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RESUMEN

Este informe técnico detalla la implementacion de un sistema basico de Call
Center, el Elastix CallCenter, actualmente en su version 2.2.0-8, el cual
permite realizar automaticamente llamadas desde un sistema Asterisk, y
conectarlas con uno de un grupo de agentes, para propositos de encuestas o

telemercadeo.

En el primer capitulo se exponen los antecedentes del proyecto. Se empieza
con la descripcién del problema que enfrenta el primer cliente para el cual se
desarroll6 la solucion. Se exponen las justificaciones para crear un sistema
nuevo y se muestran los objetivos generales y especificos, asi como una

estimacion del alcance y las limitaciones que puede tener el proyecto.

En el segundo capitulo se realiza un analisis del estado inicial del cliente.
Como parte de este analisis, se muestran los requerimientos del cliente
inicial, y los cambios en estos requerimientos al ser extendido el proyecto

para publicacion general. Luego se procede a listar las plataformas y



tecnologias disponibles al inicio de la implementacion. Aqui se procede a
expandir el analisis de la situacion del cliente y se derivan las funcionalidades
que debe tener el sistema para poder satisfacer los requerimientos del

cliente.

En el tercer capitulo se hacen descripciones cortas de los conceptos claves
que estan involucrados en el desarrollo del proyecto. Como parte de esto se
procede a listar las plataformas de software que proveen implementaciones
de los conceptos y funcionalidades requeridas, y que son la infraestructura

sobre la cual se construye esta solucion.

En el cuarto capitulo, se describe el disefio del proyecto, desde el punto de
vista funcional y técnico. Se describe los roles de los diversos usuarios del
sistema, la manera en que estos usuarios interactuan con el sistema, y la
manera como se ingresan y exportan datos entre el sistema y otros sistemas
que el cliente puede poseer, asi como una descripcion técnica de los

componentes del sistema.

En el quinto capitulo, se indican las experiencias y resultados obtenidos
durante la implementacion del sistema. Se detallan en particular las
limitaciones expuestas por las decisiones iniciales de implementacion, y los

cambios introducidos para superar tales limitaciones. Se concluye con una



VI

descripcion del estado actual del proyecto y las limitaciones no resueltas.

En el sexto capitulo, se dedica atencion especial a los problemas de disefo
pendientes que tiene el sistema, tal como esta implementado actualmente.
Se detallan las maneras en que estas limitaciones de disefio obstaculizan la
introduccidn de caracteristicas deseables, y se indican sugerencias para una
posible reimplementacion del sistema, de una forma que solucione estas

limitaciones.
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GLOSARIO

Persona contratada por el call-center para atender llamadas
telefonicas, bien marcadas, o asignadas a la persona luego de
ingresar al PBX.

Sesion de funcionamiento en un call-center, de uno a varios
dias de duracion, orientado al marcado de una lista particular
de numeros con un tema en particular. El tema de la campafia
determina la posible seleccion de numeros a marcar, el guién
a usar Yy las preguntas de los formularios a llenar con cada
llamada. Con la extension de funcionalidad a la recepcién de
llamadas del exterior, esta definicidon cubre lo que luego se
conoce como campafia saliente.

Entrada/Salida, una operacion de acceso a almacenamiento
secundario.

También llamado script, un esquema detallado que indica al
agente gran parte o la totalidad del discurso que debe decirle
a la persona contactada. Este esquema incluye, si es
necesario, ramas de decisiones que el agente debe seguir en
caso de que la persona contactada exprese interés, o no, en

partes del discurso.
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Payload Contenido de un mensaje en el cual se transmite un
fragmento del flujo de datos de audio o video, representado

con el codec negociado con anterioridad.
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XIX

INTRODUCCION

Para todos los negocios y empresas, una parte importante de las actividades
requeridas para su funcionamiento es el mantener el contacto con sus
clientes. Este contacto incluye, pero no se limita, a la busqueda de clientes
nuevos con los cuales comerciar, el anuncio de nuevos productos y servicios
a los clientes existentes, encuestas de satisfaccion con el servicio recibido,
atencion y servicio técnico. Para entablar el contacto con los clientes, una de
las herramientas disponibles es la llamada telefénica entre el cliente y un

representante de la empresa.

Muchas empresas estan implementando sistemas de telefonia interna
basados en protocolos IP. Uno de tales sistemas telefonicos es Elastix. Para
satisfacer la necesidad de contacto con el cliente, surge la posibilidad de usar
el sistema de telefonia IP para administrar las llamadas entre la empresa y el
cliente. Un uso 6ptimo de la central telefonica IP requiere, ademas de la
[lamada en si, la automatizacion del marcado, la administracion de los
numeros telefénicos y la informacion recogida y la generacién de reportes y
monitoreos de la actividad de llamado. El sistema Call Center desarrollado en
la presente tesis es una implementacién de tales requerimientos sobre

Elastix.



CAPITULO 1

1 Antecedentes

En este capitulo se muestran los problemas a los cuales se enfrento la
empresa cliente al momento de iniciar un call-center. Se menciona el
procedimiento intentado inicialmente y los problemas encontrados, los
cuales justifican la creacion de un sistema automatizado. Finalmente se

especifican los objetivos general y especificos y el alcance del proyecto.

1.1 Descripcion del problema

En el afio 2007, la empresa CARTIMEX S.A., dedicada a la
distribucion y venta de equipos de computacién y otros articulos
electrénicos, decidid implementar un call-center dedicado al
telemercadeo. Este call-center estaria orientado a la generacién de
llamadas a clientes potenciales, con el fin de informarles sobre

promociones y nuevos productos disponibles. Si se despertaba el



interés del cliente, la llamada debia de terminar con el inicio de una
venta. Toda la informacién concerniente a la llamada realizada
debia de ser registrada para poder refinar las llamadas futuras y
para llegar a dar término a las ventas iniciadas a través de las
llamadas. La intencion ultima de este call-center era la de
incrementar las ventas a través de ofertas a los clientes
contactados, que de otro modo no se hubiesen enterado de la

disponibilidad de los productos de la empresa.

Con este plan de call-center en mente, la empresa contratd
alrededor de una decena de personas para que iniciaran las
llamadas (con plan de expansion futura), y proveerles con
computadores que ejecutaban softphones. Para dotar a los
softphones con el acceso a las lineas telefénicas al exterior, la
empresa eligié usar una implementacién telefénica basada en la
distribucion GNU/Linux orientada a telefonia ELASTIX. Sin
embargo, ELASTIX, a pesar de proveer la capacidad telefénica
base, no tenia entonces asistencia alguna explicitamente orientada
al funcionamiento de un call-center. Para suplir la carencia, el
administrador del call-center intentd hacerlo funcionar con el
procedimiento detallado a continuacion:

e El administrador del call-center obtiene o recibe una lista de



numeros telefénicos a marcar, con el nombre de la persona a
la cual se espera contactar. La lista de numeros se divide en
partes iguales, tantas como agentes haya disponibles.

El administrador elabora, o recibe de sus superiores, un
guion que cada agente debe de seguir para la interaccién
con el cliente, y ademas una lista de preguntas o encuesta a
llenar.

Se elabora un libro de calculo en Excel que contiene en una
hoja el guion a seguir, el formulario a llenar en otra hoja y el
listado de los numeros a marcar en una ultima hoja. Este
listado contiene, ademas del nombre y el numero, columnas
para anotar respuestas del formulario.

Los agentes reciben una versién del libro de calculo, la cual
abren en su computador asignado. Cada version difiere en la
lista de numeros asignada al agente.

Para cada numero en su lista, el agente debe de digitarlo en
su softphone y esperar al resultado de la marcacion. Es
responsabilidad del agente anotar en su hoja de calculo si la
llamada se conectd, o si ha fallado.

En caso de que la llamada se haya conectado, el agente
anota en la hoja de calculo la hora, con segundos, en que

inicia la exposicién, y a continuaciéon recita el guion de
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interaccion provisto en el libro. En base a las preguntas del
formulario (también incluido en la hoja de calculo), el agente
llena el renglon correspondiente al numero marcado con las
respuestas. Las columnas dedicadas a las preguntas del
formulario también indican si se ha iniciado una venta como
resultado de la llamada.

e Al cerrar la llamada, el agente anota en la hoja
correspondiente la hora, con segundos, en que termind la
llamada. A continuacién, el agente marca el siguiente

ndamero.

El procedimiento indicado anteriormente es casi completamente
manual. En cada paso, el agente debe de intervenir para seguir los
detalles del procedimiento. Como resultado, se introduce la
posibilidad de errores y se confia en la honestidad de los agentes
contratados. Los inconvenientes se exponen a continuacién y

justifican una implementacion automatizada.

Justificacion

La busqueda de una solucion automatizada para la realizacion de

las llamadas a los clientes se justifica, debido a los inconvenientes



que implica trabajar de manera manual. Los mismos se listan a

continuacion:

La lista de contactos asignada a cada agente es
administrada individualmente por cada uno de ellos. Los
agentes deben dedicar atencion a llevar la cuenta de cada
numero marcado en medio de una tabla de numeros
telefonicos similares. Para cada contacto, se debe mantener
seleccionado el renglén en la hoja, a la vez que se salta
hacia atras y hacia delante hacia las hojas del guion y de las
preguntas del formulario. Adicionalmente, el agente debe
localizar la columna de la pregunta actual para anotar la
respuesta correspondiente al contacto en curso. Esta
situacion introduce la posibilidad de cometer errores, de los
cuales el mas frecuente es el de anotar la informacion en el
renglén o columna equivocados.

Los administradores del call-center desean tener a la mano
estadisticas de tiempos de atencion. La razon de reunir tales
estadisticas es la de medicién y control de la eficiencia de
cada agente (porcentaje de tiempo dedicado a la atencién) y
de la eficiencia de la campana como un todo. Estas

estadisticas deben ser reunidas manualmente, ya que no hay



asistencia alguna por parte del computador. Ademas, como
fuente de tales estadisticas, el instante de inicio y final de
atencion de la llamada deben ser anotados manualmente por
el agente en la hoja de calculo. Este método, ademas de
estar sujeto a error humano, depende de la buena fe de cada
agente para su precision. Un agente malintencionado puede
anotar tiempos falsos de inicio y de final, defraudando a la
empresa por la diferencia de tiempo, y esta diferencia soélo se
podria descubrir luego de una auditoria contra los registros
de llamadas realizadas por la central telefénica.

De la misma manera, el tiempo que un agente invierte en
almorzar, ir al bafio y otras interrupciones (programadas o
no) debe ser anotado por el administrador o por el propio
agente, con el consiguiente riesgo de error y malicia
humanas. Otro tanto ocurre con el tiempo total durante el
cual el agente estuvo disponible para atender llamadas.

No existe una manera rapida de extraer un reporte de las
respuestas entregadas por los clientes. Para hacerlo, es
necesario consolidar manualmente las hojas de caélculo
actualizadas de todos los agentes que participaron. Otra vez,
en esta fase puede introducirse error humano al sumar las

contribuciones de todos los agentes.



e Una vez que se ha terminado de atender una llamada, el
agente inicia la siguiente llamada en un momento de su
propia eleccién. No es posible hacer que el agente atienda
inmediatamente una llamada luego de concluida la anterior.
El tiempo que transcurre entre el fin de la llamada y el inicio
de la siguiente se considera, por parte de los
administradores, desperdiciado. Los administradores del
callcenter de CARTIMEX consideraron esto un problema
grave.

e No existe manera de aprovechar el tiempo muerto entre el
inicio del marcado de la llamada y el instante en que la
llamada es contestada del lado remoto (si es que es
contestada). Para aprovechar el tiempo indicado, es
necesario que de alguna manera se prediga que el agente
estara pronto desocupado, para poder iniciar el marcado de
la siguiente Illamada mientras el agente todavia esta
conectado a la llamada actual. Esta situacién también fue
considerada como un problema, ya que el agente resulta

subutilizado.

Con todos estos inconvenientes, los administradores del callcenter

decidieron aprobar el desarrollo de un sistema automatizado para la



1.3

administracion de las llamadas del callcenter, y ademas
consideraron adecuado encargar el desarrollo de tal sistema a la
empresa responsable del proyecto ELASTIX, con el que contaban

originalmente.

Por su parte, Palosanto Solutions justifica el desarrollo del software
de gestion de call-center como un método para adquirir experiencia
y para disponer de una solucion estandar para futuros proyectos. La
adquisicion de conocimientos es valiosa para el soporte técnico
debido a que con frecuencia un sistema con Asterisk y Elastix se
usa como un call-center. La disponibilidad de una solucion estandar
de call-center es importante, debido a que ofrece una razon
adicional para instalar ELASTIX en sus sistemas, y por lo tanto para

contratar servicio técnico o hardware de telefonia.

Formulacion del problema

A partir de los inconvenientes que fueron expuestos anteriormente,
se puede concluir que el problema al cual se enfrenta la empresa
CARTIMEX, es el uso de un procedimiento de trabajo
completamente manual que conduce a una dependencia
desmesurada en la labor humana. Esta forma de trabajo es

resultado de la inexistencia inicial de un sistema de gestion de call-
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center compatible con ELASTIX. El uso de la labor manual ocurre
en areas del procedimiento que son repetitivas y operan sobre
conjuntos moderadamente grandes de datos, y que por lo tanto son
candidatos ideales para la automatizacion. Las areas donde la
intervencion humana es problematica y podria reemplazarse por
programas son: distribucion de llamadas, marcacion de llamadas,
administracion de los datos de formularios, consolidacion de datos
recolectados, auditoria de las llamadas, seguimiento de descansos

y monitoreo del funcionamiento de la operacion.

Objetivos

1.4.1 Objetivo general

El objetivo general que la empresa CARTIMEX desea
alcanzar con el desarrollo del sistema de call-center es
disminuir la cantidad de errores humanos vy las ineficiencias
existentes en el procedimiento de llamadas original, por
medio de la automatizacién de la gestibn de numeros y

marcado.
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1.4.2 Objetivos especificos

Para el caso especifico de la empresa CARTIMEX, los

objetivos fueron los siguientes:

Maximizar el numero de llamadas realizadas por
agente, en un periodo de tiempo dado.

Minimizar tiempos muertos entre llamadas.
Automatizar la auditoria de tiempos de inicio y fin de
llamadas, y su duracion.

Monitorear y llevar el control de los descansos
requeridos por los agentes, con miras a minimizar
tiempo perdido.

Minimizar el numero de errores humanos en la
marcacion, en la auditoria de los agentes y en los
reportes y recolecciéon de datos.

Permitir el monitoreo en tiempo real de los agentes,
que permita tomar acciones correctivas inmediatas en

caso de desviacion.

1.5 Alcance del proyecto

Los alcances del proyecto del sistema de call-center acordados

entre CARTIMEX y Palosanto Solutions son:
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e Marcacién automatica de llamadas con distribucion a los
agentes.

e Carga de numeros a marcar en el sistema a partir de
archivos de texto.

e Visualizacién, para cada agente, de la informacion de la
llamada que se esta atendiendo, junto con el guion de
interaccién, y el formulario a rellenar. Esta visualizacién se
llama en otras partes del documento como CONSOLA DE
AGENTE.

e Auditoria de las llamadas realizadas, lo cual incluye inicio y
fin de la llamada, duracién, y, resultado de la marcacion.

e Extraccion de la informacion recolectada de cada campana,
en un formato tabular facilmente manipulable. Esta
informacion debe de incluir el detalle de cada llamada
realizada y la informacion recolectada del formulario.

e Auditoria de los instantes en los cuales los agentes
empiezan y terminan de atender llamadas, y de los
descansos autorizados.

e Reportes estaticos y en tiempo real sobre el funcionamiento

del sistema de call-center y de la actividad de los agentes.

Los siguientes puntos quedan fuera del alcance del proyecto:
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Integracion con posibles sistemas de administracion de
relaciones con clientes (CRM).

Introduccion al sistema de numeros a marcar a partir de
fuentes distintas a archivos de texto, como por ejemplo,
bases de datos en otro servidor.

Resolucién de problemas relacionados con los softphones u
otras terminales telefonicas, en su conexion con el sistema
ELASTIX. Los softphones fueron puestos en funcionamiento
antes de iniciar el desarrollo del proyecto de callcenter, y su
configuracion y mantenimiento es responsabilidad del
contrato de soporte de ELASTIX (en la parte VoIP) y de la
gente encargada del provisionamiento de los computadores
de los agentes, que es gente interna a la empresa que
gestiona el callcenter. Se consideraron excepciones en los
casos en que el cliente demostré que el comportamiento del
softphone es distinto como resultado de problemas con el
software del callcenter.

Garantias sobre el hardware de telefonia en la central
ELASTIX, las cuales estan cubiertas por los contratos de
soporte técnicos existentes.

Problemas de configuracion de las troncales VolP usadas

para las llamadas generadas, los cuales deben de ser



13

resueltos a través de los contratos de soporte técnico
existentes.

Generacion de respaldos de la informacion en la central.
Este aspecto es responsabilidad del administrador del

sistema.



CAPITULO 2

2 Analisis de estado inicial y requerimientos

En este capitulo se enumeran los recursos disponibles para la
construccion de una solucion al problema del cliente. Luego se construye
una descripcion de las caracteristicas de esta solucién. Por ultimo se
identifican los requerimientos que deben ser satisfechos por la solucién

propuesta.

2.1 Plataformas y tecnologias utilizadas inicialmente

El cliente original CARTIMEX tenia a su disposicion el siguiente
hardware y software, el cual fue utilizado para la primera version del
CallCenter:

e Una red LAN ordinaria Ethernet, a la cual estan conectados

todos los demas equipos.
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e Un servidor Elastix, el cual consiste en un equipo servidor
compatible Intel x86, con una instalacion de la distribucion de
telefonia Elastix. Los componentes individuales que
conforman una instalacion de Elastix se describen con mas
detalle en la seccion 3.7.

e Una tarjeta telefonica de lineas analdgicas, la cual se usaba
para generar y recibir llamadas, conectadas a las lineas
telefénicas PSTN provistas por la red telefénica.

¢ Un conjunto de estaciones PC clientes (se empezé con 10).
Cada una de las PC clientes estaba dedicada a un agente y
tenian instalado una version del sistema operativo Microsoft
Windows, en la cual estaba a su vez instalado el navegador
Mozilla Firefox, para estandarizacion inicial.

e Cada una de las estaciones PC tiene instalado ademas un
softphone, un software que implementa un teléfono VolP
dentro de la PC. Este teléfono VoIP esta configurado para
realizar y recibir llamadas a través del servidor Elastix.

Debido a que el servidor Elastix tiene una interfaz administrativa y
de aplicaciones basada en web, el desarrollo estuvo orientado
desde un principio a construir toda la interfaz del CallCenter como
un conjunto de modulos de aplicacién web, incluyendo la interfaz de

agente. En particular, la naturaleza web de la interfaz de agente,
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unido al requerimiento de actualizacion en tiempo real, tiene
implicaciones expuestas en el capitulo 5 en la discusion de la

arquitectura de la Consola de Agente.

Solucién del problema

En base a la formulacién del problema indicada en el capitulo
anterior, se llegd a la conclusion de que se requiere un sistema
orientado a: generaciéon automatica de llamadas por medio del
programa servidor de telefonia (Asterisk, seccién 3.5) y usando el
hardware telefénico y/o conexiones troncalizadas VolP disponibles.
El sistema debe de funcionar con intervencién humana minima a
nula para el acto de generacion de llamadas, y con auditoria
automatica del inicio y final de cada llamada generada. Asociado a
cada registro de llamada debe existir la capacidad de adjuntar datos
recolectados por entrevista con el cliente contactado, en base a un
formulario que también debe de definirse dentro del sistema. La
solucidon propuesta para automatizar el procedimiento manual es la
implementacion del sistema de gestion de llamadas conocido ahora

como Elastix CallCenter.

Para poder tratar con los volumenes de numeros a marcar y datos
recogidos, deben de implementarse importacion en lote de los

numeros a marcar y exportacion de los datos recolectados (estado
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de la llamada generada para el numero, y datos del formulario). El
sistema debe poder soportar la ausencia anunciada temporal de un
agente (llamado en el medio DESCANSO o BREAK) y detener el
flujo de llamadas para este agente en particular. Por ultimo, el
sistema debe de implementar las caracteristicas accesorias a las
capacidades discutidas: administracion de agentes, administracion
de campanas, administracion de formularios, definicion de tipos de

BREAK'y generacion de reportes.

Identificacion de requerimientos

Los requerimientos para el sistema a desarrollar que fueron
identificados al principio son los siguientes:

1. EI sistema debe ser capaz de generar llamadas
automaticamente. Al ser realizada la llamada, esta debe de
ser asignada eventualmente a un agente disponible. Sin
embargo, las llamadas pueden fallar en ser asignadas por
diversos motivos (porque el numero esta ocupado, no esta
asignado, porque el cliente se cansa de esperar a que se le
asigne un agente). Por lo tanto, el sistema debe llevar el
registro del destino final del intento de marcado, para
propositos de estadisticas. Para poder superar estados

temporales de fallos, el sistema debe ser capaz de reintentar
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el marcado de la llamada luego de un intervalo de tiempo,
hasta un maximo de intentos definido por campana.

La lista de numeros telefénicos a marcar para las llamadas
debe de ser ingresable al sistema en forma masiva, con
cientos o miles de numeros a llamar. Cada lote de numeros
marcados esta asociado con una ejecucion de llamadas de
uno o varios dias sobre un tema determinado, de aqui en
adelante llamado “campafa”.

Para propdsitos de auditoria, el sistema debe ser capaz de
llevar la pista de los agentes disponibles para atender
llamadas y su estado dentro de cada sesion de atencion. Asi,
el sistema debe de poder registrar el momento en que el
agente inicid y finalizé su sesion de atencién. También deben
de distinguirse entre estados activo, ocupado y en pausa por
ausencia autorizada (de aqui en adelante llamado BREAK),
asi como el motivo de la ausencia. El seguimiento de estado
ocupado de los agentes es también implicitamente necesario
para no realizar mas llamadas simultaneas de las que son
posibles de atender con el conjunto de agentes disponibles.
Como parte de la auditoria, el sistema debe implementar un
inventario de los agentes conocidos por el sistema. Esto

incluye la creacién, actualizacién y eliminacién de agentes.
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La creacidon de los agentes requiere ademas asignacion de
contrasefa para la autenticacion de los mismos al momento
del inicio de sesion.

El sistema debe ser capaz de realizar un esfuerzo para
determinar si una llamada en particular atendida por un
agente va a finalizar préximamente, en base al historial de
duracién promedio de una llamada de la campafa. Entonces,
si el sistema decide que la llamada se terminara pronto, se
debe de iniciar el marcado de una nueva llamada que sera
colocada en una cola, para que sea asignada al agente
apenas la llamada anterior concluya. Esta caracteristica del
sistema se denomina PREDICCION. Debido a la posibilidad
de que la prediccion no sea del todo precisa, se debe de
tener un porcentaje de confiabilidad de que la llamada
atendida realmente sera finalizada.

El sistema debe de implementar una Consola de Agente. La
Consola de Agente es una interfaz de usuario que muestra
en una sola vista la informacién que el agente requiere para
atender la llamada asignada. Esta informacién incluye el
estado en que esta el agente (ocioso, atendiendo una

llamada, en break), datos de la llamada que le ha sido
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asignada y un recordatorio del guion de atencion que debe
usar para esta campafa.

7. La Consola de Agente debe de permitir al agente colgar la
llamada asignada. La interfaz grafica debe también permitir
que el agente indique su ingreso y salida de las pausas
autorizadas (breaks).

8. EIl sistema debe incluir la capacidad de guardar datos de
encuestas asociadas a la campana. La definicion de la
campana debe de incluir los formularios a usar para la
atencion. La Consola de Agente debe de mostrar los
formularios de la campafa para que sean llenados con la
informacion de la entrevista con el cliente. La informacion
que se ha recolectado durante la campafa debe de poderse
exportar desde el sistema en un formato facilmente
manipulable para futuro analisis.

9. EIl sistema debe permitir la definicion de formularios para
asociar a las campanas realizadas. En esto se incluye la
definicion de los campos asociados al formulario y el tipo de
dato basico de cada campo.

10.El sistema debe de permitir definir la lista de descansos

autorizados (BREAK). Esto incluye agregar, actualizar y
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eliminar los tipos de descansos que los agentes pueden

elegir en la Consola de Agente.

11.Se deben de elaborar reportes sobre el rendimiento de la

campanfa. Los reportes solicitados son los siguientes:

Reporte, por intervalo de fechas, de los tiempos que
cada agente invirtié6 en los diversos BREAK con una
sumatoria total por agente, por BREAK y un gran total.
Reporte de las llamadas realizadas por los agentes en
un intervalo de fechas, con detalle de los instantes de
inicio y final, la duracion de la llamada y cuanto tiempo
espero el cliente para ser atendido luego de que se
conectd la llamada.

Reporte de distribucion por horas (histograma) del
numero de llamadas realizadas por el sistema, por
intervalo de fechas.

Reporte de agregado de llamadas atendidas por cada
agente, por intervalo de fechas, con especificacion del
numero de llamadas, total de tiempo de llamadas,
promedio de la duracién y duracion de la llamada mas
larga.

Reporte, por intervalo de fechas y por campafa, de la

distribucioén por intervalos (histograma) del tiempo que
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tardo el cliente desde que fue contactado hasta que
fue atendido por un agente, con especificacion de
promedio de espera y maxima espera en el intervalo.

e Reporte, por intervalo de fechas, del tiempo invertido
en la atencion de llamadas por cada agente, del
tiempo total de la sesidn del agente y del porcentaje
del tiempo atendiendo llamadas con respecto al total

de login (porcentaje de atencion).

El sistema fue inicialmente implementado con las especificaciones
indicadas anteriormente. Durante las pruebas y posterior puesta en
funcionamiento por parte de la empresa CARTIMEX, esta empresa
agregé un nuevo requerimiento: la gestion de llamadas que
ingresan al sistema. La primera version del sistema solo era capaz
de generar llamadas por su cuenta, desde este punto denominadas
LLAMADAS SALIENTES. Sin embargo, se puso en evidencia que
también era necesario atender las llamadas que los clientes de
CARTIMEX realizaban desde el exterior, fuera de las decisiones de
marcacion del sistema. Estas llamadas que llegan al sistema
también deben ser atendidas por agentes, sus datos deben ser
recolectados y sus estadisticas deben de ser recogidas. A estas

llamadas se las denominara de aqui en adelante LLAMADAS
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ENTRANTES. Al introducir el manejo de las llamadas entrantes se
agrega una nueva fuente de llamadas a administrar en el sistema,
una nueva dimension a los reportes generados y una necesidad
adicional de exportacion de datos. Este requerimiento fue entonces

implementado en la segunda version del sistema.

Luego de la implementacién exitosa del sistema en CARTIMEX,
otras empresas que usaban Elastix como su sistema de telefonia
expresaron interés en wusar el software desarrollado para
implementar sus propios callcenter. Esto incluye tanto empresas
nacionales como internacionales. En el transcurso de la
implementacion del software ya desarrollado en otras empresas,
ademas de la correccidon de errores intrinseca al uso generalizado,
se pusieron en evidencia nuevos requerimientos:

1. Los clientes de otros paises deben de implementar sus
callcenter de acuerdo a su legislacion local. Un requerimiento
frecuentemente impuesto es la tabla DNC (Do Not Call), que
consiste en una lista de numeros telefénicos a los que no
deben realizarse llamadas automaticas, bajo pena de
sanciones. Esta tabla debe poder cargarse en el sistema
para ser considerada en la carga de numeros a marcar y

para la generacion de llamadas en si.
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2. En el funcionamiento de los callcenter, es frecuente que el
cliente contactado indique que no puede atender la llamada
actual, pero provee un horario en el cual la llamada sera
aceptada. A este requerimiento se lo denomina
AGENDAMIENTO, y debe de ser soportado por el sistema,
en la forma de una llamada generada en un momento
posterior. El agendamiento puede ser ciego (cualquier
agente disponible al momento de generar la segunda
llamada puede atender), o requerir que el mismo agente que
atendio la primera llamada atienda también la segunda.

