�H�����
�G�D�W�H�F�R�O�X�P�Q�
�����I�R�U�P�D�W�����
�G���P���<���+���L���V�
����
�Z�L�G�W�K�����������`����
�� �� �� �^�K�H�D�G�H�U�����
�X�V�H�U�G�H�I�W�\�S�H�
�����G�D�W�D�,�Q�G�H�[�����
�X�V�H�U�G�H�I�W�\�S�H�
�����Z�L�G�W�K���������`����
�� �� �� �^�K�H�D�G�H�U�����
�F�L�G�B�Q�D�P�H�
�����G�D�W�D�,�Q�G�H�[�����
�F�L�G�B�Q�D�P�H�
�����Z�L�G�W�K���������`����
�� �� �� �^�K�H�D�G�H�U�����
�F�L�G�B�Q�X�P�
�����G�D�W�D�,�Q�G�H�[�����
�F�L�G�B�Q�X�P�
�����Z�L�G�W�K���������`����
�� �� �� �^�K�H�D�G�H�U�����
�F�L�G�B�D�Q�L�
�����G�D�W�D�,�Q�G�H�[�����
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4.6.2 Servidor 
El servidor arranca con una serie de parámetros y clases necesarias para funcionar. Como se ha 

detallado anteriormente se necesitan una serie de módulos que se instancian al principio. A continuación se 
detallan y se explican en el código. 
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El servidor se conecta con la clase cliente a través de socket.io y a intervalos de 5 segundos va 
consultando a mongo si tiene datos nuevos, si los tiene los envia al client, sino no emite nada. Cuando un 
cliente se conecta io.sockets.on('connection', …) empieza a realizar las consultas para esa conexión. 
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En el siguiente fragmento de código, se incluye la aplicación CelWeaver que se explicará punto por 
punto con los comentarios pertinentes: 
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La funcion mysqlToMongo es muy larga para ponerla en la memoria, pero básicamente coge los 
datos de MySQL y por cada fila, crea una clase de MongoDB con todos los atributos del evento en la tabla 
de MySQL y se pasa por la funcion celWeaver, tras ello se guarda en MongoDB el objeto con la 
conversación asignada. Si hay que actualizar alguna conversación, se hace en la base de datos de MongoDB 
con la funcion update cambiando todos los elementos que tienen el atributo antiguo de conversacion por el 
nuevo. 

 mysqlToMongo comprueba si el último id recibido de MySQL es igual o mayor que el que esta en la 
base de datos; si es igual, no se trae los dato; si es distinto, se trae los datos y comienza el proceso. Esta 
funcion se realiza a intervalos de tres segundos para no cargar de consultas al servidor: 

 
�V�H�W�,�Q�W�H�U�Y�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q���������^��
�� �P�\�V�T�O�7�R�0�R�Q�J�R���F�O�L�H�Q�W�0�\�V�T�O�����&�H�O�0�R�Q�J�R�����F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V������
�`������������������

 

 



 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 5  

PRUEBA DEL SISTEMA

A continuación se va a proceder a realizar unos pantallazos del funcionamiento de la aplicación junto 
con los logs del sistema para comprobar que realmente funcionan. Se va a realizar una llamada y se verá 
como la llamada aparece por pantalla en el servidor, y este le comunicará al cliente el dato. 

 

El servidor arranca a la espera de conexiones entrantes 

 



 

 

 

 

 

 

El cliente se ha conectado pero aun no ha recibido datos 
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El cliente ha recibido los datos 

 

 

El servidor ha recibido una petición de conexión antes de enviar los datos por websocket 

 

��������	
������#$�	���	
������������



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ahora se realiza una llamada y se ve como cambia el cliente. 
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El servidor envia datos por el websocket, actualizando al cliente como se ha visto anteriormente. 
También se puede observar como el servidor utiliza peticiones heartbeat para comprobar que el cliente 
responde. 
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El cliente recibe la llamada y se puede comprobar como hay una llamada activa más: 
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Y el servidor envia los datos de la llamada que se ve reflejada en el cliente: 
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La llamada acaba en el servidor y le envia al cliente los datos: 
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Y esto se ve reflejado en el cliente que ya no tiene llamadas activas: 
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CAPÍTULO 6  

 

 

 

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

 

Este trabajo me ha servido para darme cuenta de las necesidades que existen dentro del proyecto de 
Asterisk y su importancia dentro del mundo de las telecomunicaciones. Actualmente trabajo en una empresa 
de telecomunicaciones que emplea el sistema Asterisk para realizar llamadas m2m entre máquinas y creo que 
con este trabajo se puede profundizar aún más en este sistema, comprender su potencia y descubrirle nuevas 
aplicaciones. 

A su vez he aprendido elementos del servidor que desconocía como NodeJS y su potencia a la hora 
de gestionar eventos y responder a miles de peticiones de forma asíncrona. MongoDB como sistema de bases 



 

 

de datos orientada a documentos, que permite una mayor velocidad que MySQL  sacrificando la integridad 
referencial y las transacciones. 

Me ha permitido afianzar conocimientos sobre el Framework Ext, ya que yo conocía la versión 3; y 
las mejoras surgidas en la versión cuatro ayudan a hacer aplicaciones web más modulares, más rápidas en el 
cliente y de aspecto más profesional. 

 

Como desarrollo futuro, pretendo mejorar la aplicación y dotarla de la funcionalidad de búsqueda 
que no me ha dado tiempo de implementar, contribuir al mundo de Asterisk desarrollando un módulo de 
cel_mongo que permita guardar en una base de datos de tipo MongoDB los datos obtenidos de CEL. 
También me ha servido para conocer gente relacionada con el mundo de Asterisk que quiere contribuir, 
como Flavio Percoco Premoli, con el que tengo un proyecto 'a medias' para sustituir el manager de Asterisk 
con otro manager que utilice ZeroMQ. 

Este proyecto me ha servido para abrir un nuevo mundo de posibilidades y no hubiera sido capaz de 
empezarlo ni acabarlo de no ser por la inestimable ayuda de mi director de proyecto Francisco Gil Montoya, 
a él mis más sinceras felicitaciones y a mi novia que me ha ayudado con la corrección y redacción de la 
memoria, así como de las pruebas con la aplicación. 
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