3. Los implementadores del -callcenter encontraron que,
algunas veces, durante la generacion de llamadas salientes,
la llamada resulta conectada, pero el otro lado no es una
persona que puede atender la llamada, sino una maquina
contestadora. O puede ocurrir que haya silencio y la llamada
se cuelga por parte del agente al poco tiempo de ser
conectada. A esta condicion de la llamada se la denomina
LLAMADA CORTA, y se estableci6 que esta llamada debe de
considerarse como fallida, a pesar de haber sido conectada
con el numero destino.

4. Un reporte en tiempo real del estado de todos los agentes

del callcenter. Este reporte muestra el estado actualizado del
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agente, el numero que esta atendiendo y el tiempo que esta
transcurriendo en atencion, en estado ocioso, o en break.

Un reporte en tiempo real del desarrollo de la campana. Este
reporte muestra, para una campana en particular, el progreso
que se realiza en cada llamada generada o recibida por el
sistema, las llamadas en espera de atencion, y las llamadas
siendo atendidas por los agentes.

Algunas empresas expresaron interés en el desarrollo de
interfaces de agente alternativas a la consola ordinaria del
Elastix CallCenter. Para poder acomodar este requerimiento,
se cred el protocolo de callcenter de Elastix (ECCP), el

desarrollo el mismo se explica ampliamente en la seccion 5.5



CAPITULO 3

3 Marco teorico

En este capitulo se discuten los conceptos necesarios para construir el
proyecto de Call Center. Se empieza por definir la telefonia sobre IP, una
IP-PBX y las tecnologias DAHDI, SIP e IAX. Luego se introduce la
herramienta principal, Asterisk, con un detalle de las caracteristicas que
permiten implementar una PBX. A continuacién se presenta FreePBX, la
interfaz de configuracion de Asterisk. Por ultimo se presenta a Elastix, el

proyecto de telefonia que reune todos los componentes anteriores.

3.1 Telefonia VolP

En computacion, VolP se refiere al conjunto de técnicas vy
protocolos que se usan para proveer equivalentes de los servicios
telefénicos convencionales a través de una red que usa protocolos

de Internet. [1] Usualmente, por servicios telefénicos
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convencionales, se entendia la transmision de voz, pero las
tecnologias de VolP también se emplean para transmitir servicios
de fax, mensajeria SMS, e incluso videollamadas y otros tipos de
multimedia. La red que transmite los protocolos IP puede ser la

Internet publica, o una red local LAN dentro de una organizacion.

Para poder funcionar, los protocolos que conforman una
comunicacion VolP deben de encargarse de las mismas tareas que
deben de realizarse en una llamada a través de la red tradicional
PSTN. Estas tareas son la sefializacién y negociaciéon de un canal
de comunicacion, la digitalizacion de la sefal analdgica de audio y/o
video y la codificacion (encoding) de la versién digital para su

eventual transmision.

La sefalizacion (signalling) consiste en el intercambio de
informacion entre dos puntos que culmina en el establecimiento de
dos flujos de comunicacion para transmitir la conversacién en si.
Esto involucra negociaciones tales como determinar si el usuario o
entidad en el sistema contactado existe y esta disponible, la
ubicacién en la red donde debe de enviarse el flujo de medios (en
caso de ser distinto de la ubicacion del sistema contactado), la

negociacion del formato de codificacion de entre los formatos
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soportados por los dos sistemas participantes, la indicacion del
progreso de la llamada y posibles errores al establecer esta llamada
y por ultimo, el mantenimiento y finalizacion de la sesion de la
llamada. [2][3] A continuacion, o en paralelo con la sefalizacion, el
flujo digitalizado de los datos de audio y/o video debe que ser
dividido y encapsulado en paquetes para ser transmitido a través de

lared IP.

Un codec es el algoritmo y el modelo matematico que se usa para
codificar de forma digital, y generalmente comprimir, la informacion
de audio o video. El codec se usa para la conversion entre la seial
analdgica y la representacion de los datos de media dentro del
paquete a transmitir. Cada codec hace un balance entre la fidelidad,
el ancho de banda usado para transmitir, la resistencia frente a la
degradacion por pérdida de paquetes y el esfuerzo invertido por la
fuente y el destino para ejecutar el algoritmo del cédec. [2] La
eleccion del codec es una parte de la negociacion hecha a través

de los protocolos de sefializacion.

Para la sefalizacion se pueden usar varios protocolos, los cuales
incluyen los siguientes estandares con implementaciones de codigo

abierto:
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SIP

IAX

H.323

Algunos de los codecs de audio que pueden ser negociados al

establecer la comunicacion entre dos puntos de la comunicacion

son los siguientes:

PCM, el muestreo de audio sin compresion alguna

G.711, estandar ITU que define los codecs mu-law y a-law
ADPCM

GSM, el codec definido como parte del estandar GSM del
European Telecommunications Standards Institute (ETSI)
G.722

G.726

iLBC

Speex

G729

La figura 3.1 muestra una pila de protocolos VoIP tipica en una

aplicacion.
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3.2 Descripcion de una IP-PBX

Un sistema de PBX es un combinacién de hardware y software que

cumple las funciones de un switch telefénico, el cual permite

Q = Wiy

Audio I\a‘ideo SMS Fax

Muestreo de audio y video Otros servicios
Codecs de audio y video Sefializacién y negociacién
PCM G.711 GSM
SIP 18X 2 H.223
H.264 MP4 otros
Transporte
TCP UDP
IP
Ethemet

Intranet/intemet

Figura 3.1: Relacion entre los componentes de una pila de protocolos VolP
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interconectar llamadas dentro de un grupo de extensiones, con
independencia de la red publica (PSTN). El primer beneficio
otorgado por el uso de una PBX es el poder realizar llamadas entre
las extensiones internas sin incurrir en los costos de llamadas
realizadas a través de la red publica. Un segundo beneficio basico
se deriva de la centralizacion de las lineas en la PBX, ya que
generalmente la PBX tiene conexiones con la red publica, las
cuales pueden ser compartidas entre todas las extensiones
configuradas. Con esto se logra que una cantidad pequefa de
lineas publicas puedan usarse por un numero mucho mayor de

extensiones.

Ademas de los beneficios basicos expuestos arriba, la relativa
separacion de la red publica permite que la PBX pueda, segun las
capacidades del sistema, incluir caracteristicas adicionales. Las
funciones que pueden implementarse dentro de una PBX incluyen,
aunque no estan limitadas, a las siguientes:
e Transferencia de llamadas
e Hunt Group — una llamada que ingresa a través de una linea
(por ejemplo, de la PSTN) puede ser asignada a una
extension de un grupo configurado. La seleccion del

algoritmo para elegir la extension asignada depende de las
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capacidades de la PBX (extensibn mas baja, round-robin,
extensidon mas ociosa, u otros).

Colas — esta funcionalidad es una extension del Hunt Group,
pero con la capacidad de mantener al usuario en espera en
caso de que todas las extensiones configuradas para recibir
las llamadas estén ocupadas o no disponibles, para asignar
la llamada en modo FIFO a la extension que se desocupe a
continuacion.

Grabacion de llamadas — el sistema puede, si tiene el
almacenamiento adecuado, grabar conversaciones de las
llamadas ruteadas a través de la PBX. Segun la arquitectura
del sistema, la decision de cuando grabar una llamada puede
depender de las reglas definidas por el administrador de la
PBX. Previa autorizacion del administrador, uno o ambos
participantes de la conversacion también pueden iniciar o
detener la grabacién.

Buzon de voz — si una extension no esta disponible para
contestar una llamada ruteada, el sistema puede ofrecer
guardar una grabacién para que sea escuchada por el
usuario de la extension en un instante posterior.
Conferencias — tres 0 mas extensiones se comunican entre

si de forma que todos pueden escuchar la conversacion de
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todos los demas. Las extensiones pueden unirse o
abandonar la conferencia en cualquier momento.
Usualmente se ofrecen controles para autorizar la entrada a
la conferencia y para invitar a nuevas extensiones a unirse a
ella.

e IVR — el usuario puede, a través del teclado del teléfono,
interactuar con la PBX y elegir opciones presentadas a
través de grabaciones. Generalmente esta funcionalidad se
usa para implementar menus de seleccién que presentan y

organizan funcionalidades adicionales al usuario.

Una IP-PBX es un sistema de PBX que hace uso de extensiones
telefénicas y lineas salientes de tipo VoIP. Si las capacidades del
sistema lo permiten, la funcionalidad VolP puede combinarse con
soporte de extensiones telefénicas analdgicas tradicionales y con
senalizacion digital ISDN. En este ultimo caso, la IP-PBX provee
funcionalidades de gateway entre las tecnologias VoIP y las

conexiones analdgicas o ISDN.

Protocolos SIP e IAX

Una parte fundamental de la operacién de un software VoIP, sea

éste el softphone, teléfono fisico VoIP, o servidor de aplicaciones
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VoIP (como por ejemplo Asterisk), es el protocolo de sefalizacion
telefénica. Los protocolos de sefalizacion VolP mas populares, de

entre los implementados por Asterisk, son SIP e IAX.

Protocolo SIP

El estandar SIP, definido originalmente en su version 1 en el RFC
2543 y actualizado a su version 2 en el RFC 3261, es un protocolo
de senalizacion orientado a texto, en el cual los mensajes enviados
consisten de peticiones con comandos como cadenas de texto, con
URIs que definen el destino a ser contactado, cabeceras
adicionales que consisten en texto que definen el nombre de la
cabecera y su valor asociado y un cuerpo de mensaje opcional
segun se requiera por la peticion. En este sentido, SIP esta
modelado de forma parecida al protocolo HTTP, y utiliza muchas de
sus convenciones, incluyendo valores de estado de las respuestas
y sintaxis de URIs. Generalmente el protocolo SIP se transmite a
través de UDP o TCP, en el puerto 5060 para trafico sin encriptar, o
el puerto 5061 para trafico encriptado con TLS. Sin embargo,
también se ha implementado la negociacion SIP a través de

WebSockets.
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El protocolo SIP hace uso de varios otros estandares para poder
implementar por completo la negociacion de una sesion telefonica.
Los dos estandares principales que se usan conjuntamente con SIP
son: SDP para la negociacion de las capacidades de medios (audio,
video y otros) en una sesion en particular, y RTP para la transmision
real del payload. Ya que SIP se encarga unicamente de la
senalizacion, el protocolo SDP sirve para negociar el transporte

(UDP/TCP, IP y puerto) a emplear para enviar los paquetes RTP.

Protocolo IAX

IAX es un protocolo de sefializacién en formato binario, que fue
introducido inicialmente como una implementacion interna de
Asterisk, para ser usada en la interconexion entre servidores
Asterisk. Eventualmente, IAX, y su sucesor, IAX2, fueron descritos
como un RFC puramente informativo (que no es parte de esfuerzo
alguno de estandarizacion), el RFC 5456. Ademas de ser soportado
por el propio Asterisk, IAX también esta implementado en algunos
softphones y teléfonos fisicos VolIP, asi como algunos otros
softwares de telefonia VolP. El puerto por omision para IAX es el

puerto 4569.
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Ademas de ser un formato binario, en oposicion a SIP que funciona
en modo texto, IAX difiere de SIP en que el protocolo es
autocontenido, y el payload se transmite en el mismo flujo de
paquetes que contiene la sefalizacion, en el mismo puerto. Esta
caracteristica permite simplificar la configuracion de los firewalls
que deben dejar pasar trafico IAX, a diferencia de SIP, en que se
debe lidiar con el puerto de senalizacion y un puerto de media
negociado. Otra diferencia es que se soporta el envio de la media
de multiples conversaciones en un solo paquete IAX
(troncalizacion). La troncalizacion permite ahorrar paquetes de

datos y reducir la fraccion del paquete dedicada a las cabeceras IP.

Controladores DAHDI

Al implementar una solucion telefénica que usa las lineas
telefénicas tradicionales de la PSTN (analdgicas o digitales) y que
debe de funcionar en un computador de propdsito general, surge de
inmediato la necesidad de que el computador se comunique con la
linea telefénica directamente. Para esto, se han creado tarjetas de
interfaz con la linea telefénica que se enchufan al computador, de
las cuales Digium (la compania que auspicia y respalda Asterisk) es

uno de los fabricantes principales.
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Las tarjetas de telefonia, asi como las tarjetas de empresas que
buscan fabricar hardware compatible con Asterisk, varian en su
forma de exponer sus capacidades de telefonia al sistema. Con el
propésito de que Asterisk (u otro software telefénico) sea capaz de
hacer uso del hardware telefénico, se construye la interfaz de
software llamada Zaptel, luego renombrada DAHDI. Esta interfaz de
controladores, al ser implementada por el controlador de dispositivo
de la tarjeta especifica, presenta una abstraccion de hardware
telefénico para uso de Asterisk. Con esta interfaz estandarizada se
vuelve posible que un sistema de lineas telefénicas tradicionales

pueda integrarse e interactuar con tecnologias VolP.

Asterisk — Plataforma para aplicaciones de comunicaciones

El software de comunicaciones telefonicas Asterisk es el corazon de
la gran mayoria de instalaciones de telefonia VolP de cddigo
abierto, tanto las instalaciones construidas desde cero, como las
administradas a través de interfaces web como FreePBX y las

distribuciones dedicadas a la telefonia, como Elastix.

La definicion corta de Asterisk de acuerdo a su portal web oficial es:
“‘Asterisk es una infraestructura de cdodigo abierto para la

construccion de aplicaciones de comunicaciones. Asterisk esta por
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debajo de sistemas IP PBX, gateways VoIP, servidores de
conferencias y otras soluciones personalizadas. Es usado por
negocios pequenos, grandes negocios, callcenters, proveedores de
telefonia y agencias gubernamentales, en todo el mundo, Asterisk
es software libre y de cddigo abierto. Asterisk esta auspiciado por

Digium.” [9]

La figura 3.2 muestra la relacibn de Asterisk con varias otras

tecnologias mencionadas:
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Figura 3.2: Interaccion de Asterisk con elementos de telefonia externos

El software Asterisk, por si mismo, no es una aplicacion telefénica
lista para usar. Lo que provee Asterisk es un conjunto de

herramientas y componentes orientados a la telefonia, mas un
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mecanismo de configuracién, similar a un lenguaje de
programacién. Con estos componentes, el administrador de
sistema, o una herramienta de mas alto nivel, como FreePBX,
puede construir un sistema que provea los servicios de telefonia
requeridos. La modularidad de estos componentes es lo que

permite la flexibilidad de implementacion de Asterisk.

Dos de los conceptos fundamentales necesarios para configurar
Asterisk son:
e Canales

e Plan de marcado

Canales
En Asterisk, un canal es la abstraccién de una instancia de una
tecnologia telefonica, que es capaz de introducir llamadas al
sistema Asterisk, o de transmitir llamadas desde el sistema. [10]
Existen varios tipos de canales disponibles en Asterisk, los cuales
corresponden a cada una de las tecnologias telefénicas soportadas
en la instancia de Asterisk:
e DAHDI/nnn: Es una conexion con una tarjeta telefénica de
tipo DAHDI. El numero nnn corresponde al numero de canal

de entre todos los canales DAHDI de todas las tarjetas
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combinadas. El rango de canales disponibles se configura en
el archivo /etc/asterisk/chan_dahdi.conf .
SIP/unacuenta/hexid: Es un canal de tecnologia VolP SIP
que se ha identificado como la cuenta unacuenta . El valor
hexid es necesario porque las troncales VolP pueden, si
estdan asi configuradas, rutear un numero arbitrario de
llamadas simultaneas usando las mismas credenciales,
como se hace comunmente en las troncales SIP. Las cuentas
SIP se configuran en el archivo /etc/asterisk/sip.conf .
IAX/unacuenta/hexid: Es un canal de tecnologia VoIP IAX. Al
igual que en SIP, se pueden rutear un numero arbitrario de
llamadas con las mismas credenciales. Las cuentas IAX se

configuran en el archivo /etc/asterisk/iax.conf .

Los tipos de canales mencionados arriba son los mas utilizados.

Adicionalmente, hay soporte para otras tecnologias telefonicas que

no son tan frecuentemente utilizadas en la actualidad, como por

ejemplo:

OOH323: soporte H.323
mISDN: soporte para tarjetas telefonicas ISDN independiente
de DAHDI

MGCP: soporte de Media Gateway Control Protocol
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Motif: soporte para colocar y recibir llamadas de Google
Voice
Mobile: soporte para llamadas y SMS usando dispositivos

Bluetooth

Ademas de los tipos de canales que representan directamente

tecnologias de telefonia, existen al menos dos tipos de canales

especiales, los cuales se mencionan porque se usan como parte de

la arquitectura del CallCenter:

Local: Este tipo de canal es un seudonimo para indicar que el
marcado debe realizarse, no a través de una tecnologia
telefonica directa, sino a través del plan de marcado, el cual
se explica a continuacién. Por ejemplo, un canal de tipo
Local que marca a la extension 1234 en un contexto llamado
from-internal aparece de la forma: Local/1234@from-internal
. Su uso dentro del CallCenter deriva del hecho de que al
iniciar la llamada a través del plan de marcado, todas las
reglas de transformacion definidas en el plan de marcado se
aplican. Por lo tanto, es posible usar las mismas reglas de
seleccion de troncales telefénicas que se usarian si se
marcara directamente el numero desde un teléfono.

Agent: Este tipo de canal se comporta como un alias que


mailto:Local/1234@from-internal
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puede ser asumido por diversas extensiones, o incluso, por
llamadas que provienen desde el exterior. Para hacer uso de
un canal de tipo Agent, se debe de definir el canal en el
archivo /etc/asterisk/agents.conf y luego conducir una
llamada realizada por el dispositivo interesado a un contexto
que ejecute la aplicacion AgentLogin, o (de forma
equivalente) una llamada conectada directamente a la misma
aplicacion AgentLogin. El uso del canal de tipo Agent permite
que se adquiera este seudonimo con cualquier extension que

esté siendo usada para la comunicacion.

Plan de marcado

Un plan de marcado (dialplan) es la fuente de configuracién que
usa Asterisk, la cual generalmente se carga desde el archivo
/etc/asterisk/extensions.conf, pero también puede cargarse desde
una base de datos. El archivo /etc/asterisk/extensions.conf puede a
su vez hacer referencia a mas archivos que definen porciones del
plan de marcado, para propdsitos de organizacion. Cada llamada
recibida por Asterisk especifica una secuencia de caracteres que
representan el numero o extension a contactar, la cual se denomina
cadena de marcado (dialstring). Esta cadena de marcado se

examina en busca de una coincidencia, la cual determina el
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comportamiento posterior de Asterisk. Dentro del plan de marcado
se reunen cuatro conceptos importantes: contextos, extensiones,

prioridades y aplicaciones [2].

Un contexto es una seccion del plan de marcado, agrupada bajo un
nombre simbdlico (por ejemplo from-internal), que define grupos de
extensiones. Cada extension definida dentro de un contexto esta
completamente aislada de interactuar con extensiones de cualquier
otro contexto, excepto si se configura deliberadamente esta
interaccién [2]. Esto permite, por ejemplo, configurar dos (o mas)
contextos pertenecientes a dos empresas distintas servidas por el
mismo servidor Asterisk, con numeros de extensiones que se
duplican, pero que permanecen independientes. Otra capacidad
importante posible con contextos es el de nivel de privilegios. Las
extensiones en contextos distintos pueden tener privilegios distintos
(por ejemplo, ser capaces o no de realizar llamadas

internacionales).

Todas las tecnologias de canales que pueden introducir llamadas a
ser manejadas por Asterisk requieren indicar el contexto dentro del
cual se buscara la secuencia de marcado usada. Las

funcionalidades provistas por el mismo son las que definen el rol de
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una extensidon como ‘“interna”, “llamada del exterior”, u otra

clasificacion requerida por el administrador.

Una extension, dentro de un contexto, es un nombre (que puede
ser una cadena numérica como 1234, pero no esta estrictamente
limitada a esto) que encapsula una secuencia de pasos que definen
acciones a tomar para la llamada [2]. Un contexto puede tener una
cantidad arbitraria de extensiones. Cada uno de los pasos por los
que se conduce la llamada esta definido por una linea de texto

dentro del contexto, bajo la siguiente sintaxis:

exten => EXTENSION,PRIORIDAD,APLICACION([parametros])

La prioridad es el numero del paso dentro de la definicion de la
extension. Todas las extensiones deben definir el paso (prioridad) 1,
y los siguientes pasos pueden estar numerados explicitamente, o
puede usarse la etiqueta n (para NEXT, siguiente) para facilidad de

configuracion.

Una aplicacion, en Asterisk, es una orden que ejecuta una accién
especifica en la llamada. Para cada tarea comun que se puede

hacer sobre la llamada, hay una aplicacién para ejecutarla. Por
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ejemplo:

e Answer(): marcar una llamada como contestada

e Hangup(): colgar la llamada, finalizandola

e Playback(archivo): reproducir un archivo de audio en la
llamada

e Background(archivo): reproducir un archivo de audio, pero si
se digita una secuencia de digitos a través del teclado del
teléfono (transmitido con DTMF), la aplicacion salta a la
extension indicada. Esta aplicacion es |la base para construir
menus interactivos.

e Goto(): saltar a un nuevo contexto, extensiéon y/o prioridad
arbitrarios. Util para construir bucles.

e Dial(): generar una nueva llamada telefénica que marca al
canal indicado, y conecta la llamada nueva con la existente.
Esta es la manera principal por la cual el plan de marcado

genera llamadas salientes usando el contexto.

Ademas de las capacidades implementadas por el plan de marcado
y las aplicaciones que se invocan a través de él, Asterisk ofrece otro
mecanismo de control, el cual es aprovechado por el CallCenter.
Este mecanismo, llamado AMI, consiste en un protocolo de red que

funciona por omisién en el puerto TCP 5038 en el cual escucha
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Asterisk. El cliente AMI inicia una conexion TCP/IP a este puerto y
pasa por la autenticacion configurada en el archivo
/etc/asterisk/manager.conf. Entonces el cliente AMI tiene acceso a
eventos que son comunicados a traveés de la conexion y que
representan acciones que Asterisk ejecuta en tiempo real. Ademas,
en la misma conexion, la aplicacion puede enviar comandos para
pedir reportes sobre el estado actual de Asterisk y para iniciar

acciones sobre las llamadas en curso.

Algunos de los comandos que pueden lanzarse a través de AMI, de
interés al CallCenter son:

e Generacidén de nuevas llamadas sin necesidad de marcado
manual. Esta capacidad es la base de la marcacién
automatica del CallCenter.

e Control de colas, incluyendo agregar y quitar agentes,
ademas de pausado de colas.

e Asignacion de extensiones a agentes que usan el tipo de
canal Agent, asi como la revocatoria de tal asignacion.

e Reportes del estado de canales, colas y agentes.

Algunos de los eventos que son reportados por la conexién AMI y

que son de interés al CallCenter son:
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e Creacion de nuevo canal

e Colgado de una llamada en un canal

¢ Inicio del marcado de un numero

e Término de la generacion de una llamada (cuando se sabe si
el marcado ha tenido éxito)

e Ingreso y salida de una llamada a una cola

¢ Enlace entre dos canales activos

e Ingreso y salida de agente al sistema (es decir, activacion o

desactivacion del canal de tipo Agent)

3.6 FreePBX - Interfaz web para configuracion de Asterisk

FreePBX es un proyecto de codigo abierto orientado a la
configuracion de un sistema Asterisk a través de una interfaz web.
Con el uso de FreePBX, el administrador del sistema ya no requiere
armar a mano la totalidad de un plan de marcado coherente para
sus necesidades. En lugar de esto, el administrador instala
FreePBX (o usa la copia ya instalada por la distro de telefonia como
Elastix) y organiza los requerimientos de telefonia usando la

interfaz web, previo login con usuario y contrasena.

Para el administrador, FreePBX organiza las capacidades de

telefonia de Asterisk para implementar un IP-PBX que ofrece entre
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sus capacidades basicas, las siguientes:

1.

Extensiones internas, las cuales pueden ser de tipo VolP
(SIP o 1AX), DAHDI, H.323, o CUSTOM (para permitir al
administrador introducir a mano la tecnologia telefénica).
Estas extensiones internas tienen un numero de extension
asignado en el contexto from-internal.

Troncales, las cuales son conexiones telefénicas que
conectan multiples llamadas simultaneas y que representan
la intercomunicacion con el exterior. Al igual que con las
extensiones, se puede elegir la tecnologia telefénica de la
troncal.

Rutas salientes, las cuales consisten en patrones de digitos
que al ser marcados, dirigen la llamada generada por una
extension interna hacia una troncal que se elige de un grupo
de troncales disponibles. Se pueden aplicar
transformaciones para manipular el niumero a marcar antes
de que sea presentado a la troncal.

Rutas entrantes, las cuales consisten en reglas para el
manejo de llamadas que ingresan al sistema, aplicadas
segun la troncal y la secuencia marcada (DID). La llamada
entrante puede ser manipulada y enviada a varios tipos de

destinos en el plan de marcado, incluyendo IVRs, colas,



49

extensiones individuales, grupos de timbrado y otros
servicios implementados en el plan de marcado.

5. Colas, las cuales se asocian a una extensién que se puede
marcar desde un teléfono para entrar como usuario regular.
La configuracion de la cola usada por FreePBX es la que
eventualmente se utiliza para ejecutar el CallCenter.

6. IVRs, las cuales FreePBX puede armar con las aplicaciones
de Asterisk expuestas anteriormente. Esto incluye la
asignacion de digitos para salir del IVR y mandar la llamada
a cualquier otra entidad de telefonia definida, incluyendo

extensiones.

3.7 Elastix — Sistema de comunicaciones unificadas

La definicion y propédsito del proyecto Elastix de acuerdo a la pagina
oficial del proyecto son: “Elastix es un software de cddigo abierto
para el establecimiento de comunicaciones unificadas. Pensando
en este concepto el objetivo de Elastix es el de incorporar en una
unica solucion todos los medios y alternativas de comunicacion

existentes en el ambito empresarial.” [12]

El objetivo principal al cual esta orientado Elastix, es la de presentar

en una solo paquete instalable varias funcionalidades utiles
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orientadas a la comunicacion empresarial, de las cuales la mas

importante es la telefonia VoIP. La siguiente lista es una muestra de

las caracteristicas que Elastix integra en su instalacion base:

Telefonia tradicional (PSTN) y VolIP. Esto se logra incluyendo
los proyectos de DAHDI para la interconexion telefonica
PSTN, Asterisk para la telefonia VolP (incluyendo los
soportes SIP e IAX) y delegando gran parte de la
configuracion del plan de marcado a FreePBX.

Soporte para recepcion y envio de faxes, tanto a través de
lineas analégicas como VolP. Esto se logra haciendo uso de

los proyectos HylaFax (http://www.hylafax.org) para la cola

de faxes y manipulacion de archivos de fax, ghostscript para
la conversion de archivos PDF y PS a TIFF (el formato
grafico nativo de envio y recepcién de fax) y el proyecto

IAXModem (http://iaxmodem.sourceforge.net) que presenta

una interfaz de terminal modem para HylaFAX y la convierte
en una llamada VolIP en el protocolo IAX para la interaccion
con Asterisk. Elastix provee administracion de colas de fax y
notificacion via correo de envio y recepcién de faxes.

Integracion de cuentas de correo. Para esta funcionalidad,

Elastix hace uso de Postfix (http://www.postfix.org) para

correo entrante (SMTP), Cyrus (http://cyrusimap.org) para el
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soporte de consulta de correos via IMAP/POP3, filtrado de
spam usando SpamAssassin
(http://spamassassin.apache.org) y RoundCube
(http://roundcube.net/) como un cliente IMAP de correo a
través de una interfaz web. Elastix ademas provee creacion y
administracion de cuentas de correo y de dominios de
correo, configuracién de mensajes de vacaciones, activacion
y desactivacion de filtro de spam. Adicionalmente se provee
configuracion de listas de correo usando Mailman

(http://www.list.orq).

Capacidad para chat usando el protocolo XMPP, con el
servidor Openfire

(http://www.igniterealtime.org/projects/openfire/).

Herramientas de administracion del sistema, las cuales
incluyen configuracion de interfaces de red, de servidor
DHCP, respaldo y restauracién de configuracion, detector de
hardware de telefonia DAHDI, creacion masiva de
extensiones a partir de archivos subidos al servidor (Lote de
Extensiones) y escaneo de la red para la deteccion de
teléfonos VoIP que son subsecuentemente configurables
desde el servidor central Elastix (Configurador de Endpoint).

Varios reportes, entre los cuales estan llamadas realizadas,
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bitacora de Asterisk, uso simultaneo de canales, tiempo

usado por extension, y llamadas perdidas.

La distribucion Elastix esta basada en CentOS 5. La instalacion de
Elastix, y su administracion fuera del ambito de telefonia, es casi

idéntica a la de un sistema CentOS (basado en RedHat).

Como parte de los requerimientos de las herramientas de telefonia
y administracion, Elastix instala las siguientes herramientas de
desarrollo, las cuales se aprovechan a su vez para la
implementacion del CallCenter:

e MySQL, la base de datos de cddigo abierto. En Elastix, esta
base de datos almacena la informacion persistente para
FreePBX, RoundCube, el configurador de endpoint, vTiger (si
esta instalado) y a2billing (si esta instalado).

e PHP 5.1, el lenguaje de programacion en el cual esta escrito
FreePBX, Elastix (incluyendo sus herramientas de sistema),

RoundCube, vTiger, y a2billing.



CAPITULO 4

4 Descripcion del proyecto

En este capitulo se muestra detalles del disefio del sistema Call Center.
Se muestra la descripcion del sistema en funcion de roles e interaccion
de usuarios e interaccion con otros sistemas. Luego se discuten
caracteristicas de las interacciones entre los usuarios y el sistema. Por
ultimo se muestran los componentes de la solucion implementada y los

pasos a seguir para una sesion de trabajo.

4.1 Descripcion de las funciones del sistema

Para describir las funciones del sistema Elastix CallCenter, se
muestran primero los roles de los usuarios, con las tareas que
deben de realizar, y las funcionalidades que el sistema le ofrece
para realizarlas. Luego se explica la manera en que los usuarios en

estos roles interactuan con el sistema. A continuacion, se expone el
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intercambio de datos entre el sistema Elastix CallCenter y el
exterior. Por ultimo se mencionan los requerimientos de rendimiento

y seguridad, y la manera en la cual el sistema va a cumplirlos.

4.1.1 Roles de los usuarios del sistema

Para el disefio e implementacion del sistema del call-center,
los roles que pueden asumir los usuarios son los siguientes:
agente, administrador de campafas, y supervisor de

campanas.

El agente
Este es el usuario que estda encargado de atender las

llamadas que son mediadas por el sistema de call-center.

Las tareas asignadas al agente son las siguientes:

e Recibir la llamada que le ha sido asignada, y seguir el
guién de interaccion que ha sido elaborado por la
campana.

e Mantener el interrogatorio con el contacto telefénico
con el objetivo de llenar el o los formularios que han
sido asociados con la campana.

e En caso de que el contacto esté interesado en la tema
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de la campanfa, pero no pueda atender en el momento
en que recibio la llamada, el agente debe agendar una
llamada nueva a realizar al mismo numero. Esta
llamada, segun el tema de la campana, puede ser
redirigida al mismo agente, o si es aceptable, a
cualquier agente disponible. Generalmente el
agendamiento incluye un horario negociado en el cual
el contacto puede atender el tema de la campana.

¢ Anunciar descansos aprobados. Durante la sesiéon de
atencion de llamadas, el agente requiere ausentarse
de la atencién por intervalos. Las razones de estas
ausencias de la atencion pueden ser variadas. Por
ejemplo, ausencia para almuerzo, para usar el bafo,
por reunion, por interrupcion no planificada. Durante
estos intervalos de descanso, el sistema no debe de

rutear llamadas al agente.

El sistema requiere ofrecer las siguientes funcionalidades y
servicios al agente:

¢ EIl sistema marca automaticamente un numero de la

campafna. Eventualmente la llamada resultante de

esta marcacién resulta asignada a un agente
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disponible. Esto libera al agente de tener que elegir
cual numero marca a continuacion.

Se lleva la pista de cual numero (contacto) esta siendo
atendido por el agente. Todas las interacciones que
registran datos durante la atencién a este numero
terminan asociadas a este contacto. El agente se
libera de la necesidad de mantener esta asociacion de
forma explicita.

El guidon de atencion para el agente esta almacenado
como parte de la campafa. Por lo tanto, este guion se
puede consultar en cualquier momento durante la
atencion.

El formulario de preguntas a realizar durante la
atencion también esta registrado en el sistema, para
ser consultado durante la atencion. Las respuestas
llenadas en el formulario son registradas en el sistema
para la llamada actual. El agente ya no tiene entonces
que llevar la cuenta del numero al que corresponden
las respuestas del formulario.

El sistema ofrece un formulario de agendamiento en el
cual se anota el horario de atencion tentativa, y si el

mismo agente debe de atender la nueva llamada. El
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registro de la nueva llamada a realizar es otra tarea
que el agente ya no tiene que realizar.

Para poder marcar los descansos, se implementa una
interfaz que permite al agente marcar el inicio y final
de un descanso, ademas del tipo de descanso. El
sistema se encarga de proveer la fecha y hora de los
respectivos inicio y final. Con esta capacidad, el

agente se libra de anotar tales horas.

El administrador de campanas

Esta es la persona que se encarga de informar al sistema de

nuevas campanas. Esta persona puede ser la misma

persona que el supervisor de campafas u otra distinta.

Las tareas asignadas al administrador de campanas son las

siguientes:

Creacion de una nueva campana. Esta actividad
incluye la alimentacién de la lista de contactos a
marcar al sistema, ingreso del guion, y selecciéon de
los formularios apropiados.

Ingreso de formularios al sistema. Esta tarea puede

incluir la redaccion inicial de las preguntas de los
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formularios. Cada formulario ingresado debe ser luego
asociado a una campana en el sistema.

e Recoleccion de los datos recogidos por la campafia
luego de haber finalizado. Con el procedimiento
manual implementado antes del desarrollo del
sistema, esto requeria la consolidacién en un solo
documento (libro de calculo) de la informacion de
todos los agentes.

e Crear y administrar colas de llamadas en el sistema.
Estas colas se asignan luego a campanas especificas
para su funcionamiento.

e Administrar troncales telefénicas para la generacion
de las llamadas. Si se considera necesario, estas
troncales pueden ser usadas como dedicadas a
campanas especificas.

e Crear y administrar los agentes asignados a la

atencion de las llamadas.

El sistema requiere ofrecer las siguientes funcionalidades y
servicios al administrador de campanas:
e Se provee una interfaz de creacion de campanas. En

esta interfaz, el administrador de campafas puede
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especificar la cola a usar para la generacion de las
llamadas, los formularios a asociar a esta campana, el
guion que se debe de usar, y otros parametros de
configuracion. Ademas, se provee el mecanismo para
cargar la lista de contactos a marcar.

Se muestra un listado de las campafias que han sido
creadas. Ademas de proveer una manera de modificar
los parametros de una campafa ya creada, esta
interfaz da acceso a la descarga de los datos
recogidos en la campafia. Esta descarga corresponde
a la consolidacién de los datos recogidos por todos los
agentes, ya clasificados para analisis por parte del
administrador de campanas.

El sistema ofrece un médulo de creacién de
formularios. Los formularios creados por este
mecanismo se componen de campos con una etiqueta
a ser usada como la pregunta, y un tipo de dato
(validacion basica). Luego de crearse el formulario,
este queda disponible para ser asociado a multiples
campanas. Los formularios se muestran en la consola
de agente mencionada anteriormente, al ser asignada

una llamada correspondiente a la campana. La
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descarga de los datos recogidos incluye, para cada
contacto, todos los valores recogidos de todos los
formularios.

La creacion y administracion de colas y troncales,
como entidades telefénicas independientes, se delega
a FreePBX. La interfaz de administracion de
campafnas lee la base de datos de FreePBX para
alimentar la seleccion de colas y de troncales para la
creacion de la campanfia.

Se dispone de un modulo para la creacion y
administracion de agentes. A diferencia de la
administracién de colas y troncales, FreePBX no tiene
una interfaz dedicada a la administracién de agentes.
Sin asistencia de FreePBX, el administrador tendria
que modificar archivos de texto usando la consola de
texto. Por lo tanto, la interfaz provista libra al
administrador de la posibilidad de cometer errores.

El sistema posee ademas un modulo para la creacion
y administracion de descansos. Sélo los tipos de
descansos creados a través de este modulo podran
ser usados por los agentes durante las campanas.

Esto impone un nivel de organizacion a la auditoria de
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descansos consultada luego por el supervisor de

campanas.

El supervisor de campanas
Esta es |la persona encargada de supervisar el
funcionamiento en tiempo real de cada una de las campafas,

y de intervenir para remover interrupciones y distracciones.

Las tareas asignadas al supervisor de campafas son las
siguientes:

¢ Minimizar la ocurrencia de agentes ociosos.

e Detectar sintomas de interrupciones en el servicio
telefonico, y ayudar a resolverlos si es posible.

e Autorizar el uso de descansos por parte de los
agentes, y limitar el posible abuso de tales descansos.

¢ Asistir en casos excepcionales que no estan cubiertos
por los guiones o formularios de las campanas.

e Reunir y analizar estadisticas sobre el funcionamiento
del callcenter, a fin de detectar patrones no evidentes
durante el funcionamiento en vivo de la campafia.

e Definir los tipos de descansos a los cuales los agentes

estan autorizados.
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El sistema requiere ofrecer las siguientes funcionalidades y

servicios al supervisor de campanas:

Monitoreo centralizado del estado actual de las
actividades de la campana. Este monitoreo ocurre con
relativa independencia de la supervision fisica de los
agentes.

Notificacion del estado de actividad de cada agente.
Esto consiste en si el agente ha iniciado sesion, si
estd atendiendo una llamada, y si ha tomado un
descanso.

Reportes que muestren, para las campanas (en curso
y terminadas), las estadisticas de atencion y actividad.
Estos reportes incluyen: Detalle de Estado de
Llamadas, Reporte de Descansos, Llamadas por
Hora, Tiempo de Espera en Cola, y Tiempo Total de
Atencion.

Reportes sobre la eficiencia de cada agente individual

durante intervalos de tiempo.
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Interaccion con los usuarios

Para el agente, la interaccion con el sistema consiste en el
enrutamiento periddico y automatico de las llamadas. Cada
una de las llamadas que terminan siendo asignadas al
agente debe de ir acompanada de una actualizacion de la
informacion mostrada en la consola de agente. Esta
informacion incluye el numero contactado, el nombre del
contacto (si esta disponible), y la informacion extra asociada
al contacto (en caso de haber estado presente). Ademas
debe de actualizarse el guion asociado a la campaina de la
cual se sacé la llamada enrutada, asi como el formulario. En
caso de agendamiento, el agente debe de llenar un
formulario adicional que indica la informacién de horario para

la generacion de la nueva llamada.

Para el administrador de campaias, la interaccién con el
sistema es mas tradicional, y se asemeja a una interaccion
ordinaria CRUD. En este esquema se ajustan la creacion y
administracion de campafas, la administracion de
descansos, la creacion y actualizacion de agentes, y el

ingreso de formularios.
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Para el supervisor de campanas, la interacciéon con el
sistema tiene dos modos principales. En el primer modo de
interaccion, el supervisor solamente consulta los reportes
que muestran los parametros de rendimiento de las
campanfas, colas, y agentes. En el segundo modo de
interaccion, el supervisor consulta una vista del estado del
sistema que se actualiza en tiempo real, y que permite al
supervisor actuar de inmediato en el caso de que ocurran

problemas con el flujo de llamadas.

La figura 4.1 muestra los roles de los usuarios en relacion al

sistema Call Center.

Integracion con otros sistemas y transferencia de datos

Para el funcionamiento del sistema de CallCenter, el principal
mecanismo de transferencia de datos desde y hacia el
sistema consiste en la subida y descarga de archivos CSV.
De los modulos que manejan subidas de archivos para la
alimentacion del sistema, el mas importante es el mdédulo de
alimentacion de numeros a marcar para las campafas
salientes. En un estado temprano del analisis, se empezo

con la idea de tratar con un listado simple de niumeros. Sin
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Figura 4.1: Sistema Call Center y roles de los usuarios

Cliente extemao

embargo, se encontré que frecuentemente es necesario que

el agente conozca informacién adicional sobre el numero

cuya llamada ha sido conectada. Esta informacién adicional,

en la forma de atributos, debe también de introducirse como

parte de la campana. Estos atributos se representan como

columnas adicionales en el archivo CSV, al lado de la

primera columna que contiene el numero telefénico a marcar.

Para representar las etiquetas de cada atributo, se utiliza la

primera fila del archivo CSV.
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Para la descarga de los datos de la campafa en formato
CSV, el formato generado es mas complejo. Esto se debe a
que el formato debe representar el resultado del llamado a
todos los numeros, asi como los datos recogidos por todos
los formularios. Luego de algunas pruebas, se llegdé a las
siguientes columnas minimas para representar la
informacion:

¢ Numero telefonico marcado

e Estado final de la marcacion

e Numero del agente que atendio la llamada

e Fechay hora de la atencion

e Duracion de la llamada

e Uniqueid (valor asignado por Asterisk a la llamada

durante el procesamiento)

e (Codigo de fallo (en caso de que la llamada fallase)

e Texto asociado al codigo de fallo
Ademas de estas columnas minimas, la descarga de la
informacion de la campafa incluye como columnas
adicionales los valores recogidos por los formularios que
sean asociados a la campafia. Todas las columnas

adicionales llevan como primera fila, la etiqueta del campo
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del formulario asociado.

La figura 4.2 muestra el flujo de informacién cargada y

recolectada en una campana:

e L
Combinacién para Int tacié
campaia > ———>»| Ejecucion de campaia ——— 3 I —_— nterpretacion
de resultados
Carga de Descarga de |
'/ campana resultados '

campaia

Figura 4.2: Flujo de informacion cargada y recolectada

En el caso de las llamadas entrantes, no existe una lista
predeterminada de numeros, puesto que las llamadas
ingresan desde el exterior al sistema con independencia de
las acciones del marcador. Por lo tanto, la capacidad del
sistema de cargar con anticipacién la informacién sobre el
contacto que atiende el agente es limitada. Sin embargo, si
se ha definido una campafa entrante que administra una
cola en particular, es posible asociar formularios de
recoleccion de datos, y también es posible descargar datos

que hayan sido recogidos por la campana. El formato de
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recoleccion de datos es similar al de las campanas salientes,
con la diferencia que los numeros que aparecen listados no
contienen un cddigo de fallo, pero tienen un estado de
atencion que indica si la llamada fue atendida, o se ha

perdido sin haber sido asignada a un agente.

Ademas de la transferencia de datos implementada con los
archivos CSV, se observo que la consola de agente requiere,
segun las necesidades del implementador, asociarse con
otras interfaces web. Esto toma frecuentemente la forma de
un URL con parametros que pueden ser reemplazados por
propiedades y atributos de la llamada. Al recibir una llamada,
la campafia define la plantilla del URL que debe de abrirse, y

entonces se realiza el reemplazo de las propiedades.

Se excluye explicitamente del analisis de integracion con
otros sistemas, todo intento de hacer que el sistema de
marcacion cargue durante el proceso de la campana, el
numero en si a marcar, o atributos correspondientes a él, por
cualquier medio de RPC con otro computador o fuente de

datos.
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4.1.4 Requerimientos de rendimiento, confiabilidad y

seguridad

Dentro del sistema del CallCenter, los principales

requerimientos de rendimiento y confiabilidad se centran en

el funcionamiento de la consola de agente.

1.

La consola de agente debe de comportarse como una
interfaz de tiempo real. Esto significa que no basta con
que la consola de agente muestre la informacion de
una llamada asignada al agente. Ademas la consola
debe mostrar esta informacion de forma inmediata, o
con un minimo retardo.

El mecanismo escogido para implementar la
actualizacion en tiempo real debe de ser escalable
con el numero de agentes totales, y también con el
numero de agentes simultdaneamente conectados al
sistema.

El supervisor del CallCenter requiere reportes que se
actualicen en tiempo real: Monitoreo de Agentes,

Monitoreo de Campanas, Monitoreo de Colas.

Para cumplir con estos requerimientos de tiempo real, se

debe establecer un mecanismo de comunicacion peridédico o
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constante entre el sistema de CallCenter, y la
implementacion escogida para la interfaz de la Consola de
Agente. Se requirieron varios intentos para realizar esto
correctamente, los cuales se detallan en las secciones 5.4 a
5.5. El mecanismo usado para la Consola de Agente sirve

también para los reportes del supervisor.

Los requerimientos de seguridad se centran en la separacion
y limitacion de privilegios:
e Los agentes deben autenticarse en el sistema para
poder iniciar una sesion.
¢ Ningun agente debe poder interferir en los datos o
atencion de otro agente.
¢ Ningun agente debe tener acceso a los modulos de
configuracion de campafas, agentes y oftros
parametros reservados al administrador del Call

Center.

Para implementar la separacion entre los roles es suficiente
con hacer uso del soporte de grupos de la plataforma Elastix,
la cual restringe los mddulos accesibles a un subconjunto

indicado por el administrador.
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4.2 Diagramas de roles e interacciones

Agente

Cliente

En la figura 4.3, el lado cliente (agente) consiste del navegador que
muestra la interfaz Elastix, mas la extension telefonica (fisica o
softphone) asignada para atender las llamadas. Se asume que la
extension ya esta registrada correctamente en el sistema Elastix.
Los diagramas completos de interacciones se muestran en el anexo

2.

Navegador g Servidor Web » Demonio Marcador Asterisk

A

Extensién Telefonica («f

Servidor Elastix

Figura 4.3: Protocolos usados para interaccion de agente

En todas estas interacciones, el navegador se comunica con el
sistema Elastix a través del protocolo ordinario HTTP. El servidor
web en el sistema Elastix se comunica a su vez con el proceso
marcador con el protocolo ECCP, y finalmente, el proceso marcador

se comunica con Asterisk a través del protocolo AMI.

Para la interaccién de sesién completa, se asume que el agente

parte de la interfaz de consola de agente, en su modo de peticion
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de credenciales de login. A través de la interaccion de sesidn
mostrada en el anexo 2, se llega eventualmente al estado de
espera de atencidon de llamadas, hasta que se manda a finalizar la

sesion.

Para la interaccion de atencion de la llamada, se asume que el
agente parte de la interfaz de consola de agente, en su modo de
espera de atencion de llamadas. La interaccion de atencidn
mostrada en el anexo 2 parte desde el momento en que Asterisk
asigna una llamada conectada al agente, y el agente termina viendo
esta informacion. En la version de la interacciéon con el agente
estatico, este agente no tiene la opcion de rechazar la llamada una

vez asignada.

Descripcion Técnica de la Solucion

En esta seccion se muestran los componentes necesarios para
implementar el sistema. A continuacién se listan los pasos que

siguen el administrador y el agente para trabajar con el sistema.
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4.3.1 Componentes del sistema

Para satisfacer los requerimientos, las principales
herramientas de las que se dispone son las disponibles en el
servidor Elastix. En vista de que Elastix es esencialmente
una plataforma LAMP, los componentes residentes en el
servidor de la solucion que se implementa consisten en los
siguientes:

e Un esquema de base de datos administrado por el
motor de base de datos MySQL provisto por Elastix.
Esto cubre todas las necesidades de almacenamiento
persistente requeridos por todos los demas
componentes.

e Un conjunto de mddulos de Elastix para servir
contenido a través de la pagina Web. Estos mddulos
estan escritos en PHP por ser este lenguaje de
programacion el elegido para las porciones Web de la
plataforma Elastix, asi como de FreePBX. Estos
maodulos hacen uso de las facilidades provistas por las
bibliotecas Elastix. Tales facilidades incluyen:
autenticacion basica de usuarios, definicion de
usuarios y grupos con autorizaciones configurables

para cada maodulo, soporte basico de
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internacionalizacion, plantillas HTML, bibliotecas para
formularios y reportes. Esto cubre todos los modulos
orientados a CRUD basico.

De entre los mdédulos Web de Elastix, se sefialan en
especial los mddulos orientados a tiempo real: la
Consola de Agente, Monitoreo de Campanias,
Monitoreo de Agentes, Monitoreo de Colas Entrantes.
Ademas de hacer uso de las facilidades provistas por
Elastix, estos mddulos implementan técnicas Comet
para permitir el envio de eventos. Estos eventos se
usan para actualizar la interfaz en tiempo real.

Un programa que corre de forma persistente como un
servicio de sistema (daemon), escrito en PHP. Este
programa es el componente central del sistema de
Call Center. Este programa es el encargado de
conectarse a Asterisk para determinar el estado de los
agentes y las colas, recibir eventos, y generar las
llamadas  salientes. Ademas se tiene |la
responsabilidad de escribir en la base de datos el
resultado de la generacion de llamadas, y de
retransmitir a todos los clientes interesados los

eventos de inicio y fin de llamadas.
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En el lado de cada uno de los agentes, la solucion que se
implementa reutiliza los componentes instalados para
realizar el método manual del call-center con el sistema
Elastix:
e Navegador web compatible capaz de visualizar la
interfaz Elastix.
e Para los agentes, un teléfono VolP asociado con una

extension existente en el sistema Elastix.
Administracion del sistema

Para poder hacer uso del sistema CallCenter para las
campafnas entrantes o salientes, el administrador debe
realizar las siguientes operaciones:

1. Crear una o mas colas telefénicas para uso y
monitoreo por parte del demonio marcador en la
interfaz administrativa de FreePBX.

2. Crear tantos registros de agentes como personas
tenga disponibles en el modulo de agentes del Call
Center.

3. Asignar los agentes requeridos a cada una de las
colas en la interfaz administrativa de FreePBX. Cada

campafa que haga uso de estas colas ruteara las
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llamadas a los agentes asignados.

Crear al menos un formulario en la interfaz de
creacion de formularios del CallCenter. Estos
formularios pueden ser reutilizados entre campanas, y
se requiere de al menos uno para asociar a cada
campafa creada.

En el caso de las campafas entrantes, se deben
reservar las colas que seran monitoreadas para las
llamadas. Esto se hace en el mddulo de colas
entrantes del CallCenter.

Crear los tipos de descansos (breaks) autorizados
para los agentes. Estos descansos se registran en el
modulo Administrador de Breaks.

Una vez creada la cola, el formulario, y los agentes, el
administrador debe de crear la campana. Para la
campanfa saliente, se debe ademas proveer el archivo
con la lista de numeros a marcar, la cual incluye

ademas las propiedades de cada contacto a marcar.

Una vez preparado el sistema, el agente empieza a trabajar:

Al iniciar sesion, cada agente empieza a recibir y

atender llamadas. La informaciéon recogida se
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acumula en la base de datos.
Luego de terminada la campana, el administrador usa
el moédulo de administracion de campafas para

descargar los datos recogidos.



CAPITULO 5

5 Implementacion del proyecto

En este capitulo se describe la manera en que se implement6 el proyecto
Call Center a través de todos sus componentes. Luego se muestran
detalles de la primera version del marcador y de la Consola de Agente,
las limitaciones encontradas y las nuevas capacidades requeridas por los
clientes. Se muestra como la introduccion del protocolo ECCP permitio la
reescritura de la Consola de Agente y como la adopcion de un modelo
multiproceso resolvié un problema de rendimiento observado. Por ultimo

se listan las limitaciones pendientes conocidas.

5.1 Descripcién de la implementacién

Como parte de la implementacién del sistema, se muestran los
siguientes componentes que forman la solucion: el servidor, el

cliente, la base de datos y el demonio de marcacion.
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5.1.1 El Servidor

El primer componente de la solucion de CallCenter es el
servidor Elastix en si. Una instalacion Elastix es una
especializacion de un sistema CentOS 5.x, y como tal, ofrece
los componentes estandar de un servidor GNU/Linux: kernel
Linux, bibliotecas C (glibc), administracion de paquetes de
software (rpm, yum), shell de sistema (bash) y utilidades de
configuracion. Como parte de la instalacién Elastix, el
proyecto Call Center hace uso adicional de los siguientes
componentes de software:

e DAHDI, los controladores de kernel y el APl de
usuario que permiten exponer las capacidades de la
tarjeta telefonica al resto del sistema. Este
componente se usa unicamente cuando se requiere
hacer uso de lineas fisicas analdgicas o digitales. Este
fue el caso del cliente original CARTIMEX, donde se
contraté una linea ISDN E1 para la salida de las
llamadas. Los 30 canales de llamadas que provee
esta linea quedan entonces disponibles para uso por
las capas superiores. En caso de una instalacion

telefonica con troncales SIP o IAX2, la capa DAHDI es
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opcional.

Asterisk, en su versiéon 1.4 o superior. El paquete
Asterisk implementa las variadas tecnologias de
telefonia bajo un esquema unificado. Estas
tecnologias incluyen acceso a los canales de la
troncal DAHDI (en caso de estar presente), las
troncales VoIlP (en caso necesario) y los clientes
telefénicos SIP e IAX2. Ademas, Asterisk implementa
la abstraccion del plan de marcado, necesario para
tener acceso a las colas y extensiones a través de sus
numeros de extension. Finalmente, Asterisk ofrece el
protocolo AMI a través del puerto 5038/tcp, lo cual
permite el control y monitoreo de Asterisk en tiempo
real por parte de FreePBX y el demonio marcador del
Call Center.

MySQL, desde la version 5.0. El esquema usado por
el Call Center se detalla en la seccion 5.1.3. Ademas
MySQL es la base de datos que se usa para
almacenar la configuracion de FreePBX.

PHP, desde la version 5.1. Este es el lenguaje de
programacién en el cual estan escritos los

componentes de FreePBX, Elastix, los moédulos de
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administracién de Call Center y el demonio marcador.
PHP se usa en las modalidades de lenguaje embebido
en el servidor web Apache y como intérprete
independiente para el demonio marcador.

FreePBX, en su version 2.6 o superior. EI paquete
FreePBX organiza las capacidades de Asterisk bajo
un GUI de control. Todas las operaciones de
configuracion que no son explicitamente orientadas al
Call Center se delegan a FreePBX. Las operaciones
de configuracion delegadas incluyen la creacién y
administracion de las extensiones SIP e IAX2, la
configuracion de troncales para la salida de las
llamadas generadas, la creacién de las colas de
llamadas y la asignacion de agentes a cada una de
las colas.

El framework de Elastix, desde la version 1.6. Este
componente es responsable de proveer el GUI de uso
comun de los médulos, el esquema de autenticacion y
autorizacion, una administracion estandar de reportes

y formularios y el acceso a bibliotecas Javascript.
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Ademas de los componentes de software mencionados
anteriormente, el servidor debe estar conectado a la red
local, y requiere ademas que todas las terminales clientes
(navegadores y teléfonos VolP) estan conectados a la misma

red local.

El Cliente

El siguiente componente del sistema del Call Center es el
cliente. En el sistema, el cliente consiste de la terminal
remota en la red local, la cual contiene un navegador Web.
Con este navegador, se usa el protocolo estandar HTTP o
HTTPS para mostrar la interfaz del moédulo Elastix, la cual es

una pagina Web con imagenes y Javascript.

Para la mayoria de los modulos, es suficiente generar el
contenido HTML del reporte o del formulario a partir de la
base de datos. Para los mddulos que requieren
funcionamiento en tiempo real (Consola de Agente,
Monitoreo de Campafias, Monitoreo de Agentes, Monitoreo
de Llamadas Entrantes), el servidor debe ademas enviar los
cambios al navegador cuando se detecta un cambio en el

estado monitoreado. La verificacion de estos cambios y su
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correspondiente envio se implementan a través de AJAX con
codigo Javascript en el navegador. Para la primera version
de cada modulo se usaron peticiones periodicas del estado
monitoreado al servidor cada pocos segundos. Luego de
constatar problemas de rendimiento, se implementaron otras
técnicas como Long Polling y Server Sent Events. Los
detalles del analisis que condujo a este cambio se muestran

en la seccion 5.4.

En el caso especifico de la Consola de Agente, el cliente
debe adicionalmente incluir una extension telefonica
registrada en el Elastix, de tecnologia SIP o IAX2. El numero
asociado a esta extension se usa cuando se requiere el login
del agente. Se pueden usar extensiones VoIP fisicas, o
softphones que se ejecutan en la misma terminal que el

navegador.

Los siguientes médulos que implementan las funcionalidades

web del Elastix Call Center:
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Consola de Agente

Este modulo implementa la interfaz que los agentes usan
para ver la informacion que corresponde a la llamada que
atienden actualmente. Luego de que el agente se autentica
(véase Figura 5.1) se le muestra el modo de atencion (véase
Figura 5.2) Para cada llamada atendida, el médulo tiene tres
pestafias que corresponden respectivamente a la
informacion de la llamada, el guién de atenciéon para la
campana y los formularios a llenar para la llamada. Si la
campana define URLs externos, se crean pestanas
adicionales para mostrarlos. A la izquierda se encuentran los

botones para colgar la llamada y para entrar o salir de pausa.

Llamadas salientes
Esta seccion contiene los siguientes modulos:

e Campafas: muestra el listado de las campafias de
llamadas salientes que se han creado en el sistema,
visibles en la Figura 5.3. Se ofrecen opciones para
modificar los parametros de la campafa y para
descargar los datos recolectados. El reporte contiene
botones para mostrar la pantalla de creacion de una

nueva campana, para activacion y desactivacion de
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una campafa y para el borrado definitivo de una

campafa y sus datos.

Elastix — Mozilla Firefox & o x

| @ Elastix x|\ 0

4 ) @ nttps://elx2.elastix.palosanto.com/index.php?menu=call_center v & [B~ Google Alerd + & 5§ =

nte| Llama Entra Formi

, |

e— elastix’
Cal Lia as Entra gente

» Bienvenido a la Consola de Agente

Por favor selecciona su nimero de agente y su extension

Namero da (5 gent /9000 - Over 9000111 -
agente:

Extensién: |SIP/1064 7]

Callback Login:

Figura 5.1: Consola de Agente en pantalla de login

Elastix - Mozilla Firefox £ . x
/‘-'Q Elastix x \_\0
€ ) & nttps:/jelx2 elas . B v &|[B Google Plra & &

00:00:15
Colgar Informacién de lamada | Didlogo de llamada | Formulario de llamada

Descanso

Censo
Transferir

Censo para INEC

VTiger CRM Nombre:

Apellidos:
Fin sesién

Edad:

Sexo: Hombre |

Estado civil: Soltero |

Vivienda: Ninguna  =|

Nimero de hijos:
Profesién:
Fecha de nacimiento:

Religién: No declara j

Comentario:

Guardar datos

TP PR PR Tl F R Lot (sin contactos aplicables) B Eaktimar contacto

Figura 5.2: Consola de Agente en atencion de llamada
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Campafias Entrantes
Prueba campafia noviembre 2011-11-17 - 00:00:00 - i 0 [Editar] [Datas
S o R TeT T 5 (Dialplan) 8000 1 1,066 Terminada (&8
Camparias =
2012-02-17 - 00:00:00 - o ) 7 Editar] [Datos
Gatito P et i 5 (Dialplan) 8000 45 176 Terminadag gy

Uamad,
comple

Nombre Rango Fechas Horario Diario Inte roncal  Cola

Promedio do  Opciones

Pagina (1 |de 1 (5 registros)

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions, 2006 - 2014,

Figura 5.3: Listado de Camparfas Salientes

e Lista de No Llamar: muestra la lista de todos los
numeros ingresados como DNC (Do Not Call), como
se muestra en la Figura 5.4. El boton para agregar
muestra la pantalla con opcion de carga de archivos
con numeros (por omisidén) o ingreso de numeros

individuales.
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elastix

Liamadas

Lista de Teléfonos & 4 x

= Agregar | 9§ Eiiminar Pégina [1 | de 44667 F bi

Campafias
Lista de No Liamar »

URLs Externos

17770000000 2014-08-16 18:18:28 Activa
Historia
17770000001 2014-09-16 18:18:28 Active
Lista de No Llamar
17770000002 2014-09-16 15:28:59 Activo
Ccampafias
17770000003 2014-09-16 15:29:59 Activa
Consola de Agente
17770000004 2014-08-16 15:29:59 Activa
17770000005 2014-08-16 15:29:59 Activa
e EeeiEe 17770000006 2014-09-16 15:29:59 Activo
17770000007 2014-08-16 15:29:53 Activa
17770000008 2014-08-16 15:29:59 Activa
17770000008 2014-09-16 15:29:59
17770000010 2014-08-16 15:29:53 Activa
17770000011 2014-08-16 15:29:59 Active
17770000012 2014-09-16 15:28:59 Activo
17770000013 2014-09-16 15:29:59 Activa
17770000014 2014-08-16 15:29:59 Activa

Figura 5.4: Lista de numeros en DNC
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Sistema Agenda Teo Electronico
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Elastix is licensed under GRL by PalsSanto Solutions, 2006 - 2014,

Figura 5.5: Lista de URLs Externos
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URLs Externos: muestra los URLs disponibles para
asociar a campanas, como en la Figura 5.5. Cada vez
que se atiende una llamada, se puede cargar en el
navegador un URL que apunte a una interfaz
personalizada, con variables en la plantilla que se

pueden reemplazar por atributos de la llamada.

Llamadas entrantes

Esta seccion contiene los siguientes médulos:

Colas: muestra las colas definidas en el sistema que
han sido reservadas para las llamadas entrantes. Este
modulo aparece en la Figura 5.6.

Clientes: muestra una interfaz (en la Figura 5.7) para
cargar una lista de contactos a ser asociado con los
numeros de teléfono recibidos en llamadas entrantes.
Campanas entrantes: muestra la lista de campafias
entrantes definidas en el sistema, como en la Figura
5.8. Al igual que en el médulo Campanfas, se pueden
activar, desactivar y borrar con los botones, y crear

nuevas campafas con una pantalla separada
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Figura 5.6: Lista de Colas Reservadas
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Elastix is licensed under GRL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2014,

Figura 5.7: Interfaz de carga de contactos
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Figura 5.8: Lista de Campanas Entrantes

Opciones de Agente
Esta seccion contiene los siguientes médulos:
e Agentes: muestra los agentes estaticos que han sido
configurados para el Call Center (véase la Figura 5.9).
Se incluye la pantalla para definir nuevos agentes
estaticos con su secuencia de autenticacion telefonica
(a digitar para AgentLogin) y la contrasena del
protocolo ECCP.
e Usuarios ECCP: muestra la lista de credenciales

ECCP para conexion al sistema (véase la Figura
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5.10), la cual no debe de confundirse con la
contrasefla asociada a un agente especifico. Una
credencial para el usuario agentconsole debe de
existir siempre, para uso de la nueva implementacion
de la Consola de Agente.

Extensiones Callback: muestra los agentes dinamicos
definidos para el Call Center, como en la Figura 5.11.
Se incluye una pantalla para asignar la extension del

agente dinamico con sus contrasenas.

Elastix — Mozilla Firefox & - x

v el By Al d ¥ & 5 =

Agertes

Extensiones Callback

Historia

Agentes
Campafias Entrantes

Clientes

Colas

URLs Externos

AR U U U N U S N SR S

= nuevo agente | 3 Eiminar | Desconectar | Mostrar Filtro + pagina (1 |de9 b M

Filtro aplicado: Estado = Todos (%

Configuracisn Numero

»| | & Ustado de Agentes '\ @ 4 % ?

Usuarios ECCP

9000 Over 9000111 Desconectado Editar

[Editar]
[Editar]
[Editar]
[Editar]
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[Editar]
[Editar]
[Editar]
[Editar]
[Editar]

2004 Agente 9004 recreado Desconectado

9005 Agente 9005 Desconectado Editar
9100 Test Agent 9100 Descanectade Editar
9101 Test Agent 9101 Desconectado Editar
8102 Test Agent 9102 Desconectado dit:
8103 Test Agent 9103 Desconectado d
9104 Test Agent 9104 Desconectado Editar

3001 El agente 9001 Desconectado dit:

3002 Agente sin cola Desconectado dit:

9003 Agente gaton Desconectado d

Figura 5.9: Lista de Agentes Estaticos
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Figura 5.10: Lista de Usuarios ECCP
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Figura 5.11: Lista de Agentes Dinamicos
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Recesos

Este modulo lista los tipos de recesos que han sido

autorizados para los agentes del sistema (véase la Figura

5.12). Através de los botones se pueden activar y desactivar

los recesos, y crear nuevos tipos de recesos.

Formularios

Esta seccion contiene los siguientes modulos:

Disenador de formularios: muestra los formularios que
han sido creados en el sistema para ser asociados
con las campanas (véase Figura 5.13). Los
formularios pueden ser activados, desactivados y
eliminados. Para creacion y modificacion se dispone
de una pantalla (véase Figura 5.14) donde se indican
nombre y descripcién del formulario, ademas de una
lista de los campos definidos. Cada fila de un campo
definido contiene la etiqueta del formulario, una lista
desplegable para el tipo de formulario y un botén para
quitar el campo en caso necesario. La ultima fila se
usa para agregar nuevos campos. Las filas se pueden
arrastrar para modificar el orden de presentacion de

los campos.
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Figura 5.12: Lista de Tipos de Recesos
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Figura 5.13: Lista de Formularios
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Figura 5.15: Vista Previa de Formulario
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e Vista Previa de Formularios: lista los formularios
creados y permite elegir cada uno para mostrar una
vista del aspecto final del formulario, como en la figura
5.15.

Reportes
Esta seccion contiene los siguientes modulos:

o Reporte de Recesos: se listan los agentes activos, con
el tiempo invertido en cada receso conocido, y un total
por agente como ultima columna, para un intervalo de
fechas indicado por el filtro (por omisién el dia actual).
La ultima fila contiene el tiempo invertido en recesos
por todos los agentes. Un ejemplo se muestra en la

Figura 5.16.

Elastix - Mozilla Firefox PO

€ @ palosanto.com v | @8> A B & A& S

Z 4 * ?

09;00:00

00:00:00

00:00:00

01:01:04

o0:5 00:00:10  08:00:00

00:00:00  00:00:00  08:BD:00 00:00:00

00:00:00  00:00:00 00:00:00 00:00;00 00:00:00

0:00:00 00:00:00

00:00:00 00:00:00 60:00:00

Figura 5.16: Reporte de Recesos
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Detalle de Llamadas: se listan las llamadas colocadas
durante un intervalo de tiempo, filtrado por tipo de
llamada, prefijo de teléfono, numero de agente y
numero de cola. Para cada llamada se muestran
varios instantes de interés — fecha y hora de inicio de
atencion, fecha y hora de final de atencién, duracién,
tiempo de espera en la cola y estado final de la
llamada. Un ejemplo se muestra en la Figura 5.17.
Llamadas por hora: se lista una cuenta total y por cola
de llamadas durante un intervalo de hora del dia,
filtrado por estado y por cola. Un ejemplo se muestra
en la Figura 5.18.

Llamadas por agente: se lista, para cada combinacion
de agente y cola encontrados, el numero de llamadas
atendidas, el total de tiempo invertido en atencion, el
promedio de tiempo de atencion y el tiempo mas largo
invertido en atender una llamada. Un ejemplo se

muestra en la figura 5.19.
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Figura 5.17: Detalle de Llamadas
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Figura 5.18: Reporte de Llamadas por Hora
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Figura 5.19: Reporte de Llamadas por Agente

Tiempo de Espera: se lista, para cada cola, la
clasificacion por tiempo que la llamada estuvo en
espera en la cola antes de ser atendida, en intervalos
de 10 segundos. Se muestra ademas el tiempo total y
promedio. Un ejemplo se muestra en la Figura 5.20.

Tiempo de Sesidn: se lista, para cada agente, el total
de sesiones realizadas durante un intervalo de fechas
especificado (por omision el dia actual). Se detalla el
tiempo invertido en llamadas entrantes y salientes, y el

porcentaje de servicio, definido como la fraccion de
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tiempo total de sesidén invertido en atencidn de

llamadas. Un ejemplo se muestra en la Figura 5.21
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liiJ
'y
JEY
©
]

Entrante v| Estados | Todas = | Consultar

Lamadas Totales

Espera Mayor(sea)

Figura 5.20: Reporte de Tiempo de Espera

Exito de Llamadas Entrantes: se lista, para cada cola,
contadores de estados finales de llamadas entrantes.
Un ejemplo se muestra en la Figura 5.22.

Grafico Llamadas por hora: se lista la misma
informacion que el reporte de Llamadas por hora, y
ademas un grafico de lineas que muestra los
intervalos horarios y lineas segun el estado. Un

ejemplo se muestra en la Figura 5.23.
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Figura 5.23: Grafico de Llamadas por hora

e |Informacién de Agentes: se muestra informacion
detallada sobre la atencidn de un solo agente durante
un intervalo de fechas indicado (por omisién el dia
actual). Se permite especificar una sola cola entrante,
y se detalla inicio, final y duracién de la sesién, la
cuenta de llamadas entrantes, niumero de llamadas
por hora, duracidn de atencién por llamada, y un
reporte de duracion de pausas. Un ejemplo se
muestra en la Figura 5.24.

e Monitoreo de Agentes: se muestran las colas

monitoreadas para llamadas, y los agentes asignados
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a cada una de las colas. Para cada combinacién de
agente y cola, se muestra el estado del agente, el total
de llamadas atendidas a través de la cola, el tiempo
total de sesion y de atencién a llamadas. Este reporte
se actualiza en tiempo real a través del protocolo
ECCP. Un ejemplo se muestra en la Figura 5.25.

e Troncales por hora: se muestra el uso de las troncales
definidas para las llamadas atendidas, clasificado por
intervalo horario. Un ejemplo se muestra en la Figura

5.26.
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Figura 5.24: Reporte de Informacion de Agente




104

Elastix — Mozilla Firefox & o x
/@ Etastix *x\ 0
€ an

@ elastix’

Al a + & 5

Reporte de Recesos
Detalle de Llamadas
Liamadas por hora
Numero Tiempa to ) total de llama
Llamadas por Agente
8000 Agent/3000  Over 9000111 LOGOUT 00:33:22 0 00:01:44 00:00:00
Tiempo de Espera Agent/9001 El agente 9001 LeGouT 0 00:00:00 00:00:00
Tiempo de Sesidn Agent/3003  Agente gatén LoGouT o 00:00:00 00:00:00
- SIP/1064 Alex LOGOUT 0 00:00:00 00:00:00
Exito de Llamadas Entrantes 5
SIP/1071 Cuenta A LOGOUT 0 00:00:00 00:00:00
Grafico Llamadas por hora TOTAL Agentes: 5 0 00:00:00
MRS G Arron 8001 Agent/3000  Over 9000111 LOGOUT 00:33:22 0 00:01:44 00:00:00
i Agent/3003  Agente gatén LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Monitorso de Agentes >
L e e SIP/1064 Alex LoGouT o 00:00:00 00:00:00
Troncales por hora SIP/1071 Cuenta A LoGOUT 0 00:00:00 00:00:00
Monitoreo Llamadas Entrantes TOTAL Agentes: 4 [ 00:01:44 00:00:00
- 8010 Agent/s100  Test Agent 9100 LoGouT o 00:00:00 00:00:00
Monitoreo de Campafia
Agent/101  Test Agent 9101 LoGOUT 0 00:00:00 00:00:00
Agent/a10z  Test Agent 9102 LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Historia Agent/9103  Test Agent 9103 LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Monitoreo de Agentes Agent/3104  Test Agent 9104 LOGOUT 0 00:00:00 00:00:00
3 Agent/gl0s  Test Agent 9105 LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Informacién de Agentes
Agent/S106  Test Agent 9106 LoGOUT 0 00:00:00 00:00:00
Gréfico Llamadas por hara Agent/107  Test Agent 9107 LoGoUT 0 00:00:00 00:00:00
Exito de Llamadas Entrantes Agent/al08  Test Agent 9108 LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Elastix — Mozilla Firefox & o x

/@ Elastix x\©

Pl d & & 5 =

x2.elastix palosante.com/index

elastix

ntes s | Opciones de Agente ri

Lia Entrants ones de Re Form

Reporte de Recesos

Detalle de Llamadas ——
|4 { Pagina [1  del | »
Liamadas por hora
Fecha Inicio: | 01 Jan 2008 Troncal: | (All) | mostrar
Liamadas por Agente L
Fecha Fin: | 08 Jan 2015
Tiempo de Espera
Tiempo de Sesién
09:00:00 - 10:00:00 7 6 1 o 0
Exito de Liamadas Entrantes 10:00:00 - 11:00:00 1 1 B o o
Grafico Llamadas por hera 11:00:00 - 12:00:00 25 14 11 [ 0
N 12:00:00 - 13:00:00 37 29 8 o 0
Informacién de Agentes
13:00:00 - 14:00:00 16 8 8 o o
Monitoreo de Agentes
14:00:00 - 15:00:00 15 9 6 o 0
Troncales por hora ¥ | | 15:00:00 - 16:00:00 32 21 11 o o
Monitoreo Liamadas Entrantes 16:00:00 - 17:00:00 o ot e o o
17:00:00 - 18:00:00 62 42 20 o 0
Monitoreo de Campania
18:00:00 - 19:00:00 23 19 4 o ]
19:00:00 - 20:00:00 2 2 0 o 0
Historia TOTAL 300 213 87 o o

Troncales per hora

Reporte de Recesos K Pagina |-

Consola de Agente

Figura 5.26: Troncales por hora



105

e Monitoreo Llamadas Entrantes: se listan las colas de
llamadas entrantes, con contadores de llamadas en
todos los estados conocidos, para el dia actual. Este
reporte se actualiza en tiempo real a través del
protocolo ECCP. Un ejemplo se muestra en la Figura
5.27.

e Monitoreo de Campana: se muestra, para una
campafia en particular, informacién actualizada en
tiempo real en varios paneles. En el panel izquierdo se
muestran las llamadas generadas por el demonio
marcador, con el Caller ID y su instante de marcacion.
En el panel derecho se muestran los agentes de la
cola configurada, con su estado, el numero de
teléfono de su llamada asignada, y el instante de inicio
de atencion. El panel inferior, que inicialmente esta
oculto, muestra una bitacora de las actividades del

marcador. Un ejemplo se muestra en la Figura 5.28.

Configuracion
Este mddulo permite configurar varios parametros que
afectan a todo el sistema Call Center, como se muestra en la

Figura 5.29. Los parametros configurables incluyen el
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servidor Asterisk a usar (normalmente localhost), el umbral
de llamada corta, el porcentaje de servicio y la espera

maxima de inactividad del agente.
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Figura 5.27: Monitoreo de Llamadas Entrantes
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Figura 5.29: Modulo de Configuracion

5.1.3 La Base de Datos

Para el almacenamiento de los datos del sistema Call
Center, se usa el motor de base de datos MySQL. El
esquema usado por la implementacion se cred bajo el
nombre “call_center’. A continuacién se detallan las tablas
que fueron creadas.

e Tabla “agent”: esta tabla representa a los agentes que
estan registrados en el sistema. Cada uno de los
agentes tiene asociado un numero de agente (que en
el caso de los agentes dinamicos, corresponde al

nuamero de extension), un tipo de agente (estatico o
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dinamico), una etiqueta descriptiva del agente, una
contrasefa (el PIN a introducir para agentes
estaticos), un estado de activo o inactivo y una
contrasena para la interaccion ECCP.
Tabla “audit”: esta tabla registra los inicios y finales de
sesidn para cada agente que utiliza el sistema, asi
como los inicios y finales de los descansos que cada
uno de los agentes toma. Esta tabla hace referencia al
agente que inicia la sesion.
Tabla “break”:. en esta tabla se registran los tipos de
descansos que han sido configurados en el sistema.
Cada descanso tiene un nombre, una descripcién y un
estado de activo o inactivo.
Tabla “campaign”. esta tabla registra las campafas
salientes creadas en el sistema. Para cada campaiia,
se registra la siguiente informacion:
o Etiqueta descriptiva de la campafia.
o Fechas del intervalo durante el cual la campafia
va a ejecutarse. La especificacion del intervalo
permite ejecutar campanas promocionales por

un intervalo limitado, asi como la preparacion
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por adelantado de campafias que inician en
una fecha futura.

El horario en el cual se generan las llamadas.
Esto permite que la campafna genere llamadas
s6lo en horas laborables, o sdlo fuera de ellas,
como requiera el administrador.

Numero de intentos maximos para cada
llamada generada.

Troncal a través de la cual se requiere que se
generen las llamadas salientes. Si no se
especifica, se usa el plan de marcado de
FreePBX para generar las llamadas salientes.
Contexto y numero de cola al cual hay que
dirigir las llamadas salientes para que sean
atendidas por agentes. Casi siempre, el
contexto es “from-internal”’, el contexto usado
para el marcado de extensiones internas de
FreePBX.

Maximo numero de llamadas simultaneas a
generar para esta campana. Este limite existe
para poder acomodar la generacion de

llamadas salientes a través de tecnologias
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telefénicas que tienen un limite fijo de llamadas
simultaneas. El ejemplo mas prominente es
ISDN (23 llamadas para T1 o 30 llamadas para
E1). Para tecnologias telefénicas sin un limite
establecido, es suficiente con asignar un valor
mucho mayor que el numero de agentes.
Numero de llamadas completadas y promedio
de la duracion de la llamada. Estos valores se
usan para asistir en la prediccidén de cuelgue de
una llamada atendida.

Texto del guidbn que debe usarse para cada
llamada atendida. Este texto, que generalmente
es un fragmento de cédigo HTML, se muestra
en la consola de agente cuando la llamada es
asociada al agente.

Estado de campaha activa, inactiva, o
terminada. Este ultimo estado se alcanza
cuando se han intentado todos los numeros de
la campafa, y todos han tenido éxito, o

alcanzado el nimero maximo de reintentos.
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o Referencia a un URL opcional de una pagina
web que debe abrirse cuando se atiende la
llamada.

Tabla “calls”™: esta es la tabla en la cual se registran los
numeros a marcar de las llamadas salientes para cada
campanfa, asi como el resultado de haber marcado el
numero. Para cada numero marcado, se almacena la
siguiente informacion:

o Fecha y hora de varios eventos recibidos para
la llamada. Los instantes de eventos
registrados son: inicio de marcado (Originate),
recepcion de resultado del marcado
(OriginateResponse), entrada de la llamada a
la cola (Join), inicio de atencion por parte del
agente (Link/Bridge), final de atencion por parte
del agente (Unlink/Hangup). Al examinar la
fecha y hora de varios eventos, es posible
analizar la calidad del servicio. Por ejemplo, el
tiempo de espera en la cola se muestra en el
reporte Hold Time.

o Estado transitorio o final de la llamada. El

estado inicial es el estado vacio,
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correspondiente a un numero que no se ha
marcado. Al ser realizada la llamada, este
campo se actualiza con estados sucesivos de
timbrado, entrada en cola y éxito de llamada. Si
la llamada falla en alguno de los pasos, se
registra un estado de fallo.

Valor de Uniqueid de Asterisk. Este valor
corresponde a un identificador asignado por
Asterisk a la llamada realizada. Este
identificador puede usarse para localizar el
CDR correspondiente a la llamada realizada,
en el reporte de Elastix.

Cantidad de reintentos. Este es el numero de
veces que se ha intentado marcar a este
numero luego de que el intento anterior ha
fallado. La marcacion se considera fallida al
alcanzar el numero de reintentos maximo
indicado por la campana.

Duracién de la atencion de la llamada por el
agente, en segundos.

Duracién del intervalo entre el ingreso a la cola

y el inicio de la atencion, en segundos.
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o Bandera de DNC (Do Not Call). Si, al momento
de intentar el primer marcado, la llamada fue
encontrada en la tabla de no llamar, se activa
esta bandera y se ignora la llamada.

o Fechas y horas de intervalo de agendamiento,
en caso de reagendarse la llamada.

o Agente que debe de atender la Ilamada
reagendada.

o Cdbdigo y descripcién de la causa de fallo del
ultimo intento de marcado.

o Troncal que fue usada para enviar la llamada
saliente.

Tabla “call_attribute”™. esta tabla se wusa para
almacenar los atributos asociados a cada contacto
que se usara en una llamada saliente. Estos atributos
fueron especificados en el archivo CSV que se usé
para alimentar la campana. Se incluye la etiqueta
usada para el atributo, el valor y el numero de orden
de columna que se uso en el archivo CSV.

Tabla “current_calls”: esta es una tabla auxiliar que fue
usada para implementar la primera version de la

actualizacion en tiempo real de la Consola de Agente.
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Actualmente la Consola de Agente no usa esta tabla,
pero se conserva debido a que existen herramientas
desarrolladas por terceros que consultan esta tabla.
Tabla “dont_call”: en esta tabla se almacena la lista de
teléfonos que no deben de marcarse, para poder
cumplir con leyes nacionales que obligan a los
sistemas de automarcado a obedecer una lista de
teléfonos excluida de telemercadeo.

Tabla “form”. esta es la tabla que define los
formularios disponibles para las campanas. Esta tabla
define el nombre del formulario, la descripcion larga y
el estado de activo o inactivo.

Tabla “form_field”: esta tabla representa los campos
que pertenecen a cada uno de los formularios
definidos. Para cada campo de un formulario, se
define la etiqueta o nombre, el tipo de campo, una lista
de valores admitidos (para el tipo de lista de
seleccion) y el orden en el cual el campo aparece en
el formulario.

Tabla “form_data_recolected”: esta tabla almacena,
para cada llamada atendida y para cada campo del

formulario asociado a la campana, el valor de la
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informacion que fue proporcionada por el cliente
contactado y llenada por el agente.

Tabla “campaign_form”: tabla de asociacion entre un
formulario y una campana.

Tabla “campaign_external_url”: en esta tabla se
almacenan los URLs de paginas web externas que
pueden ser asociados con campafas, para que sean
abiertos cuando una llamada resulta conectada al
agente. Se define la plantilla del URL a abrir, una
descripcidon del URL, una bandera de activacién y la
manera en la que la plantilla puede abrirse (nueva
ventana, embebido, o como jsonp).

Tabla “queue_call_entry”: en esta tabla se listan todas
las colas que se han definido, que han sido
reservadas para las campafas entrantes. Toda cola
que no se mencione en esta tabla puede usarse para
campafnas salientes. En esta tabla se registran el
numero de la cola, el estatus de activo o inactivo y un
script asociado a la cola.

Tabla “contact”. esta tabla se usa para almacenar
informacion sobre un cliente potencial que llama al

sistema, a partir del numero de CallerID
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proporcionado con la llamada. Si se encuentra la
informacion del contacto, se la muestra cuando el
agente recibe la informacién de la llamada. Se
almacena el numero a asociar y el nombre y apellidos
del contacto.
Tabla “call_entry”: esta tabla es analoga a la tabla
“calls”, pero registra la informacion de las llamadas
entrantes, que no son generadas por el propio
programa marcador. Se registra la siguiente
informacion:
o Referencia al agente que manejé la llamada.
o Referencia a la cola a través de la cual entré la
llamada.
o Referencia a un registro de contacto, si tal
contacto fue identificado.
o Numero de Caller ID reportado por la fuente de
llamadas a Asterisk.
o Fecha y hora de entrada a la cola, de inicio de
la llamada y de final de la llamada.
o Estado transitorio o final de la llamada. Debido
a que la llamada ya existe al entrar en la cola,

no existe estado de fallo de marcacion.
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o Duracién del intervalo entre entrada a la cola e
inicio de la atencion, en segundos.

o Valor de Uniqueid de Asterisk. Al igual que para
la llamada saliente, este identificador puede
usarse para localizar el CDR de la llamada una
vez concluida.

o Referencia a la campafia que coordina esta
llamada entrante, si existe.

o Troncal que recibi6 la llamada.

Tabla “campaign_entry”: en esta tabla se registran las
campanas de llamadas entrantes. Una campanfa
entrante permite asociar, por un intervalo definido, uno
o0 mas formularios de atencion que seran usados para
atender las llamadas entrantes. Se registra la
referencia a la cola de llamadas entrantes, las fechas
de inicio y final de intervalo de la campana, las horas
de inicio y final de la atencion durante el dia, el estado
de campaia activa o inactiva, el texto del guién que
debe usarse para cada llamada atendida y una
referencia a un URL de una pagina web que debe

abrirse cuando se atiende la llamada.
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Tabla “current_call_entry”: tabla auxiliar que fue
introducida para implementar la primera version de la
actualizacion en tiempo real de la Consola de Agente.
Al igual que con la tabla “current_calls’, en la
actualidad se conserva para beneficio de herramientas
de terceros que usan esta tabla.

Tabla “campaign_form_entry”: tabla de asociacion
entre una campafa entrante y un formulario.

Tabla “form_data_recolected _entry”: esta tabla
almacena, para cada llamada entrante atendida, y
para cada campo del formulario asociado a la
campana, el valor de la informacion que fue
proporcionada por el cliente contactado y llenada por
el agente. Esta tabla es analoga a la tabla
“form_data_recolected”.

Tabla “eccp_authorized clients”™. en esta tabla se
almacena informacion de autenticacién para usuarios
del protocolo ECCP. Se almacena el usuario
autorizado y un hash de la contrasena asignada.

Tabla “call_progress _log”: esta tabla almacena
informacion adicional sobre el progreso de las

operaciones sobre cada llamada de una campana. Se
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registra, para cada llamada realizada, la campafa
correspondiente, el instante del cambio de estado de
la llamada, el nuevo estado de la llamada, el numero
de reintento, el agente asignado, la troncal usada y la
duracion de la llamada (de estar disponible). Esta
tabla es de principal interés para el reporte de
Monitoreo de Campana.

e Tabla “valor_config”: esta tabla almacena valores de
configuracion que pueden modificarse a traves del

modulo de configuracién (callcenter_config).

El diagrama Entidad/Relacién correspondiente a la base de

datos se muestra en el anexo 3.

El Demonio

El componente mas importante para el funcionamiento del
sistema Call Center es el demonio de marcacion. Este
programa hace uso de los siguientes componentes de
Asterisk para la generacion de llamadas: la aplicacion Queue
y la aplicacién AgentLogin, el protocolo AMI y los eventos de

progreso de llamada.
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La aplicacion Queue()

En el programa Asterisk, una llamada que sigue un plan de
marcado puede ser conducida hacia diversos modulos,
llamados aplicaciones, los cuales fueron expuestos de
manera general en la seccion 3.5. Una de las aplicaciones es
la aplicaciéon Queue(), la cual se invoca de la siguiente
manera en el plan de marcado (tomando como ejemplo una

cola llamada 8000):

exten => EXTENSION,PRIORIDAD,Queue(8000, [parametros])

Cuando una llamada conectada en el plan de marcado
ejecuta la aplicacion Queue(), la llamada entra en una cola
de espera. Asociado a esta cola de espera pueden existir
cero o mas miembros de cola - un canal telefénico con su
tecnologia asociada - como por ejemplo “SIP/agenteventas”,
“IAX2/recepcion”, o (esto es importante), “Agent/9000”. La
llamada que entra en la aplicacién Queue() sera asignada a
uno de los agentes asociados, en caso de que el agente no
esté ocupado atendiendo una llamada, y si el canal es
alcanzable. En caso de que todos los agentes disponibles

estén ocupados, la llamada entrante quedara en espera y
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escucha musica de fondo hasta que alguno de los agentes
se libere y la llamada pueda ser asignada. Al ser asignada la
llamada a un agente, el canal correspondiente sera timbrado
si es necesario, o conectada directamente si es posible (para

tecnologia Agent).

Ademas del comportamiento indicado, la aplicacion Queue()
emite los siguientes eventos de interés a través del protocolo
AMI (discutido mas adelante):
e Join: una llamada ha ingresado a la cola, antes de
decidir si se puede asignar un agente.
e QueueMemberAdded: un canal agente ha sido
agregado como miembro de una cola
e QueueMemberRemoved: un canal agente ha sido

quitado como miembro de una cola

El protocolo AMI expone los comandos QueueAdd vy
QueueRemove, los  cuales agregan o] quitan,
respectivamente, un canal telefénico como miembro de una
cola. Estos comandos son de interés principalmente para
implementar los agentes dinamicos. Ademas se expone el

comando QueuePause, el cual permite “pausar” un agente.
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Un agente pausado no recibe llamadas aunque el canal
correspondiente esta disponible. El comando QueuePause
es la base de implementacién de los descansos (breaks) en

el CallCenter.

La configuracion de las colas disponibles para la aplicacién
Queue() se realiza en el archivo /etc/asterisk/queues.conf .
Un ejemplo tipico de una seccion de configuracion de cola

(escrita por FreePBX) se muestra en el anexo 4.

La configuracion de una cola puede tener dos tipos de
agentes: estaticos y dinamicos. Un agente estatico esta
presente de forma permanente como una entrada
member=xxx en la configuracion de la cola (en el ejemplo
anterior, los canales Agent/9000 y Agent/9001 son miembros
estaticos). Un agente estatico no puede ser removido a
través del comando QueueRemove, y se lo considera
disponible si el canal telefénico correspondiente es
alcanzable. Para la configuracion del Call Center, todos los
agentes estaticos (al inicio, los unicos disponibles) se
configuran a través de la tecnologia Agent. La razén de esta

decisibn es que un agente conectado a través de la
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tecnologia Agent esta con el teléfono ya abierto, y por lo
tanto recibira la llamada asignada inmediatamente, sin
opcion a ignorarla o rechazarla, por requerimiento expreso

del cliente inicial.

Un agente dinamico no aparece como miembro de una cola
en la configuracion de queues.conf, aunque todavia se lo
debe declarar en la configuracién de la cola en FreePBX. El
control de la disponibilidad del agente dinamico se la realiza
a través de los comandos QueueAdd y QueueRemove de
AMI. Para el funcionamiento del Call Center, los agentes
dinamicos son canales VolP ordinarios que corresponden a
extensiones internas, como SIP/12345 o |IAX2/99887. Esto
permite que el agente mantenga cerrado el teléfono la mayor
parte del tiempo, y lo levante al recibir una llamada asignada

de la cola.

La aplicacion AgentLogin()

Luego de la aplicacion Queue(), la otra aplicacion de
importancia para el funcionamiento del demonio de Call
Center es la aplicacion AgentLogin(). La aplicacién

AgentLogin() es el mecanismo estandar para hacer uso de
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una definicién de agente estatico. Como toda aplicacién de
plan de marcado de Asterisk, AgentLogin() puede invocarse

de la siguiente manera en un plan de marcado:

exten => EXTENSION,PRIORIDAD,AgentLogin(9000)

Esta invocacion causa que la extensiéon usada para la
llamada sea conectada con el agente Agent/9000. En todos
los lugares que hagan referencia a Agent/9000, este canal es
ahora alcanzable y se conectara con la llamada en curso que
ejecuta la aplicacion AgentLogin(). Esta llamada en curso
escucha musica en espera hasta que una llamada de otra
parte (por ejemplo, de una cola) se conecte, en cuyo caso se
establece la comunicacion entre las dos llamadas. Si la
llamada conectada es luego terminada, la primera llamada
(la que ejecutd AgentlLogin() en el plan de marcado) vuelve al
estado de musica en espera. Las maneras de terminar la
ejecucion de AgentLogin() son terminar la llamada, o con el

comando Agentlogoff de AMI.

Las primeras versiones del demonio de Call Center

instalaban contextos que Illamaban a la aplicacion
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AgentLogin() en el plan de marcado. Pero las versiones
actuales aprovechan la capacidad del comando Originate de
AMI de conectar una llamada directamente con una
aplicacién, y por lo tanto invocan la aplicacion AgentLogin()
explicitamente sin pasar por un contexto del plan de
marcado. Esta manera de invocar la aplicacion permite
reducir el numero de cambios requeridos en el plan de
marcado de Asterisk, y encapsula el uso especializado de

AgentLogin() dentro del codigo del demonio de marcacion.

La aplicacion AgentLogin() emite los siguientes eventos de
interés a través del protocolo AMI (discutido mas adelante):

e Agentlogin: una llamada ha ejecutado la aplicacion
AgentLogin() y se ha autenticado correctamente con el
numero PIN asociado al agente estatico.

e Agentlogoff: una llamada previamente conectada con
AgentLogin() ha terminado esta conexion, sea porque
se cierra la llamada, o por el comando Agentlogoff de

AMI.
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Comandos de reporte “queue show” y “agent show”

Una de las tareas basicas del demonio de Call Center es el
de regular el ritmo de generaciéon de llamadas, de forma que
se generen llamadas para ocupar a todos los agentes
ociosos, pero sin llegar a superar la disponibilidad de
agentes, lo que produciria una acumulacion de llamadas en
espera en la cola. Para implementar la regulacion del ritmo
de llamadas generadas, se requiere interrogar a Asterisk
sobre el estado de las colas y los agentes. Las herramientas
basicas para tal interrogacion son los comandos “queue

show” y “agent show”.

Los comandos “queue show” y “agent show” son comandos
disponibles como parte de la consola de Asterisk. Esta
consola de Asterisk es una interfaz de linea de comandos
que permite al administrador del sistema interactuar con una
instancia de Asterisk en ejecucion, por medio de 6rdenes
escritas de forma interactiva, o como parametros de linea de
comando. Ademas, todos los comandos de la consola de
Asterisk estan disponibles para todos los clientes AMI a
través del comando Command, el cual ejecuta un comando

como si se escribiese en la consola de Asterisk, y devuelve



127

el contenido del resultado de ejecutar el comando.

El comando “queue show” reporta el estado instantaneo de
todas las colas de llamadas en Asterisk (o la cola
especificada como parametro del comando). Este estado
incluye los agentes disponibles para atender llamadas,
llamados Members en el reporte, con sus atributos de
atencion. Si hay llamadas no asignadas a agentes, se

reportan como una lista adicional al final del reporte.

En el anexo 5 se muestra un ejemplo de una ejecucion del
comando “queue show” que reporta sobre las colas 8000,

8001 y 8100.

El comando “agent show” reporta el estado de disponibilidad
de los agentes estaticos que se registran mediante la
aplicacién AgentLogin(). El anexo 5 contiene un ejemplo que

muestra a los agentes 9000 y 9001 en estado no registrado.

El protocolo AMI
Para que una aplicacién externa a Asterisk pueda controlarlo

y hacer uso de sus capacidades de telefonia, se requiere un
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canal de comunicacion y un protocolo estandar. Asterisk
provee este protocolo estandar a través de AMI (Asterisk

Manager Interface).

Asterisk expone el protocolo AMI a través del puerto TCP
5038, usualmente en la interfaz localhost. El protocolo AMI
consiste en lineas de texto ASCII, separadas por secuencias
de salto de linea (bytes 0x0d,0x0a o 0x0a). Estas lineas de
texto se agrupan a su vez en secuencias llamadas paquetes,
separadas por otra secuencia de salto de linea (una linea
vacia). Las lineas de texto contienen un atributo y un valor

para este atributo, separados por dos puntos y espacio.

Existen tres tipos de paquetes reconocidos en el protocolo
AMI:

e Peticion (Action) enviada por el cliente AMI al servidor.

e Respuesta (Response) enviada por el servidor al

cliente AMI.

e Evento (Event) enviado por el servidor al cliente AMI.
Cuando el cliente AMI requiere un servicio de Asterisk, se
envia un paquete de peticion. Este paquete contiene como

primer atributo, una linea de la forma “Action: XYZ”, donde
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XYZ es el nombre de la accidn que se requiere de Asterisk.
El paquete puede contener atributos adicionales en el

paquete, los cuales dependen de la peticion requerida.

El servidor Asterisk, al recibir el paquete de peticion, lo
procesa y envia un paquete de respuesta. Este paquete se
distingue porque su primer atributo es una linea de la forma
“‘Response: XYZ”, donde XYZ es una texto que informa el
resultado del proceso de la peticidon (el cual es “Success” en
caso de no haber error alguno). Al igual que con el paquete
de peticion, la respuesta contiene atributos adicionales que

dependen de la peticion enviada.

Como un ejemplo, el siguiente intercambio muestra la
manera en la que un cliente AMI inicia una sesidn
autenticada AMI con Asterisk. El cliente abre la conexion
TCP al puerto 5038 y envia un paquete de peticién como el

siguiente, seguido de una linea vacia:

Action: login
Username: usuarioami

Secret: unacontrasenia
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Si el servidor Asterisk acepta las credenciales, contestara

algo como lo siguiente:

Response: Success

Message: Authentication accepted

El ultimo tipo de paquete es el paquete de evento. Este
paquete puede ser enviado por el servidor Asterisk en
cualquier momento, sin que el cliente lo pida. El propdsito
primario de los eventos es el de informar en tiempo real a los
clientes AMI conectados sobre la actividad de llamadas,
colas, canales y demas objetos de telefonia administrados

por Asterisk.

Por ejemplo, el siguiente es un ejemplo del evento Dial, el
cual se emite en el momento en que Asterisk ejecuta la
aplicacion Dial() en el plan de marcado para contactar a una

extension o numero externo:

Event: Dial

Privilege: call,all
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SubEvent: Begin

Channel: Local/1065@from-internal-fd98;2
Destination: SIP/1065-00000003
CallerIDNum: <unknown>

CallerIDName: <unknown>

UniquelD: 1286581757.4

DestUniquelD: 1286581758.5

Dialstring: 1065

Eventos de progreso de llamada
El demonio de Call Center, para implementar el monitoreo y
control de llamadas, requiere conectarse como un cliente
AMI al servidor Asterisk, y a continuacion registrar codigo
que sera llamado para cada evento AMI que resulte de
interés para el monitoreo. El cddigo que maneja tales
eventos forma una fraccion importante del codigo total del
demonio de Call Center. Los eventos de interés para el
demonio de Call Center son los siguientes:

e Newchannel: se emite este evento cuando Asterisk

crea un nuevo canal telefonico.
o Dial: se emite este evento cuando Asterisk inicia el

marcado de un numero a través de una troncal que
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pertenece a una ruta saliente. Para un mismo intento
de llamada, se pueden emitir multiples eventos Dial
que corresponden a intentos fallidos en troncales
sucesivas.

OriginateResponse: se emite este evento cuando
Asterisk tiene una llamada activa resultante de una
peticion AMI Originate, o cuando el intento de llamada
se considera fallido. Los dos escenarios mas
importantes para este evento son el intento de generar
una llamada saliente y la llamada que inicia la sesion
del agente estatico a través de la aplicacion
AgentLogin().

Join: se emite este evento cuando una llamada entra
a una de las colas administradas por la aplicacion
Queue(). Si la cola a la cual se entra es una de las
colas reservadas para llamadas entrantes, se registra
la nueva llamada en este momento.

Link/Bridge: se emite este evento cuando un canal de
llamada queda enlazado con otro canal y se empieza
a intercambiar audio entre los dos canales. Para el
demonio de Call Center, el caso principal de interés es

el enlace del canal de la llamada generada o entrante
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con el canal correspondiente al agente. El evento se
emite con el nombre Link en Asterisk 1.4 y Bridge en
Asterisk 1.6 pero el significado es el mismo.

Unlink: se emite este evento cuando dos canales de
llamada que fueron previamente enlazados se
separan.

Hangup: se emite este evento cuando un canal activo
termina. Este evento se emite en varios escenarios. El
primero es cuando un agente estatico falla en su
autenticacion de inicio de sesion y cierra la llamada.
Otro escenario es el de una llamada ordinaria que
termina. También puede recibirse el evento como
parte de un fallo en un intento de generacion de
llamada, en cuyo caso, se registra informacion
adicional sobre el motivo de fallo.

Agentlogin: se emite este evento cuando un agente
estatico completa la autenticacion de la aplicacion
AgentLogin() y queda disponible para recibir llamadas
de las colas registradas. En caso de que se reconozca
que el inicio de sesion corresponde a un agente, se

actualiza la auditoria para marcar el inicio de sesion.
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Agentlogoff: se emite este evento cuando un agente
estatico finaliza su sesion en la aplicacion
AgentLogin() y deja de estar disponible para recibir
llamadas. Se actualiza la auditoria para marcar el final
de sesion si el agente es uno de los agentes
administrados por el sistema.

QueueMemberAdded: se emite este evento cuando se
agrega un agente dinamico a una de las colas
administradas por la aplicacion Queue(). Si el agente
dinamico es una extensién registrada por el sistema,
se actualiza la auditoria para marcar el inicio de
sesion de forma similar al manejo del evento
Agentlogin.

QueueMemberRemoved: se emite este evento
cuando se quita un agente dinamico de una de las
colas administradas por la aplicacion Queue(). De
forma similar al evento Agentlogoff, se actualiza la
auditoria para marcar el final de sesion.

PeerStatus: se emite este evento cuando ocurre un
cambio en el estado de registro de una extensidn
VoIP. Estos cambios pueden incluir transiciones a

estado registrado, a no registrado, o a no alcanzable.
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En el caso de la transicibn a no alcanzable, el
demonio de Call Center verifica si la extensiéon VolP es
un agente dinamico con sesion activa, y si es asi,

procede a terminar la sesién de agente.

Estrategia de funcionamiento del demonio de Call Center

Al reunir todos los componentes anteriores, se llega a la

estrategia basica de funcionamiento del demonio de Call

Center, la cual es la siguiente:

Periddicamente (cada pocos segundos), se evaluan
todas las campafias activas y en el intervalo horario
de funcionamiento. Para cada campafa, su cola
correspondiente es examinada con el comando
‘queue show” y las llamadas atendidas actualmente
por los agentes son identificadas con el comando
“agent show”.

Para cada cola, se identifica el numero de agentes
ociosos, definidos como agentes disponibles que no
estan actualmente atendiendo llamadas. Si hay
llamadas que estan siendo atendidas por agentes, se
calcula para cada una de ellas la probabilidad de que

la llamada termine luego de un intervalo indicado por
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el tiempo promedio que tarda una nueva llamada
desde que se marca hasta que se contesta. La
formula usada para la prediccidon es una probabilidad
Erlang acumulada, que para el caso de una sola
llamada, se reduce a una probabilidad exponencial. El
numero de llamadas activas cuya probabilidad de
terminar es mayor a un nivel de confianza guardado
en la configuracion se suma al numero de agentes
ociosos. De este numero se resta el numero de
llamadas que estan en proceso de marcacion por
iteraciones anteriores, y el resultado es el numero
nuevo de llamadas a generar.

Para cada campana, se leen de la base de datos el
numero de llamadas nuevas a generar. Para esta
lectura, se da prioridad a los contactos que no se han
marcado previamente, frente a los contactos con
intentos fallidos. De los contactos leidos, se eliminan
aquellos que constan en la lista de DNC (Do Not Call).
Con los contactos restantes, se ejecuta el comando
AMI Originate. EI comando Originate es el medio
principal por el cual se manda a generar la llamada.

Este comando recibe como parametros principales la
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cadena de marcado y la combinacién de extension,
contexto y prioridad. Para el caso particular del
demonio de Call Center, la cadena de marcado se
construye como Local/lXXXX@from-internal para
hacer uso del plan de marcado del sistema, o como
SIP/nombredetroncal/XXXX para hacer uso de una
troncal directa. Ademas, la extension con la que se
conecta el marcado corresponde a la extensidn
asignada a la cola de la campana. Con esto se
asegura la conexidon entre la llamada marcada y la
cola donde los agentes esperan atender la llamada.
Cada una de las invocaciones del comando AMI
Originate tiene un parametro denominado Async, el
cual indica que la llamada debe de realizarse de forma
asincrona, y devolver el control al cliente de forma
inmediata. Mas tarde, cuando Asterisk haya terminado
de marcar el numero telefénico, se emite el evento
OriginateResponse con el resultado del marcado.
Mediante los eventos de progreso de llamada, se
sigue la pista de cada llamada a medida que progresa.
Eventualmente, si la llamada es exitosa, Asterisk

asigna un agente en la cola para que atienda la
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llamada. El evento Link indica cual agente fue
asignado para atender la llamada, lo cual queda
registrado por el demonio de Call Center.

e El agente atiende al contacto y llena los formularios. El
proceso se repite cuantas veces sea necesario para
agotar todas las llamadas salientes, o hasta que la

campafa salga de horario de atencion.

Para el caso de las llamadas entrantes, el procedimiento es
parecido, pero sin los pasos de lectura de contactos
existentes a marcar. En lugar de eso, el demonio de Call
Center sélo empieza a monitorear la llamada cuando ésta

entra en la cola reservada para las llamadas entrantes.

5.2 Arquitectura inicial de la Consola de Agente y el Marcador

La primera implementacion del marcador del Call Center consistia
en un solo proceso de trabajo. Al arrancar el programa, se realiza
una secuencia estandar de llamadas a fork() y de manipulacién del
ID de sesidén que culminan en un proceso que queda ejecutandose
como un servicio de sistema. Este proceso inmediatamente llama
otra vez a fork() para crear un proceso hijo, el cual realiza realmente

las tareas del marcador. El primer proceso monitorea al segundo y
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lo reinicia en caso de que el proceso hijo finalice anormalmente.

Al iniciarse, el proceso de trabajo abre conexiones a la base de
datos. A continuacion, se leen las configuraciones del marcador
desde la tabla valor_config. Uno de los datos leidos de valor_config
consiste en las credenciales para conectarse a AMI. Luego se abre
la conexion al servidor Asterisk en el puerto de AMI y se instalan los
manejadores de eventos de Asterisk. Por ultimo se da marcha al

bucle de eventos.

El proceso de trabajo ejecuta secuencialmente las siguientes
operaciones dentro del bucle de eventos:
e Verificacion del lapso de minimo de 3 segundos entre
generaciones de llamadas.
e Lectura de las campafias que estan activas en el instante de
verificacion.
e Generacion de las llamadas de las campafas activas, segun
su estado de reintento.
e Verificacion de actividad en las conexiones de red abiertas
por el proceso. Inicialmente, la Unica conexion abierta era la

conexion AMI.
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e Manejo de los eventos AMI de interés para el demonio de

CallCenter, listados anteriormente.

Para el manejo de las llamadas generadas, el proceso mantiene
una lista de registros de las llamadas en curso. En esta lista se
almacena el momento en que se generd la llamada, el numero
marcado, los canales involucrados y eventualmente el agente que
Asterisk asigna para manejar la llamada. Para cada transicién de
interés, el estado actualizado de la llamada se actualiza en la base
de datos, en la tabla “calls”. Adicionalmente, para el evento Link
recibido cuando una llamada se conecta con un agente, se inserta
un registro nuevo en la tabla “current_calls”, el mismo que se borra
con el correspondiente evento “Hangup”. La Figura 5.30 muestra un

diagrama de este modelo de programa.

La primera implementaciéon de la Consola de Agente fue una
implementacion basada enteramente en el examen de la tabla
“current_calls”. Para lograr una aproximacion de un comportamiento
en tiempo real en esta versidbn de la Consola de Agente, se

realizaba lo siguiente:
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Figura 5.30: Arquitectura de primera implementacion de programa marcador

con actualizacion a tabla current_calls.

El médulo genera el HTML inicial para la vista de la consola,
mas las funciones de Javascript que implementan la
interactividad. Una de ellas instala un timer que ejecuta una
peticion al servidor Elastix cada 4 segundos.

Al recibir la peticion periodica desde el navegador, el servidor
consulta la tabla “current_calls” para determinar si el agente
de la sesion esta conectado a una llamada.

Si el estado de conexion actual es distinto del estado
consultado en una peticion anterior (guardado en el estado

de la sesion), se lee toda la informacion asociada a la
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llamada: propiedades de la campafia y definiciones de los
formularios asociados.
e Se genera una nueva version de la vista de la consola con

los datos actualizados.

Introduccion del manejo de llamadas entrantes

En la primera version del sistema de Call Center, soélo se
implemento la generacion y manejo de llamadas hacia el exterior a
partir de la lista en la base de datos. En este modo de operacion se
puede usar cualquier cola existente como destino para las llamadas
generadas, con el unico requisito de que la cola tenga los agentes
correspondientes configurados. Poco después de que se
implementara este modo de operacion, el cliente presentd un nuevo

requerimiento para un segundo modo de operacion.

Ademas de las llamadas que se generan desde la empresa con el
proposito de buscar clientes, el cliente también recibe llamadas
desde el exterior. Una fraccion importante de estas llamadas son de
personas interesadas en los productos de la empresa, y que son
potenciales oportunidades de venta. La empresa tiene interés de
atender tales llamadas a través de su equipo de agentes y de hacer

uso de la administracién que ya se implementé para las llamadas
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generadas desde la empresa. Para lograr esto, estas llamadas son
conducidas a través de un IVR que desemboca en una cola. A partir
de este punto, las llamadas pueden ser administradas por el

proceso de Call Center.

Para la implementacion de este modo de operacion, se empezo por
implementar la reserva de una o mas colas para la atencion de
llamadas entrantes. Tales colas, escritas en la tabla
“‘queue_call_entry” quedan entonces excluidas de ser elegidas para
posibles campafias salientes que se estén realizando
simultaneamente. Al entrar en una de las colas reservadas, el
proceso de Call Center registra la llamada en una tabla separada, la
tabla “call_entry”. En esta tabla se escriben los instantes en que la
llamada entra en la cola, se asigna un agente y el momento en que
termina la llamada, de forma parecida a como se hace con las
llamadas salientes autogeneradas. Para la Consola de Agente, se
cred una nueva tabla, “current_call_entry”, la cual contiene la
informacion de las llamadas que estan siendo actualmente
atendidas por agentes, de forma analoga al uso de la tabla
“call_entry”. La implementacion de la Consola de Agente fue
modificada de forma correspondiente para examinar también esta

tabla de forma periddica.
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Por ultimo, el mismo requerimiento de recolectar informacion con el
uso de formularios que fue descrito para las Illamadas
autogeneradas existe también para las llamadas entrantes. Para
acomodar este requerimiento, se introduce la campafna entrante.
Una campana entrante se define como la reservacion de una cola
de llamadas entrantes para la recoleccion de llamadas durante un
intervalo de tiempo, con uno o mas formularios asociados. La
administracidén de las campafas entrantes se realiza a través de un
nuevo modulo, llamado precisamente Campanas Entrantes. Este
maodulo implementa la creacion, actualizacion y desactivacion de las
campanas entrantes, la asignacion de formularios a partir del mismo
conjunto disponible para las campafias salientes, y la descarga en
formato CSV de los datos recolectados en los formularios para una
campana entrante, de forma idéntica a como se realiza para las

campanas salientes.

Limitaciones de la arquitectura inicial de la Consola de Agente

Como se menciond anteriormente en la seccion 5.2, la primera
implementacion de la Consola de Agente intentaba conseguir una
actualizacion de informacién en tiempo real a través de la lectura

periddica de las tablas “current_calls” y “current_call_entry” cada 4
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segundos. Aunque esta implementacion basté como una prueba de
concepto, este modelo no es facilmente escalable para una
cantidad superior a 10 agentes. A medida que se agregan agentes
en atencién simultanea, se notaron las siguientes deficiencias:

e Cada verificacion de cada agente requiere una inversion de
recursos por parte del servidor Elastix. Primero se requiere el
ancho de banda de la red usada para recibir la peticion y
para enviar su respuesta. Luego cada verificacién necesita
consultar las tablas de la base de datos, “current_calls” y
‘current_call_entry”, para constatar si hay cambios con
respecto al estado anterior. Estas consultas implican acceso
al disco del servidor y toman tiempo. Por ultimo, la
verificacién debe interpretar los resultados y decidir el nuevo
estado del agente. Este esfuerzo crece de forma
proporcional con el numero de agentes en atencion
simultanea.

e Una gran fraccion de las verificaciones periddicas para el
agente encuentran que no han habido cambios respecto a la
ultima verificacion. Esto es consecuencia de la siguiente
observacion: cada agente que atiende llamadas pasa gran
parte del tiempo en un estado que no cambia. Si un agente

esta atendiendo una llamada, esta atencién dura algunos
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minutos, durante las cuales las verificaciones periodicas
devuelven el mismo resultado que Ila verificacién
inmediatamente anterior. De la misma manera, si un agente
ha indicado un break, este break también dura algunos
minutos, durante los cuales no cambia el resultado de la
verificacion.

e Debido a que la verificacion al servidor Elastix se realiza
cada 4 segundos, la interfaz de la Consola de Agente puede
demorar hasta 4 segundos en actualizarse cuando se
presenta un verdadero cambio en el estado del agente. Este
retraso en la actualizacion puede interferir en la presentacion
del agente frente al usuario atendido, en el caso de que el

agente cambie de ocioso a ocupado.

La combinaciéon de los tres puntos indicados tiene como resultado
que con una cantidad de una docena o mas de agentes, el servidor
Elastix dedique una fraccion muy grande del CPU a responder
peticiones de estado de la Consola de Agente. Muchas de estas
peticiones resultan en el mismo estado en que estaba el agente,
con la excepcidon de los pocos agentes que cambian de estado en
un intervalo cualquiera de 4 segundos (muchas veces ninguno).

Con una cantidad suficientemente grande de agentes, el servidor
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no puede responder de manera oportuna. Como consecuencia, la
actualizacion de las interfaces de cada agente empieza a
retrasarse. Adicionalmente, cualquier intento de reducir el intervalo
de peticion con el proposito de recortar el retraso de actualizacion

resulta en un incremento de la carga observada de CPU.

Introduccion del protocolo ECCP (Elastix CallCenter Protocol)

Poco después de que se iniciara el analisis del problema con la
primera version de la Consola de Agente, un desarrollador externo
a la empresa Palosanto Solutions ofrecid una oportunidad de un
desarrollo conjunto. Segun este desarrollador, la Consola de Agente
basada en HTML y Javascript era una implementacién con
capacidades limitadas, y se proponia el desarrollo de una nueva
Consola de Agente. Esta extension a la Consola de Agente no
estaria basada en HTML, sino que seria implementada como un

programa separado, instalable en la computadora de cada agente.

Para permitir la implementacion de este programa, surge de
inmediato la necesidad de permitir el control de las actividades del
sistema de CallCenter de forma remota. Luego de rondas de
negociacion con el desarrollador, se llegaron a las siguientes

conclusiones:
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Se debe de construir un protocolo que permita a un
programa remoto (la interfaz alterna de Call Center) recibir
informacion sobre el progreso de la campafa para un agente
especifico, y que permita controlar el estado del agente (login
y logout de agente, estado de pausa). Hasta ahora, estas
actividades se realizaban con el codigo del médulo Elastix
dentro de la Consola de Agente.

No se debe de dar al programa remoto a desarrollar el
control directo del protocolo AMI, ya que AMI no provee
todas las funcionalidades del Call Center, y ademas da
acceso a capacidades en exceso de las estrictamente
necesarias para el control. El acceso directo arriesga
interaccién indeseada (accidental o deliberada) con Asterisk.
Por las mismas razones, no es adecuado dar acceso remoto
a la base de datos del Call Center, y adicionalmente el
protocolo de base de datos no puede notificar sobre la
actividad de Asterisk. Esto obligaria a consultar
periddicamente la base de datos como lo hace la primera
version de la Consola de Agente, con la dificultad adicional
de realizarse a través de la red en lugar de en la misma
maquina.

En consecuencia, se requiere un protocolo de red que
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permita mandar peticiones al sistema de Call Center y recibir
sus respuestas, ademas de enviar notificaciones de estado al

cliente conectado.

Los dos principales protocolos estructurados con bibliotecas
disponibles al momento de implementar la funcionalidad eran
XMLRPC y SOAP. Ambos soportan el envio de mensajes
estructurados para implementar llamadas de procedimientos, pero
las bibliotecas disponibles no soportan el envio de mensajes
asincronos desde el servidor al cliente. Debido a eso se decidio

implementar desde cero un nuevo protocolo, basado en XML.

El protocolo XML que se construyd fue denominado Elastix Call
Center Protocol, abreviado a ECCP. Las caracteristicas que se
implementaron en ECCP fueron las siguientes:

e La comunicacion entre el cliente y el servidor consiste en el
intercambio de documentos XML bien formados, que
conforman los paquetes. Existen tres tipos de paquetes:
requerimiento, respuesta y evento.

e El protocolo define dos niveles de autenticacion. Cuando el
cliente se conecta, sélo esta disponible un requerimiento que

enumera el resto de requerimientos soportados, y el
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requerimiento que inicia una sesion autenticada. El inicio de
sesion es el primer nivel de autenticacion, el cual requiere de
un usuario y contrasefia. Al autenticarse correctamente,
estan disponibles los requerimientos que leen informacion
sobre campafas, colas y agentes. Para poder modificar el
estado de un agente de Call Center, se requiere un segundo
nivel de autenticacion, con una contrasefia asociada al
agente.

El cliente puede indicar opcionalmente que esta interesado
unicamente en eventos relacionados a un agente en
particular. Este filtro es adecuado para implementar una
Consola de Agente. Si se desactiva el filtro, se reciben los
eventos de todos los agentes, lo cual es adecuado para
implementar un monitor de progreso de campanas.

Un cliente puede ordenar a través del ECCP las siguientes
operaciones que afectan al agente: inicio de sesion ECCP,
finalizar sesion ECCP, filtrar eventos por agente, inicio de
sesidbn de agente, finalizar sesion de agente, guardar
informacion de formulario para una llamada, transferencia de
llamada, pausar agente (break), finalizar pausa de agente,
colgar llamada, agendar llamada.

El protocolo ECCP soporta requerimientos para obtener la
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siguiente informacion: lista de requerimientos soportados,
obtener estado del agente, obtener guidon asociado a la cola
entrante, obtener lista de campafas, obtener informacién
detallada sobre campafa, obtener informacion sobre una
llamada de una campaia, listar descansos disponibles,
obtener resumen de actividad de agente, leer variables de
canal de la llamada atendida.

e Los siguientes eventos se emiten desde el servidor para
indicar el progreso de la atencién de las llamadas: agente
enlazado (a llamada), agente desenlazado, agente inicid
sesion, agente termind sesion, agente fallé en iniciar sesion,

agente inicié un descanso, agente finalizé un descanso.

La implementacion del protocolo ECCP fue agregada al cédigo del
proceso marcador de Call Center para que fuese puesta a prueba
por el desarrollador externo en su aplicacion. En paralelo con estas
pruebas, se observd que las capacidades implementadas en el
protocolo ECCP pueden ser usadas en una reimplementacion de la
Consola de Agente basada en HTML, con el modelo de notificacion

Javascript denominada actualmente Comet.
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El modelo Comet de notificacion Javascript consiste en una serie de

estrategias para que un servidor de aplicaciones Web pueda hacer

llegar una notificacibn de un evento a una interfaz HTML con

Javascript, sin que esta ultima tenga que contactar periodicamente

al servidor para buscar nuevos eventos. Para la reimplementacion

de la Consola de Agente se implementaron dos estrategias Comet,

y se elige una u otra segun las capacidades del navegador Web:

Long-Polling: soportado en todos los navegadores
incluyendo Internet Explorer. En esta estrategia, el
navegador contacta al servidor para pedir eventos. Si no hay
un evento disponible, entonces el servidor deja abierta la
conexion sin mandar una respuesta. La conexidén permanece
sin respuesta hasta que se tenga al menos un nuevo evento,
0 hasta que transcurra un tiempo de expiracion definido por
el programador. En cualquiera de las dos condiciones, el
servidor envia la respuesta y cierra la peticion. A
continuacion el navegador genera una nueva conexion, y se
repite el ciclo.

Server-Sent Events: soportado en Firefox y Google Chrome,
y las versiones mas recientes de Internet Explorer. En esta
estrategia, se hace uso de un objeto especial Javascript

EventSource que inicia una conexion al servidor, e interpreta
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una respuesta de tipo text/event-stream. El servidor puede
entonces mandar mensajes sucesivos en la conexion de
respuesta, separados por pausas de longitud arbitraria, sin

cerrar la conexion.

Para la nueva implementacion de la Consola de Agente, el cddigo
PHP que se ejecuta en el contexto del servidor Web recibe una
conexion (para Long-Polling o Server-Sent Events, segun la
capacidad detectada). A su vez, este codigo PHP implementa un
cliente ECCP que se conecta al proceso marcador del Call Center
que se ejecuta en el mismo servidor. Este cliente ECCP implementa
un bucle de proceso de mensajes, los cuales alimentan el flujo
Comet al recibir el evento correspondiente de ECCP. Con esta
reimplementacion se logra una gran reduccion de carga de CPU, ya
que el bucle de eventos permanece ocioso hasta que se recibe un
evento que requiera una actualizacién del estado de la Consola de
Agente. También se logra una reduccion del trafico de red
requerido, ademas de un retraso mucho menor entre ocurrencia del
evento y la actualizacion de la interfaz de la Consola de Agente.
Finalmente, la implementacién de un cliente de referencia logré
ejercitar la implementacion y definicion del protocolo ECCP, con lo

que se verificd que el protocolo es adecuado para la construccion
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de un programa cliente real. Esta Consola de Agente, con la
arquitectura mostrada en la Figura 5.31, reemplaz6 a la
implementacion anterior a partir de la version 2.1.0-0 del Call

Center.

DialerProcess.class.php
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Figura 5.31: Arquitectura de programa marcador monoproceso con protocolo
ECCP

Luego de implementado el protocolo ECCP y la nueva Consola de
Agente, se observo que el modelo de actualizacion en tiempo real
con un bucle de mensajes podia aplicarse a otros moédulos. Los

siguientes moédulos de monitoreo fueron escritos o reimplementados
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para usar el protocolo ECCP de forma parecida a la Consola de
Agente:

1. Reporte de monitoreo de agentes

2. Reporte de monitoreo de llamadas entrantes

3. Monitoreo de campanas
De estos modulos, los dos primeros fueron implementados antes
del protocolo ECCP, y usaban peticiones periddicas al servidor
Elastix para su actualizacion. Al ser migrados al ECCP, se
obtuvieron los mismos beneficios que al migrar la Consola de
Agente, especialmente porque las lecturas a la base de datos para
los reportes eran costosas y poco adecuadas para realizar

actualizaciones periddicamente.

Limitaciones observadas del Marcador monoproceso

En la seccion 5.2 se mencion6é la arquitectura de la primera
implementacion del proceso marcador. Las dos caracteristicas de
interés en esta primera implementacion son que toda la
implementacion esta ejecutandose en un solo proceso y que las
lecturas y escrituras a la base de datos se realizan en el mismo hilo
de ejecucion que atiende la llegada de mensajes AMI, y mas tarde
las peticiones ECCP. Al implementar el Call Center en un cliente en

Venezuela que tenia unos 50 agentes simultdneos, se detectaron
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limitaciones en la implementacion que producian demoras de varias

decenas de segundos entre el inicio de la atencion por parte del

agente y la actualizacion de la interfaz de la Consola de Agente. Del

analisis de la situacion del cliente, se observo lo siguiente:

El servidor del cliente era un equipo con multiples
procesadores (8), pero debido a la arquitectura de un solo
proceso, no es posible usar procesadores adicionales para
las tareas del programa marcador.

El manejo de los eventos de AMI en el proceso marcador
involucra actualizaciones a la base de datos. Toda lectura o
escritura a la base de datos es una operacion de E/S que
bloquea la ejecucion del programa hasta que la operacion se
completa. Debido a que un solo proceso maneja los eventos
AMI, y ademas realiza accesos a la base de datos en el
manejo de AMI, el procesamiento se enlentece y los eventos
AMI sin procesar se acumulan. Esto es uno de los motivos
del retraso observado.

Durante trafico pesado de llamadas, el cliente AMI queda
inundado de eventos, de los cuales sélo una fraccién pueden
ser de interés. En estas condiciones, la ejecucién de un
requerimiento AMI, como por ejemplo la peticidn del estado

de una cola, es mas lento de enviar y recibir. Tales
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requerimientos AMI, enviados dentro del manejador de un
evento AMI anterior, son otra causa del retraso observado.
Se identificaron instancias (datos de llamadas entrantes,
estado de agentes, manejo de llamadas en pausas) donde
los datos del estado que fueron escritos a la base de datos
en una parte del programa fueron consultados
posteriormente en otra parte. Debido a que el proceso de
marcador es el unico que actualiza estos datos, las lecturas
posteriores de los mismos datos son innecesarias.

Muchas de las consultas disponibles a través del protocolo
ECCP (informacion de campana, formularios, llamadas,
pausas disponibles) constituyen accesos a la base de datos.
Ya que el mismo proceso maneja el ECCP y el manejo de
AMI, toda consulta a la base de datos retrasa el
procesamiento de eventos AMI. Esta es una tercera causa
del retraso observado.

La colocacién de las llamadas salientes requiere algunas
peticiones AMI para consultar el estado de las colas y los
agentes y ademas lecturas a la base de datos para cargar
las llamadas a generar. Otra vez, debido a que el mismo
proceso maneja los eventos AMI y la colocacion de llamadas,

el manejo de los eventos AMI se retrasa mientras se recoge
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la informacion para el siguiente ciclo de generacion de
llamadas. Si se intenta retrasar la colocacién de llamadas
para dar prioridad al manejo de eventos AMI (un paliativo
intentado en el cliente) eventualmente la generacion de
llamadas se paraliza porque todo el procesamiento se dedica

al manejo de AMI y el protocolo ECCP.

Introduccion del Marcador multiproceso

Debido a las deficiencias observadas arriba, se llego a la conclusion

de que se debia reimplementar el programa de marcacion del Call

Center con una nueva arquitectura que solucione los problemas

indicados. Las especificaciones para la construccion del programa

fueron las siguientes:

El dialer nuevo sera multiproceso. Deben existir al menos
tres procesos: el proceso dedicado a manejo AMI, el proceso
de colocacién de llamadas, y el proceso que maneja el
protocolo ECCP.

Se requiere coordinar el trabajo entre todos los procesos
para proveer las mismas funcionalidades de la primera
implementacion. Para eso, se requiere construir un
mecanismo que permita el intercambio de mensajes entre

los procesos. Como minimo, se requiere esto para que cada
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proceso pueda ser terminado de forma ordenada. A menos
que se requiera lo contrario, todos los mensajes transmitidos
entre procesos seran asincronos. No debe requerirse que el
emisor del mensaje requiera un mensaje de vuelta del
receptor.

De entre los procesos mencionados, el proceso de eventos
AMI requiere manejar los eventos con el minimo de demora.
Por lo tanto, toda interaccion que requiera bloquear el
proceso en espera de una respuesta o resultado debe
quitarse. La consecuencia de esto es que el proceso de
eventos AMI no debe de interactuar directamente con la base
de datos.

El proceso de colocacibn de Illamadas no tiene
requerimientos fuertes de tiempo real. Por lo tanto, a este
proceso se le encarga la tarea de recibir mensajes de
actualizacion desde el proceso AMI.

Adicionalmente, el proceso de colocacién de llamadas envia
el listado de llamadas que fueron generadas al proceso AMI,
donde se registran en una lista. Esta lista se actualiza en
memoria con cada evento AMI recibido. Otro tanto ocurre con
la lista de agentes. De esta manera se evita esperar por la

base de datos con cada actualizacion o verificacion del
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estado de llamadas y agentes.

e Cuando se requiere notificar un evento de ECCP, el proceso
AMI envia un mensaje al proceso ECCP con los datos
sacados de sus listas de objetos. Si el evento ECCP requiere
mas informacién, se lee de la base de datos en el proceso

ECCP, no en el proceso de eventos AMI.

La arquitectura multiproceso resultante se muestra en la Figura

5.32.
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Figura 5.32: Arquitectura de programa marcador multiproceso con ECCP

Luego de implementar la nueva version del programa marcador del

Call Center con estas especificaciones, el servidor redujo
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enormemente la carga de CPU, y fue capaz de atender los 50 a 100
agentes simultaneos que el cliente requeria. Los cambios
realizados fueron entonces integrados a partir de la versién 2.1.99-
0.alpha del Call Center y declarados estables a partir de la version

2.2.0-0.

Implementacién de agentes dinamicos

Desde la implementacién inicial del Call Center, el modelo de
manejo de los agentes ha consistido en crear canales de tipo
Agent/XXXX para agregarlos a las colas como sea necesario.
Cuando se usa una extension SIP o IAX para conectarse al canal
de tipo Agent, se inicia una llamada desde el servidor Elastix hacia
la extension. Esta llamada debe permanecer abierta durante toda la
duracion de la sesion, y si se cierra esta llamada, el marcador
registra un final de sesidn. El agente escucha musica de espera

durante todo el intervalo en el cual no esta atendiendo llamadas.

En algunas implementaciones del Call Center, particularmente para
atencion de llamadas entrantes, se requiere un sistema de
funcionamiento distinto. En estos casos, el agente debe de iniciar
sesion en el Call Center pero permanece con el teléfono cerrado

hasta que una llamada se le asigna, en cuyo caso la extensiéon del
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agente timbra. Entonces el agente debe de contestar la llamada y
usar la interfaz de la Consola de Agente de la manera
acostumbrada. A este modo de funcionamiento también se lo

denomina Callback Login.

Para la implementacion de este modo de funcionamiento, ya no es
adecuado el uso de la aplicacion AgentLogin(). La razon es que
esta aplicacion solo puede usarse en una llamada activa, la cual es
la llamada que inicia la sesion del agente. Para poder mantener el
teléfono cerrado, es necesario timbrar la extension directamente, lo
cual a su vez requiere agregar la extension (SIP o IAX) como

miembro de la cola de atencion.

Para acomodar el nuevo requerimiento, se introduce el concepto de
Agente Dinamico. Un agente dinamico es una extension SIP o IAX
preexistente (creada a través de FreePBX) que se registra como un
nuevo agente en el médulo de Agentes Dinamicos. De forma similar
a como se realiza para los agentes con el canal Agent/xxxx que
funcionan con el modo anterior, las extensiones marcadas como
Agentes Dinamicos se agregan a la definicion de la cola en la
configuracion de cola de FreePBX. Sin embargo, deben de afiadirse

en el listado marcado como Agentes Dinamicos, y de la forma
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S1234 (para la extension SIP 1234) o 11234 (para la extension IAX

1234).

Dentro del coédigo del marcador, el manejo de un agente dinamico
es distinto. Ya que no se usa la aplicaciéon AgentLogin(), no es
posible manejar los inicios y finales de sesion a través de los
eventos Agentlogin y Agentlogoff de AMI. En lugar de esto se
instalan manejadores de los eventos QueueMemberAdded vy
QueueMemberRemoved. Los agentes dinamicos empiezan en un
estado de no pertenencia a la cola, segun el reporte del comando
“‘queue show”. Un agente dinamico se considera que inicié sesion si
se detecta al menos un evento QueueMemberAdded que involucre
este agente. Este evento se lanza luego de completar el ingreso
como miembro a la cola por parte de la extension. De forma
analoga, se marca el final de la sesién del agente cuando se
detecta al menos un evento QueueMemberRemoved, que marca el

momento en que la extension fue retirada como miembro de la cola.

Cuando se requiere iniciar la sesion del agente dinamico, la pagina
de login de la Consola de Agente cambia para mostrar las
extensiones configuradas como agentes dinamicos, mas un campo

de contrasena. La contrasefia se compara con la que fue ingresada



5.9

164

al reqistrar el agente dinamico, y si es correcta, se envia un
requerimiento ECCP loginagent, igual que con el agente estatico. El
programa marcador verifica que el agente es realmente un agente
dinamico, y a continuacion ejecuta el comando AMI QueueAdd
sobre la lista de colas a las cuales pertenece el agente en cuestion.
Esta lista se la obtiene de la base de datos interna de Asterisk con
el comando AMI “database show”, y es la misma lista que se

configura en la interfaz de FreePBX.

Situacién actual y limitaciones pendientes

En la version actual del sistema Elastix CallCenter (2.2.0-7) se tiene
la arquitectura de tres procesos para el programa marcador, el
modo dual de funcionamiento de llamadas salientes y llamadas
entrantes, la eleccion entre agentes estaticos y dinamicos y el
protocolo ECCP que permite el uso de eventos asincronos e
implementaciones estilo Comet para los modulos de Consola de
Agente, Monitoreo de Campafias, Monitoreo de Agentes vy
Monitoreo de Llamadas Entrantes. Se conocen las siguientes
caracteristicas y decisiones de disefio que pueden todavia limitar el
funcionamiento del Call Center:

e EIl proceso ECCP es un solo hilo de ejecucion que intenta

atender secuencialmente todos los requerimientos de todos
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los agentes conectados. Varios de los requerimientos leen y
escriben a la base de datos. Si una lectura de la base de
datos tarda mucho tiempo, esto detiene todas las otras
peticiones del resto de clientes hasta que la lectura se
complete. Los efectos de las consultas lentas sobre el
protocolo ECCP se han mitigado hasta ahora mediante
indices sobre las tablas de la consulta requerida.

Es posible construir un cliente de monitoreo que consulte una
misma informacion sobre muchas entidades sucesivas
usando multiples peticiones sucesivas de una forma que
frena la atencion del resto de clientes. Por ejemplo pedir las
colas a la que pertenece un agente, luego el siguiente
agente, y asi sucesivamente. Se ha comprobado que es
mucho mas eficiente ejecutar una sola peticion que lista
todas las entidades de interés, que pedir en secuencia la

informacion sobre cada entidad.



CAPITULO 6

6 ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se estudia hasta qué punto fueron cumplidos los
objetivos inicialmente propuestos al construir el sistema de Call Center. A
continuacion se enumeran funcionalidades deseables que no estan
escritas todavia, con una lista de obstaculos que dificultan la
implementacion de tales funcionalidades. Por ultimo se discuten maneras
de mejorar el esquema de datos y herramientas de programacién a usar

en un posible rediseno del sistema.

6.1 Evaluacién de cumplimento de objetivos

El objetivo general propuesto, de disminuir la cantidad de errores
humanos y las ineficiencias en el procedimiento manual, fue
alcanzado. Se eliminaron los errores de digitacion de numeros de

teléfono y los errores al llenar los datos del formulario. Al remover el
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paso de digitacion del numero a contactar, se redujo el tiempo que

los agentes pasan esperando hasta atender la siguiente llamada.

Como ejemplo, una implementacion del Elastix Call Center hecha

por IPTegra para Sistem Contact Center en Barranquilla, Colombia

logré un incremento de atencién al cliente del 300% con respecto a

la situacién inicial sin un software dedicado al manejo de un

callcenter. [13]

Con respecto a los objetivos especificos:

El numero de llamadas por agente fue maximizado a través
de la automatizacion de la generacién de llamadas y por el
marcado predictivo. Las interrupciones en la atencién por
parte del agente son ahora analizables a través de los
modulos de Reportes de Recesos y de Tiempo de Sesion.

El tiempo muerto entre llamadas fue minimizado a través de
los mismos mecanismos que maximizaron el numero de
llamadas.

El reporte CSV de las llamadas generadas para cada
campana contiene los campos de fecha de generacion de la
llamada y de duracion de la atencién. De esta manera se
cumple el objetivo de automatizacion de la auditoria de

tiempo de inicio y duracion de las llamadas.
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e EIl objetivo de monitorear los descansos de los agentes se
cumple a través del médulo de Reporte de Recesos.

e Los errores humanos en los pasos del procedimiento de
trabajo del callcenter fueron en gran parte eliminados por la
implantacion del sistema Call Center. El factor humano fue
eliminado de la marcacion, la auditoria y los reportes.
Todavia existe la posibilidad de errores humanos en la
interpretaciéon de los datos recolectados de la campafia,
luego de su exportaciéon en formato CSV.

e El objetivo de monitoreo en tiempo real se cumple a través
de los reportes de Monitoreo de Campanas y Monitoreo de

Agentes.

6.2 Caracteristicas deseables a implementar

La construccién del proyecto Call Center ha dado como resultado
un sistema que cumple con los requerimientos que se establecieron
al inicio. Esto fue posible debido a que el software de telefonia
Asterisk provee aplicaciones que se corresponden directamente a
aspectos especificos del disefio del Call Center. La aplicacion
Queue() es una representacion directa de la cola de atencion
requerida para la generacién de las llamadas salientes y la atencion

de las llamadas entrantes, y la aplicacion AgentLogin() implementa
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la especificacion de que el agente debe recibir de inmediato la

llamada, sin demora para contestar.

Un segundo factor que permitié la construccion del sistema fue el
uso del protocolo AMI. El protocolo AMI de Asterisk define eventos
que sefalan transiciones de estado de todas las Ilamadas
realizadas. La existencia de eventos de progreso de la llamada en
el protocolo dio como resultado que se pueda implementar la
notificacion en tiempo real de la llamada atendida y el registro de la

duracion de la llamada.

Finalmente, el uso de FreePBX suministré una estructura para las
capacidades de Asterisk, con lo cual se elimina la necesidad de
construir tal estructura desde cero antes de implementar las
caracteristicas especificas del Call Center. Sin embargo, todos
estos factores permiten soportar caracteristicas adicionales a las ya

implementadas.

Al realizar las implementaciones del sistema Call Center, se compil6
una lista de varias caracteristicas que serian utiles de implementar.
Tales caracteristicas no han sido escritas todavia, debido a razones

como limitaciones del disefo actual de |la base de datos, dificultades
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la migracion de los datos en instalaciones existentes o

insuficiente analisis para implementar la caracteristica de una

manera genérica. Las caracteristicas deseables a implementar son:

Soporte para generaciéon de llamadas salientes que, en lugar
de conectarse a un agente humano, reproduzcan una
grabacion al cliente contactado, opcionalmente con
parametros de la llamada que elijan fragmentos de grabacién
o TTS. Esta funcionalidad esta fuera del alcance inicialmente
definido para el sistema Call Center, el cual conduce
llamadas a ser atendidas por agentes humanos.

Multiples numeros telefénicos por contacto. Esta
caracteristica implica que cada numero sea intentado
durante la campafia hasta que uno de ellos conteste, y luego
el resto de los numeros pueden ser ignorados. Esta
caracteristica requiere una migracién de las bases de datos
existentes para separar la informacién del contacto de la lista
de numeros a marcar.

Formularios con campos condicionales. Actualmente los
campos de los formularios son completamente
independientes entre si. La asignacion o eleccién de un valor
en un campo no influye de manera alguna en la presencia o

rango de valores disponibles en el resto de los campos. Con
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campos condicionales, seria posible definir grupos de
campos cuya presencia requiere que otro campo tenga un
valor especifico.

Reciclado de contactos o numeros. Esta caracteristica
permite seleccionar un subconjunto de los numeros o
contactos de una campafa en base a un criterio de estado
de la llamada (fallida, llamada corta) o segun los valores
seleccionados a través de un formulario. Esta funcionalidad
requiere un analisis mas extenso para ser implementada de
forma general.

Soporte para transferencia entre agentes. Esta caracteristica
permite que un agente que atiende una llamada, pero no
tiene un conocimiento o autorizacion requerido para
satisfacer al cliente, pueda mandar la llamada a un segundo
agente que si lo tenga. Actualmente hay soporte para
transferencia de llamadas, pero la transferencia termina la
atencion de la llamada dentro del Call Center. Para
implementar esta caracteristica, se requiere el soporte de
sesiones de atencién (a continuacién) o una capacidad
equivalente para registrar la reconexion de la llamada

transferida a otro agente.
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e Sesiones de atencion. Esta caracteristica consiste en poder
agrupar todas las interacciones para un mismo contacto
dentro de una campafa como una sola sesion de atencion.
Esto incluye la llamada original mas todos los agendamientos

y transferencias realizados.

6.3 Obstaculos planteados por diseio actual

Los siguientes puntos conocidos plantean obstaculos para la
implementacion de nuevas caracteristicas y para la mejora del
rendimiento del sistema Call Center:

e En la base de datos, la tabla de llamadas salientes (tabla
“calls”) combina la informacion del contacto, la informacién
del numero a marcar y el estado del intento de la marcacion.
Esta consolidacion no causé problemas para la
implementacion inicial, pero es el principal obstaculo para la
implementacion de multiples numeros por contacto. Ademas
esta consolidacion dificulta el analisis post-ejecucion del
historial de marcacion de las llamadas, puesto que sdélo se
conserva el estado del ultimo intento.

e La tabla usada para la auditoria (tabla “audit”) guarda los
intervalos de inicio y de final de las sesiones de los agentes y

ademas los intervalos de inicio y final de los descansos
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tomados. Pero no hay una relacion explicita en la base de
datos de que un descanso fue tomado durante una sesion
especifica, y por lo tanto debe de deducirse de forma
indirecta a través de los intervalos de inicio y fin. De la misma
manera, no hay una relacion explicita entre la sesion de un
agente y las llamadas atendidas durante una sesion
especifica del agente.

En el programa marcador, el manejo de todas las conexiones
ECCP en un solo proceso es el principal obstaculo potencial
a mejoras en el rendimiento. La razén por la cual se adoptd
esta arquitectura en lugar de mantener o iniciar nuevos
procesos o hilos para atender las peticiones es que todas las
peticiones ECCP deben referenciar una sola fuente de
informacion compartida. Esta consiste en el conjunto de
objetos creados para representar llamadas y agentes en el
proceso de atencion de eventos AMI
(AMIEventProcess.class.php). Sin embargo, el manejo en un
solo proceso obliga a serializar las peticiones de todos los

clientes.
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6.4 Puntos de rediseno en base de datos

Algunos de los obstaculos mencionados pueden ser resueltos con

un rediseno de las tablas de la base de datos. Los cambios

propuestos al esquema son los siguientes:

Division de la tabla “calls” en tres tablas separadas. Las
tablas sugeridas son “campaign_contact”, “contact_number”
y “call_attempt”. La tabla “campaign_contact” debe conservar
la clave foranea hacia la tabla “campaign” y los registros de
las tablas “form_data_recolected” (datos del formulario) y
“call_attribute” (atributos del contacto) deben de apuntar a
esta tabla. La tabla “contact_number” se destina a guardar el
numero telefénico y debe almacenar la clave foranea hacia la
tabla “campaign_number” para la relacion de muchos-a-uno.
Si es necesario, también debe de almacenar el niumero total
de reintentos hacia este numero. La tabla “call_attempt” se
debe usar para el historial de reintentos a un solo numero
telefonico y debe almacenar, ademas de la clave foranea
hacia “contact_number”, el estado de éxito, los tiempos de
eventos del intento de llamada, los cdédigos de error, el
agente que atendi6 la llamada y el valor de Uniqueid de

Asterisk. El agendamiento se puede implementar agregando

los tiempos de inicio y final de horario de agendamiento a la
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tabla “campaign_number” para el niumero elegido.

e La tabla de auditoria debe de separarse en dos tablas. Se
sugiere “agent_session” y “agent _break”. La tabla
“agent_session” debe de contener los inicios y finales de
sesibn de los agentes. Las tablas “call_attempt” (del
redisefio) y “call_entry” deben tener claves foraneas hacia
“agent_session” para indicar la atencién dentro de una
sesion de agente. De la misma forma, la tabla “agent_break”
debe de tener una clave foranea hacia “agent_session”, para

indicar un descanso tomado dentro de una sesion de agente.

6.5 Lenguajes de programacion y bibliotecas de software para

rediseno

Para un proyecto que consiste de varios componentes con tareas
bien definidas, como el sistema Call Center, no existe un obstaculo
fundamental que impida que cada componente sea implementado
usando bibliotecas de software distintas, o incluso lenguajes de
programacion distintos. EI componente de los moédulos en el GUI de
Elastix debe de implementarse en PHP, ya que éste es el lenguaje
en el cual esta escrito el resto del GUI. Por otra parte, el programa
marcador no esta obligado a ser escrito en el mismo lenguaje. Esto

conduce a analizar si es posible obtener beneficios al
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reimplementar el programa marcador en un lenguaje de
programacion distinto, con las bibliotecas disponibles para el nuevo

lenguaje.

Se ha mencionado en la seccion 6.3 que las peticiones ECCP son
serializadas debido al acceso compartido al conjunto de objetos que
representa las llamadas en atencion y los agentes. Si una peticion
ECCP requiere un acceso de base de datos lento, todas las otras
peticiones de otros clientes ECCP quedaran estancadas mientras
se espera la respuesta. La razon de este inconveniente es la
ausencia de un mecanismo en PHP para aplicar entrada/salida

asincrona (asynchronous I/O) a una conexion de base de datos.

Si se mantiene el lenguaje de programacion PHP, es posible
resolver la situacion si se implementa cada manejador de una
peticion ECCP como una maquina de estado finito. Cada conexion
esta ociosa, o en un estado del manejador. Cada estado debe
corresponder a un acceso a la base de datos, el cual debe de
realizarse en un proceso separado iniciado con el unico propoésito
de bloquearse esperando la respuesta desde la base de datos.
Mientras se espera la respuesta de la base de datos, el proceso

intenta atender la peticion de otro cliente. Aunque es posible
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implementar esta solucion, los detalles de los manejadores de

requerimientos se vuelven engorrosos facilmente.

Sin embargo, existe una arquitectura alterna de programacion
disponible en el lenguaje de programacién Python. Los programas
escritos en Python pueden usar la biblioteca de red eventlet

(http://eventlet.net) para organizar la creacion de hilos verdes

(green threads/greenlets). Un hilo verde es un hilo de ejecucion
cuya ejecucion o interrupcion esta a cargo de la logica del programa
que lo cred, en lugar del sistema operativo. En el caso de eventlet,
un hilo verde sigue su ejecucion hasta que esta a punto de ejecutar
una accion de lectura o escritura a través de un socket de red, o
una operacion de base de datos. En ese momento, el hilo verde
agrega el socket a una lista de sockets que se monitorean por
actividad, e inmediatamente cede el control al siguiente hilo verde

disponible.

Un programa que usa eventlet tiene las siguientes caracteristicas:
e Cada rutina que se ejecuta dentro de un hilo verde se
programa como si el socket (u operacién de base de datos)
fuese a bloquear la ejecucion hasta terminar la operacion de

entrada/salida. La biblioteca eventlet se encarga del acto de
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ceder el control a otro hilo verde y de monitorear la actividad
de los sockets. No es necesario reescribir el programa como
una maquina de estados.

e Un hilo verde administrado por eventlet s6lo cede el control
al momento de iniciar una operacion de socket. Esto vuelve
mucho mas facil razonar sobre el estado compartido entre
todos los hilos, a diferencia de la programacion multihilo
ordinaria, la cual requiere candados u otros mecanismos de
sincronizacion explicita para proteger el estado compartido.

e Debido a que el estado es compartido, no es necesario
enviar mensajes para implementar comunicacion entre varios
procesos. Esto simplifica la programacion en comparacion al

modelo actual del programa marcador.

Por estas razones, la reescritura del programa marcador en Python
con la biblioteca eventlet es una posible solucion al problema
potencial de bajo rendimiento debido a la serializacion de las
peticiones ECCP por multiples clientes. Esta solucién seria tomada
luego de agotar las opciones de optimizacion de las peticiones a la

base de datos usando indices.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

La construccién del sistema Call Center sobre Elastix fue capaz de
alcanzar el objetivo general de reducir las ineficiencias y errores
humanos en la atencion de las llamadas a los clientes. Esto se
evidencio en la empresa piloto luego de la implementacion y se

verifico independientemente en el caso de estudio de IPTegra. [13]

El uso de la aplicacién AgentLogin() de Asterisk para mantener al
agente siempre listo para recibir una llamada, sumado a la
generacion automatica de llamadas, alcanzé el objetivo de
maximizar el numero de llamadas atendidas por agente y de

minimizar los tiempos muertos.

El uso de la base de datos para almacenar los numeros a marcar
es un elemento fundamental para cumplir con el objetivo de

eliminar los errores humanos en la marcacién y el seguimiento de
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la informacioén de la llamada.

. El objetivo del monitoreo en tiempo real de la actividad de las
campanfas puede implementarse a través de peticiones de la base
de datos, pero fue necesaria una definicion formal de un protocolo
orientado a eventos (el ECCP) para que este monitoreo fuese

eficiente.

. El software Asterisk demostré ser suficientemente flexible para
soportar la implementacién de las caracteristicas del Call Center.
Esto se debe al conjunto de aplicaciones implementadas en
Asterisk, sumado a la interfaz AMI que permite control por parte de

un agente externo.

. La aplicaciéon Queue() de Asterisk resultdé suficiente para el
propésito de asignar las llamadas generadas a los agentes. Sin
embargo, el comportamiento de esta aplicacién de Asterisk no es
suficientemente flexible si se requiere que la decisidon de
asignacion dependa de condiciones indicadas por el programa
marcador. Como ejemplo, se requiere programacion especial para
implementar la caracteristica de llamada agendada a un agente

especifico.

. La aplicacion AgentLogin() de Asterisk se debe emplear

unicamente para el escenario en el cual el agente debe de recibir
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una llamada de forma inmediata, sin la demora o la decisién de
contestar el teléfono. Para cualquier otro escenario, una extensién

ordinaria es mas comoda para el usuario.

8. La capacidad de configuracion provista por FreePBX (incluido
como parte de Elastix) es apenas suficiente para adecuar las
colas, las extensiones y los agentes. Esto se debe a que para que
el Call Center funcione correctamente es necesario preparar los
agentes de la cola de forma especial para indicar que son agentes
permanentes con el canal Agent. Para una integracion mas
profunda del Call Center con el resto del sistema, se requiere que
el codigo del Call Center modifique directamente las tablas que

usa FreePBX para su configuracion.

9. Las bibliotecas del framework de Elastix proveen un modelo de
programacion consistente, pero algunas funcionalidades pueden
mejorarse. Por ejemplo, el modelo de privilegios soporta grupos
con modulos permitidos y denegados, pero no hay un mecanismo
estandarizado para que una aplicacion de terceros como el Call
Center cree un nuevo grupo. Esto conduce a que el administrador
del sistema administre los grupos y permisos manualmente para

construir la estructura de privilegios necesaria para el Call Center.

10.El codigo del marcador del Call Center es capaz de ser mejorado

o incluso reescrito y remodelado sin que se presenten problemas
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en instalaciones existentes. Por el contrario, la estructura de la
base de datos es dificil de cambiar debido a la necesidad de
preservar los datos existentes. Esto dificulta la implementacion de

caracteristicas nuevas.

Recomendaciones

1.

Se recomienda investigar un mecanismo con el cual una
aplicacién pueda definir una cola con una condicién de asignacion
a un agente completamente programable. Este mecanismo puede
servir a los sistemas como el Call Center y otros proyectos que se

benefician del control sobre cual agente atiende una llamada.

Se recomienda implementar un proceso por el cual la lista de
numeros a marcar para una campafa pueda obtenerse, no desde
la base de datos local alimentada desde un archivo CSV, sino
desde un sistema externo. El servidor externo podria soportar
XML-RPC, SOAP o un protocolo de base de datos. Se puede
ofrecer la opcidon de cargar todos los numeros al inicio de la
campanfa, o de cargar porciones del listado a medida que progresa

la campana.

Actualmente la informacion que se puede mostrar sobre una

llamada de una campafa entrante es limitada (sélo nombres y
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cédula), por lo que es recomendable implementar un método para
que el programa marcador pueda obtener informacién sobre el
cliente correspondiente al numero de la llamada entrante. Este
método puede depender de una base de datos local, o ser

consultado desde otro servidor.

Para futuras versiones, se requiere construir un médulo para la
asignacion de agentes a las colas. Este modulo necesariamente
duplicara parte de la funcionalidad de colas de FreePBX, pero
puede hacer cumplir los requerimientos del canal Agent para los

agentes estaticos.

Para mejorar la utilizacion de los numeros, se debe implementar
una manera para reciclar los numeros de teléfono de una
campanfa saliente. Esta caracteristica debe permitir la seleccidén de
algunos numeros telefénicos de una campafia terminada, y
construir una nueva campafa con la seleccion. El criterio de
seleccion puede ser el estado de éxito o fallo del marcado, una
respuesta seleccionada en el formulario llenado, o una

combinacidén de lo anterior.

Es recomendable implementar la capacidad de que el supervisor
de la campafa pueda escuchar la conversacion en progreso entre
un agente y un cliente. Esta capacidad permite que el supervisor

pueda evaluar la calidad del didlogo de los agentes, e intervenir de
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inmediato si ocurren problemas. El lugar mas adecuado para
implementar tal funcionalidad es en el reporte de Monitoreo de

Campanas.

Se deben analizar los puntos mencionados en la seccién 6.4 para
el redisefio de la base de datos, con el objetivo de construir una
nueva version del sistema Call Center. Esta versién nueva seria
capaz de implementar correctamente las nuevas caracteristicas
mencionadas en la seccion 6.2, y evitando o solucionando los
obstaculos indicados en la seccion 6.3. Esta nueva version debe
proveer un mecanismo de migracion para los datos almacenados

en las instalaciones existentes del Call Center.
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ANEXO 1

MANUALES DE USUARIO

Manual de usuario - Administrador

Instalacién
El paquete de software del Elastix Call Center puede ser instalado de dos
formas distintas:

e Através de la interfaz web de Elastix, en el médulo Addons.

e Atraveés del programa de linea de comando “yum?”.

Los requisitos de instalacion del paquete Elastix Call Center son los
siguientes:
e Un sistema Elastix en funcionamiento normal.

e Una conexién a internet que sea usable por el sistema Elastix.

Para realizar la instalacién como Addon:
1. Ingresar a la interfaz web de Elastix con un navegador web, con
credenciales de administrador.
2. Completar el proceso de registro de Elastix, si no se lo ha hecho
todavia.

3. Elegir el médulo de Addons en el menu del GUI de Elastix.
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Anti-Hacker - 1.0.3-4

PROBAR & COMPRAR | Ry
por Nikita Rukavkov, VOIP Laboratory Ltd.

‘ Improve the security of your Elastix with Anti-Hacker module. Anti-Hacker module protects your server and don't allow hackers
attack the main services like ASTERISK, WEB INTERFACE (http/https), SSH, VSFTPD (ftp). The module can detect the bruteforce
‘ ‘ attacks, then it blocks the hacker's IP-address and sends the report to your e-mail.
Ubicacién: After the installation, the Anti-Hacker menu will appear under the Security tab

Mas info...

Apstel Visual Dialplan - 3.2.01-1
por Apstel

Apstel Visual Dialplan is an innovative visual modeling platform that enables average Elastix users to create, validate and deploy
dialplans In an easy, convenient and natural way. With Visual Dialplan users can efficiently generate simple and complex
dialplans just by dragging-and-dropping from the 150+ available call management objects
Ublcaclén: After the installation, the Visual Dialplan menu will appear under the PBX tab.

Mas info...
Call Center - 2.2.0-7

DESINSTALAR

Implement a professional call center from within your Elastix server. With this official Call Center module, Elastix administrators
3 will be able to easily create and modify agents, outbound campaigns, customizable forms, clients information, handle inbound
calls, generate detailed reports, and much more.

Ublcacién: After the installation, the Call Center tab will appear next to the Extras tab. P L
Call Center Pro - 1.0.0-4

PROBAR COMPRAR
por PaloSants Solutions >

Elastix © Call Center PRO Is a powerful, robust, flexible, and easy to use solution designed for automation and efficient
G. management of contact centers.It allows the management of inbound and outbound call campaigns through an agent console that
is easy to use, a call management interface, and a proprietary communication protocol for the module (ECCP)

Ubicacién: After the installation, the Call Center Pro menu will appear as a top level menu (main tabs) R

Call Center Suite - 4.0-1centos5
por DialApplet

A solution aimed at helping your company to increase sales, thanks to our predictive dialer. In addition, you also can count on
our factory support to guarantee your daily production. Try our solution for free during 15 days without obligations.

Ubicacién: After the installation, DialApplet will be accessible by going to http://[your.elastix.ip.address]/dialapplet-web
Nota: DialApplet uses ports 5038, 5432 and 23383 by default. You may need to modify your firewall rules in order for this addon
to run properly. Also you may need to update the elastix-addons package before installing DialApplet's Call Center Suite (as root

T S
-

Figura 1: Interfaz de médulo de Addons

4. Buscar el médulo de Elastix Call Center en el listado de addons
presentado.

5. Hacer clic en el botén Instalar correspondiente al Elastix Call Center.

6. La interfaz web mostrara una barra de descarga. Luego de que la

barra se complete, el Elastix Call Center estara instalado.

Para realizar la instalacion como un RPM ordinario:

1. Iniciar una sesién SSH hacia el computador que ejecuta Elastix, bajo

el usuario root.
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2. Ejecutar el siguiente comando: yum install elastix-callcenter
3. Aprobar la confirmacion de descarga, y si es necesario, la instalacion
de la clave de verificacion RPM.

4. El paquete RPM sera descargado e instalado.

A través de cualquiera de los dos meétodos, la instalacidon del programa
incluye la creaciéon de los moédulos de la interfaz web, la instalacion del
esquema de la base de datos con registros iniciales y la instalacién para el

arranque automatico (pero NO el inicio) del marcador telefénico. Todos los

modulos estan disponibles para el grupo administrador, pero no para otros

Elastix — Mozilla Firefox = =] x

/ @ Elastix LA

S (€)@ 192.168.0.16/index.php?menu=grouplist ~ &| B> Google Q ¥+ &4 ¥ 8 4 =

"
Das e Usuarios | Apagar Detector de Hardware Actu espal aurar Preferencias

Usuarios | & Lista de Grupos Z H * ?
Grupos » —

OPFE )| | o crear Nuevo Grupo Pagina 1 |de 1

Permisos de Grupo

Administrador Total Access
Historia Operator Operator
Lista de Grupos Extension user
Usuarios
Dashboard

Addons

Administrador de Applets

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2015.

Figura 2: Interfaz de modulo de Grupos

Para la configuracion de acceso de los médulos:
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Decidir un plan de usuarios y grupos para los agentes y supervisores
del Call Center. Este plan puede consistir en un usuario web Elastix
para cada agente y supervisor, 0 un solo usuario compartido para
todos los agentes mas otro para todos los supervisores.

En el médulo Grupos del menu Sistema, cree un grupo para todas las
cuentas de agentes. Este grupo debe tener acceso al mddulo de
Consola de Agente.

En el mismo mdédulo Grupos, cree un grupo para todas las cuentas de
supervisores. Este grupo debe tener acceso a todos los reportes.

A criterio del administrador, se pueden crear otros grupos para acceso
al menu de breaks, de administracién de agentes, y otros modulos del

Call Center.

Configuracion de Elastix

Antes de la configuracion especifica del Call Center, el sistema Elastix debe
ser preparado para su funcionamiento como una IP-PBX ordinaria. Los
siguientes componentes se deben de configurar y verificar antes de continuar

con la preparacion del Call Center:

Al menos una cola telefénica, la cual servira para acumular las
llamadas en espera de ser atendidas por los agentes. Las colas para

campafas entrantes deben de estar separadas de las colas que se



190

dedicaran a las campanias salientes.

Al menos una troncal para la generacion o recepcién de llamadas
desde el Elastix hacia el exterior. Esta troncal puede usar cualquier
tecnologia disponible (SIP, IAX, DAHDI u otra).

Al menos una ruta saliente que permita un marcado desde el Elastix
que haga uso de la troncal configurada anteriormente.

Para atencidén de llamadas entrantes, se requiere al menos una ruta
entrante que enlace el DID asignado por el proveedor de telefonia con
una cola configurada anteriormente para campafas entrantes.
Extensiones VoIP para los agentes, en cantidad al menos igual al
numero de agentes simultaneos en atencién. Las extensiones VolP

deben ser de tecnologia SIP o IAX2.

Todos estos parametros se configuran desde el moddulo de FreePBX

embebido en el mddulo Configuracion del menu PBX.

Configuracion de agentes

El administrador del Call Center debe decidir los tipos de agentes que deben

ser usados segun el estilo de atencién deseado para el sistema:

Agentes estaticos, los cuales mantienen una llamada durante toda la
sesién de atencidon, y escuchan musica de espera hasta que se le

asigna una llamada, sin opcion a decidir si contestan o no.
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e Agentes dinamicos, los cuales mantienen el teléfono cerrado durante
la sesion de atencidn hasta que reciben una llamada asignada por el
sistema. Entonces su extensién timbrara y el agente debe contestar la
llamada para atender al cliente.

Los dos tipos de agentes pueden mezclarse libremente en una misma cola y

campanfa, en caso necesario.

Para configurar agentes estaticos:

1. Elegir el médulo Agentes del menu Opciones de Agente.

Elastix - Mozilla Firefox O

s i an
[ & Listado de Agentes = od k2

Agentss
Usuarios ECCP —
= Nuevo Agent= | 3 Eliminar Desconec tar | | Mostrar Filtro v Pagina 1 |de9 b b
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v 2000 Over 9000!!! Desconectade Editar]
Agentas
Campafias Entrantes v 9001 El agente 9001 Descanectado [Editar]
Clientes v 002 Agente sin cola Desconectado Editar]
Colas
V 9003 Agente gaton Desconectado Editar]
URLs Exte
v Q004 Agente 9004 recreado Desconectada Editar
v s005 Agente 2005 Desconectado Editar
V 9100 Test Agent 9100 Desconectado Editar]
v 9101 Test Agent 9101 Desconectado Editar]
v e102 Test Agent 9102 Desconectado [Editar]
v 9103 Test Agent 3103 Desconectado Ieditar]
V 9104 Test Agent 9104 Desconectade Editar]

Figura 3: Interfaz de médulo de Agentes con lista de agentes

2. Pulsar en el botén Nuevo Agente

3. Llenar el nombre de agente, su numero de agente y su numero de
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Figura 4: Interfaz de modulo de Agentes en creacién de nuevo agente

4. Repetir para todos los agentes necesarios.

5. Elegir el médulo de FreePBX embebido del menu PBX, submddulo
Colas.

6. Para cada cola en la que debe atender un agente, se debe agregar en
el recuadro de texto de Agentes estaticos el texto Annnn, donde nnnn
es el numero de agente asignado previamente. Por ejemplo, para el
agente 9000 se agrega el texto “A9000” al recuadro de Agente

estaticos.
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Figura 5: Interfaz de FreePBX embebido mostrando médulo de

configuracion de cola

7. Guardar y aplicar los cambios en FreePBX embebido.

Para configurar agentes dinamicos:

1. Elegir el médulo Extensiones CallBack del menu Opciones de Agente.
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Figura 6: Interfaz de médulo de Extensiones Callback con lista de

extensiones

2. Pulsar en el boton Nueva Extension Callback.
3. Llenar el nombre del agente, elegir una extensioén libre, y asignar una

contrasena.
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Figura 7: Interfaz de médulo de Extensiones Callback en eleccion de

nueva extension

4. Repetir para todos los agentes necesarios.

5. Elegir el modulo de FreePBX embebido del menu PBX, submddulo
Colas.

6. Para cada cola en la que debe atender un agente, se debe agregar en
el recuadro de texto de Agentes dinamicos el texto Snnnn o Innnn,
donde nnnn es el numero de extension correspondiente al agente, y S
o | corresponde a la extension SIP o IAX2, respectivamente.

7. Guardar y aplicar los cambios en FreePBX embebido.

Luego de la creacién de los agentes, se recomienda que los agentes
ingresen con su usuario de Elastix y a continuacion intenten iniciar sesion en
la Consola de Agente para verificar que el procedimiento se puede realizar

correctamente.

Creacion de descansos autorizados

El administrador (o el supervisor de Call Center, en caso de estar autorizado)

debe crear los descansos permitidos a los agentes durante su sesion de

atencion. Para definir los descansos se debe:
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1. Elegir el médulo Recesos del menu Call Center.
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Figura 8: Interfaz de médulo de Recesos

2. Pulsar en el botén Crear Nuevo Receso.
3. Ingresar el nombre del receso a crear.

4. Repetir para todos los tipos de descansos que se deben autorizar.

Creacion de formularios

Para poder recoger datos en las campafias (entrantes o salientes) se
requiere definir un formulario que indique la estructura de los datos
recolectados. Un mismo formulario puede ser compartido por mas de una

campana. Un formulario puede tener los siguientes tipos de campos:
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e Etiqueta: un texto estatico que aparece en el formulario sin opcién a
recoger datos.

e Texto: un recuadro de texto de una sola linea, para preguntas con
respuestas cortas.

e Area de texto: un recuadro de texto que permite multiples lineas o
textos largos, para preguntas con respuestas largas, o anotaciones.

e Lista: una lista desplegable con varias opciones, para preguntas con
respuesta de opcidon multiple.

e Fecha: un campo con un calendario para elegir una fecha especifica.

Los pasos a seguir para la creacién de un formulario son:

1. Elegir el modulo Disefio de Formularios del menu Formularios.

Elastix — Mozilla Firefox & s0X

nder GPL by PaloSanto Solutions, 2006 - 2014,

Figura 9: Interfaz de médulo de Disefador de Formularios con lista de
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formularios

2. Pulsar en el botén Nuevo Formulario.

3. Llenar el nombre y descripcién del formulario.

4. En la lista proporcionada, elegir un texto para el nhombre de cada
campo, el tipo de campo, y si es necesario, las opciones de la lista.
Las filas de los campos del formulario pueden ser arrastradas para
cambiar el orden de los campos. El boton con el signo menos a la
derecha de cada fila elimina la fila del formulario. La ultima fila tiene un

botdn con el signo mas para afiadir un nuevo campo.
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Figura 10: Interfaz de médulo de Disefiador de Formularios en creacion de

formulario
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5. Guardar las modificaciones.
Estos pasos se deben repetir para todos los formularios planeados para las

campanas.

Creacion de una campaia saliente

El administrador (o el supervisor de Call Center, en caso de estar autorizado)
debe crear las nuevas campanas salientes con la lista de numeros a marcar.
Para cada uno de los numeros, el Elastix Call Center generara una llamada
que conecte este numero telefénico con la cola de los agentes, donde la

llamada sera asignada a un agente disponible.

Para crear una campafna saliente, se requieren tener listos los siguientes
elementos:

e Un archivo CSV que represente una base de datos de numeros a
marcar. Estos numeros deben estar en el formato de marcacién que
usaria una extension ordinaria para marcar el numero a través de las
rutas salientes configuradas en el Elastix. Por ejemplo, si la ruta
saliente requiere marcar 9 como prefijo para elegir la troncal al
exterior, la base de numeros debe incluir este 9 como prefijo de todos
los numeros. Cada renglon del archivo CSV debe tener el numero a

marcar como primera columna. El resto de columnas se dedican a
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atributos que seran listados en la Consola de Agente al ser asignada
al agente la llamada correspondiente. Opcionalmente, el primer
renglon del archivo CSV puede dedicarse a etiquetas que indican el
nombre del atributo en cada columna.

¢ Al menos una cola que NO esté reservada para llamadas entrantes,
con agentes disponibles.

¢ Al menos un formulario para recoleccion de datos.

e Un guidn de atencion.

La creacion de la campania saliente requiere de los siguientes pasos:

e Elegir el médulo Campafias del menu Llamadas Salientes.
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Figura 11: Interfaz de médulo de Campafias Salientes con lista de campanas
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e Pulsar el boton de Crear Nueva Campania.

e Llenar los campos requeridos de nombre, fechas de validez de la

campana, horario diario de la campafa, numero de cola, formulario(s)

a usar, guion de atencion y archivo CSV con numeros a marcar. El

resto de campos pueden dejarse en sus valores por omision.
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Figura 12: Interfaz de médulo de Campanas Salientes en creacién de

campafa

e Guardar los campos de la nueva campanfia.
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Los numeros de la campafia empezaran a marcarse al cumplirse las
siguientes condiciones:

¢ Fecha del sistema entre intervalo de validez de la campana.

e Hora del sistema dentro del horario de la campania.

¢ Al menos uno de los agentes asignados a la cola ha iniciado su sesion

y esta ocioso.

Creacion de una campaia entrante

El administrador (o el supervisor de Call Center, en caso de estar autorizado)
debe crear las nuevas campafnas entrantes. Toda llamada que ingrese a la
cola de la campafia entrante quedara en espera hasta ser asignada a un
agente. Al ser atendida la llamada, el agente vera el guién y los formularios

asignados a la campafa para ser llenados.

Para crear una campafa entrante, se requieren tener listos los siguientes
elementos:

¢ Al menos una cola que esté reservada para llamadas entrantes, con

agentes disponibles. Para reservar una cola para llamadas entrantes,

se debe entrar al médulo Colas del menu Llamadas Entrantes y elegir

la cola a reservar.
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¢ Al menos una ruta entrante que conduzca llamadas recibidas por el
sistema hacia la cola de los agentes. Esta ruta entrante se configura
en el modulo de FreePBX embebido.

¢ Al menos un formulario para recoleccion de datos.

¢ Un guidn de atencion.

La creacion de la campania entrante requiere de los siguientes pasos:

e Elegir el médulo Campafias Entrantes del menu Llamadas Entrantes.

Elastix = Mozilla Firefox E3 w x

@ Elastix x\Q
€ & palosanto.com v el B Pl ¥ A 9=

||||||
Campafias Entrantes

Historia
Prueba campafia entrante XXX 2011-01-20 - 2013-12-31  00:00:00 - 23:59:00 8001 210 /A Inactiva  [Editar] [Datos CSV]

Campafias Entrantes

Clientes Prueba bug 1641 2013-08-05 - 2014-08-06 00:00:00 - 23:59:00 8001 22 N/A Activa Editar] [Datos CSV'

Colas

URLs Externos

Lista de No Llamar

Elastii is licensed under GPL by, PalnSanto Solutions. 2006 - 2014

Figura 13: Interfaz de médulo de Campafias Entrantes con lista de campafias

e Pulsar el botén de Nueva Campania.

e Llenar los campos requeridos de nombre, fechas de validez de la
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campana, horario diario de la campafa, numero de cola, formulario(s)

a usar y guién de atencion. El resto de campos pueden dejarse en

sus valores por omision.

Elastix - Mozilla Firefox - o

/ @ Etastix

x | % Elastix Addons

x| #

S) (€& 192.168.0.16/index.php?menu=campaign_in&action=new _campaign

Colas
Clientes

Campanas Entrantes

) Nueva campafa

| Guardar || cancerar |

Nombre: *

v &||Bv Google Q & & *rEH 4 =

@4 *x 7

* Campo requerido

Rango Fechas: * g Inicio = Fin
e o L = =
Campanias Entrantes Horario Diario: * |HH x| i[mm | Hera inicial
o HH | ¢ MM <] Hora final
Campafias Formulario: * ' capnco basico (5> ]
>>
Extensiones Callback Administrar Fermularlos
_ (<<
Agentes
URLs Externos: | (No external URL) ~|
Administrar URLs
Extern
Cola: * | 8001 Cola 8001 |
Administrar Colas
Guin:
[Style = tFont] | [size] - ‘
BZUES==_ £ E#E5FEAMQEGD ‘

Figura 14: Interfaz de modulo de Campanas Entrantes en creacion de

campana

e Guardar los campos de la nueva campana.

La campafia entrante se usara al cumplirse las siguientes condiciones:

e Fecha del sistema entre intervalo de validez de la campana.

e Hora del sistema dentro del horario de la campana.
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Al menos uno de los agentes asignados a la cola ha iniciado su sesion
y esta ocioso.
Una llamada del exterior termina entrando en la cola que fue

reservada para la campana.

Descarga de datos recolectados

Una vez terminada la campana (saliente o entrante), los datos recolectados

se descargan de la siguiente manera:

Elegir el moédulo Campanas o Campanas Entrantes, segun
corresponda.
Localizar en la lista la campafia de la cual se descargaran los datos.

Hacer clic en el enlace “Datos CSV”, lo cual inicia la descarga de los

datos.

Los datos recolectados aparecen como una lista de los numeros marcados,

uno por renglén, con los siguientes campos:

Numero marcado o recibido.

Estado final del intento de marcado.
Numero del agente que atendio la llamada.
Fecha de inicio de la atencidn de la llamada.

Duracion de la atencién, en segundos.



206

Valor del campo Uniqueid asignado por Asterisk, para identificacion de
la llamada.

Caddigo y texto de fallo de llamada, si la llamada no fue exitosa.
Columnas de los atributos de la llamada, los mismos que fueron
indicados por el archivo. CSV usado para cargar los datos
inicialmente.

Columnas de los campos de cada formulario asignado a la campafa.
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Manual de usuario - Agente

La consola de agente

El médulo de la Consola de Agente contiene la informacion que el agente
requiere para atender cada llamada asignada por el sistema Call Center. Este
maodulo tiene dos modos principales: el modo de login y el modo de atencion.
A su vez, el modo de login se comporta de manera distinta para el agente

estatico y el agente dinamico.

Los requisitos para que un agente pueda iniciar una sesion de atencion son:

e Una cuenta de usuario web en el sistema Elastix. Esta cuenta debe
pertenecer a un grupo que esté autorizado al médulo de la Consola de
Agente.

¢ Un navegador web.

e Una extension telefénica configurada en el sistema Elastix, con
tecnologia SIP o IAX2.

e Un teléfono VoIP (sea un teléfono fisico o un softphone) registrado
correctamente con la extensién telefonica configurada.

e Para un agente estatico, se requiere configurar el numero de agente
estatico en el médulo Agentes del sistema Call Center.

e Para un agente dinamico, se requiere registrar la extension VolP del
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agente como un agente dinamico en el médulo Extensiones Callback.

Para iniciar una sesion de atencion como agente estatico:
¢ Iniciar la sesion de usuario en Elastix y navegar al médulo de Consola
de Agente.

e Verificar que la casilla de verificacion de Callback Login esta

desactivada.
| @ Etastix x\ 0

€ A palosanto.com. ve| By Al B ¥ A 8

‘| & Consola de Agente Ik x 7

>

la Consola d

Extensidn; [3IP/1064 ,'l

Callback Login:

Elastiy is licensed under GPL by, Palosanto Selutions, 2006 - 2014,

Figura 15: Interfaz del médulo de Consola de Agente en modo de login de

agente estatico

e Elegir el numero de agente configurado en la lista desplegable
Numero de Agente.

o Elegir la extension VolP asignada al agente en la lista desplegable
Extension.

e Presionar el botdn Ingresar.
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La extension seleccionada debe timbrar en este momento. El agente
debe entonces contestar esta llamada.

En la llamada se reproduce una grabacion que indica que se debe
ingresar la contrasefia numérica a través del teclado del teléfono,
seguido de la tecla numeral (#). El agente debe seguir estas
instrucciones.

Si la contrasefa es correcta, se reproduce un audio indicando que el
agente esta logoneado. Al mismo tiempo la interfaz de la Consola de
Agente cambia al modo de atencidn.

El agente debe mantener activa la llamada en su teléfono durante
toda la sesion de atencion. El cuelgue del teléfono se considera un fin
de sesion y hace que la interfaz de la Consola de Agente vuelva al
modo de login.

Para finalizar la sesion de atencion, el agente estatico debe cerrar su

teléfono o pulsar en el botdn Fin Sesion de la interfaz de atencion.

Para iniciar una sesion de atencién como agente dinamico:

Iniciar la sesion de usuario en Elastix y navegar al médulo de Consola
de Agente.

Activar la casilla de verificacion de Callback Login en caso necesario.
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Elastix - Mozilla Firefox £ - x

@ MiVista - Elastix Bugs X | @ 0002034:Bugs enel.. ¥ / @ Elastix * \ Bl News &Events | Dja.. % | %

.(' a palosanto.com v el v Qv Be ¥ & 4 8

ntes R orm =

de Agente

;‘ & consola de Agente Ik & ?

Formu

» Bienvenido a la Consola de Agente

Por favor seleccione su nimero de agente y su extension

Extension de Callback: |SIP/1064 - Alex |

Contrasena: ‘

Callback Login: 7

‘ Ingresar ‘

Elastix is licensed under GPL by PaloSanto Solutions, 2006 - 2015,

Figura 16: Interfaz del médulo de Consola de Agente en modo de login de

agente dinamico

e Elegir la extensién asignada para el agente en la lista desplegable
Extensiéon de Callback.

e Ingresar la contrasena asignada.

e Presionar el botén Ingresar.

e La interfaz de la Consola de Agente cambia de inmediato al modo de
atencion, sin llamar a la extension seleccionada.

e El agente debe mantener su teléfono cerrado durante la sesion.
Cuando se asigna una llamada, el teléfono timbrara y el agente debe
contestar.

e Para finalizar la sesion de atencion, el agente dinamico debe pulsar

en el botdn Fin Sesidn de la interfaz de atencion.
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En caso de login exitoso, se muestra el modo de atencion:

Elastix = Mozilla Firefox r s X
/ @ Eastix %\ ©
€ a palosanto.com v &| @~ Google Pl E 3 & 5 =

-
I{ & Cconsola de Agente: Agent/9000 - Over 900011
Conectado a llamada 00 00:15

Colgar Informacion de llamada | Dialogo de llamada ulario de llamada

Descanso
3 . ]
Transferir
Censo para INEC

VTiger CRM Nombre:

Apellidos:
Fin sesion

Edad:

Sexo: Hombre  -|

Estado civil: Soltero +|

Vivienda: Ninguna =

Niimero de hijos:
Profesidn:

Fecha de nacimiento:
Religidn: No declara ~|

Comentario:

Guardar datos

{sin contactos aplicables) [l " SRR

Figura 17: Interfaz del mddulo de Consola de Agente en modo de atencién.

El modo de atencion contiene las siguientes areas:
e La barra de estado en el borde superior del médulo.
e La barra de botones en el lado izquierdo.

e El area de pestanas con la informacion de la campafa.

La barra de estado muestra el estado actual de la sesion del agente. Los
estados posibles son:

e CQOcioso: la barra muestra el mensaje “No hay llamada activa” en fondo
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azul.

e Ocupado: la barra muestra el mensaje “Conectado a llamada” en
fondo verde. El cronémetro del lado derecho lleva la cuenta del tiempo
invertido en atencion de la llamada actual.

e En descanso: la barra muestra el mensaje “En descanso” en fondo
rojo. ElI crondmetro del lado derecho lleva la cuenta del tiempo

invertido en los descansos de la sesion actual.

La barra de botones contiene los siguientes controles que afectan a la sesién
de atencién actual:
e Colgar: finaliza la llamada del cliente asignado al agente.
e Descanso: muestra un didlogo con una lista desplegable de los
recesos autorizados. Al elegir uno el agente entra en el modo de

receso, en el cual no recibe llamadas.

Consola de Agente | Liamadas Salientes | Llamadas Entrantes | Opciones de Agente

‘ 3 Consola de Agente: SIP/1064 - Alex

I\ —
il No hay llamada activa

Informacion de llamada Dialogo de llamada Formul
| |

Descanso

Balio - Para ir al bafio -

VTiger CRM

filn,sealon, Descanso Cerrar

Figura 18: Dialogo de seleccion de receso
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Transferir: muestra un dialogo con cuadro de texto para digitar una
extension a la cual transferir la llamada. Al aceptar, el agente se
desconecta de la llamada actual.

VTiger CRM: abre VTiger CRM en una nueva pestafia del navegador.
Solo aparece si VTiger CRM esta instalado en Elastix.

Fin Sesion: finaliza la sesién de atencion del agente y cambia el

maodulo al modo de login.

El area de pestafias contiene tres pestanas que muestran informacién sobre

la llamada:

Informacién de la llamada: se muestran los atributos asociados a la

llamada que fueron ingresados en el archivo CSV.

Elastix - Moxilla Firefox eoX

@ Elastix * | @ Elastix * | B firefox thread "ssl cer... % | @

¢ | | B firefox thread "SSL Cert” Sl E A 49

ntes nte | ecesss | Fo os | es | radén |
s & Consola de Agente: SIP/1064 - Alex Tk x ?7

Conectado a llamada 00:00:21]

Didlogo de llamada | Formulario de llamada

sssssss

VTiger CRM Domiclio: Ceibos

Agendar liamada
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Figura 19: Interfaz de Consola de Agente con informacion de la llamada

e Dialogo de llamada: se muestra el guion de atencion asociado a la

campana.

ik & ?

00:01:08]

Figura 20: Interfaz de Consola de Agente con texto de guién

e Formulario de llamada: se muestra el formulario asociado con la
campana de la llamada actual, listo para ser llenado. La figura 17
muestra la interfaz de la Consola de Agente con el formulario de
llamada.

Para las llamadas que pertenecen a una campana saliente, se muestra en el
borde inferior del modulo un botén para agendar una llamada. Este
agendamiento muestra un didlogo donde se puede elegir fecha y hora de la

llamada agendada y si el propio agente debe atender.
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Elastix - Mozilla Firefox
| @ Eastix x\ 0

palosanto.com/in

Al + & S

’) elastix’
concosearineo]__mx | po | m ]
es de Agente R

Liam alientes | Llamadas Entrantes | Op Formularios Reportes

Conectado a llamada

Golgag Informacién de llamada | Dialogo de llamada
Descanso Informacién de llamada
Nombre:  Maria Clara
Transferir Apellido:  Gutiérez
Profesion: Abogada Agen Ilamad:
VTiger CRM Domicilio: Alborada
Nuamero de teléfono: 1071
Elnssaion Nombres: Maria Clara
Llamar al fin de |la campaiia Agendar por fecha ‘
Fecha inicial: Fecha final:
Hora inicial: nnﬂ: nnﬂ Hora final: nnj: nnj

Agendar al mismo agente

Agendar Cerrar

no: 1071 Nombres: Mai

Figura 21: Interfaz de Consola de Agente con didlogo de agendamiento
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Manual de usuario - Supervisor

Para el monitoreo en tiempo real de la actividad del Call Center, hay dos

modulos importantes:
¢ Monitoreo de campanas

¢ Monitoreo de agentes

Monitoreo de actividad de campaias

Elastix — Mozilla Firefox Y B x
| @ Elastix x\Q
€ a palosanto.com, v &||Bv Google PlEEE ¥ & 5 =
e- elastix
U pci ente Fi
Reporte de Recasos Monitoreo de Campafia Z 4dl * ?
e, Campaiia: | (Camparia entrante) Prueba bug 1641 e
Fecha inicio: 2013-08-05 Fecha final: 2014-08-06 Horario: 00:00:00 - 23:59:00
Uamadas por hora Cola: 8001 Intentos: N/D
Total llamadas: 22 Llamadas en cola: 1] Llamadas conectadas: 0
Llamadas por Agente
L sin pista: 1] Llamadas abandonadas: 17 Llamadas terminadas: 5

Tiempo de Espera Promedio Duracion de Llamada: 00:03:51  Duracién Maxima de Llamada: 00:17:13

Llamadas siendo marcadas: Agentes:

Tiempe de Sesion "
neim. Telf. Troneal

Exito de Llamadas Entrantes

Agent/9000  No logon - - -

Grafico Llamadas por hora Agent/9003  No logon - - -
Informacién de Agentes SIP/1064 Ne logon - - -
Monitoreo de Agentes SIP/1071 No logon - - -

Trencales por hera

Monitoreo Llamadas Entrantes

Monitareo de Camparia »

Historia

de Campafia

0 Llamadas Entrantes

Trencales por hora

Moni

de Agentes Ver registro de campaiia:

Figura 22: Interfaz del médulo de Monitoreo de Campaia

El médulo de Monitoreo de Campafias muestra cuatro areas principales:
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El area superior tiene una lista desplegable para elegir la campafia a
monitorear. La informacion de la campafa seleccionada se muestra en
el resto de las etiquetas. Ademas informacion de la cola asociada a la
campafa seleccionada se actualiza de inmediato en los demas
paneles.

El area central izquierda muestra las llamadas que se generan pero
todavia no han sido asignadas a un agente. Esto incluye las llamadas
que se estdan marcando y las llamadas que se han conectado y
entrado a la cola, pero no pueden ser atendidas porque todos los
agentes estan ocupados. A medida que las llamadas se asignan a
agentes, estas desaparecen de esta area y aparecen en el area
central derecha.

El area central derecha muestra los agentes de la cola asignada a la
campana. Cada agente esta ocioso, o atendiendo una llamada. El
listado muestra el numero correspondiente a la llamada marcada o
recibida.

El area inferior sélo se muestra al activar la casilla de verificacion. Esta
area contiene una bitacora de la actividad de la campafa. Esta
actividad incluye el acto del marcado, la conexion de la llamada, el

ingreso de la llamada a la cola y la asignacion a un agente.
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Monitoreo de agentes

Elastix — Mozilla Firefox E

_J @ Eustix x\ 0
€a palosanto.com ve|@v Alue ¢ & S

| Configuracidn

alie ente ! Reportes
E Monitoreo de Agentes @ 4 * 7

Estado actual Total de llamadas Tiempo total de sesidn Tiempo total de llamadas
8000 Agent/9000  Over 9000111 LoGouT 00:33:22 o 00:01:44 00:00:00
Agent/a001 I agente 9001 LocouT 0 00:00:00 00:00:00
Agent/a003  Agente gatén LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
SIP/1064 Alex LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
SIP/1071 Cuenta A LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
TOTAL Agentes: 5 0 00:01:44 00:00:00
8001  Agent/3000  Over S000N! LOGOUT 00:33:22 0 00:01:44 00:00:00
Agent/a003  Agente gatén LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
SIP/1064 Alex LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
SIP/1071 Cuenta A LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
TOTAL Agentes: 4 0 00:01:44 00:00:00
R —— 8010 Agent/s100  Test Agent 9100 LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Agent/3101  Test Agent 9101 LoGoUT 0 00:00:00 00:00:00
Agent/9102  Test Agent 9102 LoGOUT 0 00:00:00 00:00:00
Hiszariz Agent/9103  Test Agent 9103 LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Y. Agent/o104  TestAgent 9104 LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Agent/3105  Test Agent 9105 LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Agent/3106  Test Agent 9106 LoGoUT 0 00:00:00 00:00:00
Agent/9107  Test Agent 9107 LoGouT 0 00:00:00 00:00:00
Exito de Llamadas Entrantes Agent/9108  Test Agent 9108 LocouT 0 00:00:00 00:00:00

Figura 23: Interfaz del médulo de Monitoreo de Agentes

El médulo de monitoreo de agentes muestra todas las colas asignada al
sistema, con todos los agentes administrados con el Call Center. Para cada
combinacion de cola y agente se muestra:
e Canal del agente, en formato Agent/xxxx para agentes estaticos, o
SIP/xxxx e IAX/xxxx para agentes dinamicos.
e Nombre descriptivo del agente.
e Estado actual del agente. Este estado puede ser la palabra LOGOUT,
0 iconos correspondientes a los estados de ocioso, ocupado, o en

receso. Si el agente ha iniciado sesion al menos una vez en el dia, se
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muestra también un contador del tiempo desde que ingresé al estado
mostrado.

e Cuenta de llamadas atendidas por el agente a través de la cola
indicada.

e Tiempo total de todas las sesiones iniciadas por el agente durante el
dia, incluyendo la sesidn en curso, si existe.

e Tiempo total invertido en atencion de llamadas que entraron por la cola

durante el dia.

Todas las columnas a excepcion de las dos primeras se actualizan en tiempo

real al progresar las campanas.
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ANEXO 2

DIAGRAMAS DE INTERACCION

Agente Servidor Elastix

Navegador Extension Telefénica Servidor Web Demonio Marcador  Asterisk

Identificacion de >

extension a usar loginagent

(conectar extension a colas)
Agregar
a colas
OK
en progreso
OK (en progreso)
OK (e progreso)
B (login en progreso)
vento extension
Evento “agregada a colas

Cambio|de interfaz a agentloggedin

espera|(de llamadas

Atencion a clientes

Peticidn de cierre

de| sesion >
logoutagent
ticion de ci te .
(peticién de cierre agente) Quitar
de colas
< OK
< OK
P OK
Extension
Evento “quitada de colas

Cambio|de interfaz a agentloggedout

peticion de credenciales

Interaccion para una sesion de agente dinamico
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Agente Servidor Elastix
Navegador Extension Telefonica Servidor Web Demonio Marcador  Asterisk
ECCP AMI
Identificacion de agente >
y extension a usar loginagent
(llamar extension para conectar a agente)
Originate
(async)
< OK
OK (en progreso)
oK  (en progreso)

(login en progreso)

Llamada a extension
- de agente
Agente|contesta
Peticion de PIN
Digitar PIN de agente
ngreso de PIN
de agente -
Evento de
Evento “agente aceptado
Cambio|de interfaz a agentloggedin
B espera de llamadas
Atencion a clientes
Peticion de cierre >
de sesion = ’Iogoutggent t
(peticion de cierre agente) Hangup
(async)
0 OK

OK < K

< Cuelgue de
llamada Logout

Evento ~ de agente

 agentloggedout
Cambio|de interfaz a

peticion de credenciales

Interaccion para una sesion de agente estatico



Agente

Navegador

Servidor Elastix
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Extension Telefonica Servidor Web Demonio Marcador ~ Asterisk
Lwa
P Llamada a extension ecibida
- de agente
Agente contesta >
Enlace con o
agente "
Evento llamada
conectada »
Evento g
i e
agentlinked 5
Peticién informaci(')ﬂ 1
de campafia E
Informacién g
campafia q
Actualizacion de la interfaz cq
- informacion de la llamada
ierr
Peticion cierre > llamada
de |lamada Hangup Hanau
(peticion cierre) L L
OK
OK <
OK “
Evento
Evento hangup
Cambio de interfaz a agentunlinked
- espera|de llamadas

Interaccion para una atencion de llamada para agente dinamico
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Agente Servidor Elastix
Navegador  Extension Telefonica Servidor Web ~ Demonio Marcador ~ Asterisk
ngmada
Enlace con _ fecibida
b agente "
Evento llamada
conectada
Evento
agentlinked
Peticion informacié;
de campafia
Informacion >
campania o
Actualizacion de la interfaz cdn g
- informacion de la llamada o3
g:
é
Q
Q
Petigion cierre
de llamada Hangup
e P Hangup
P
(peticion cierre) OK
0K < OK <
< Qie?rg
Evento  llamada
Evento hangup
Cambio/de interfaz a agentunlinked
D esperalde lamadas

Interaccién para la atencién de llamada para agente estatico



©id INT{10)
 cedula_nic VARCHAR(15)
“ name VARCHAR(50)
 telefono VARCHAR(15)
 apelide VARCHAR(50)

> origen VARCHAR(4)

/i INT[10)
© id_agent INT{10)

& id_gueue_call_entry INT{10)
©id_contact INT(10)

*» callerid VARCHAR(15)

» datetime_init DATETIME

> datetime_end DATETIME

< duratien INT(10)

> status VARCHAR(32)

> transter VARCHAR(6)

> datetime_entry_queue DATETIME
> duration_wait INT(11)

> uniqueid VARCHAR(32)  datetime_end DATE
©id_campaign INT(10) i * daytime_init TIME
 trunk VARCHAR(20) | } ————— _jodevtmeenaTE L,
|
 d INT(10) | } : > estatus VARCHAR(1)
F > queue VARCHAR({50) } [ @ script TEXT
: > date_init DATE } } I < INT
— o
7" date_ena DATE M ﬁ‘t | ) 1 id INT(10)
: > time_end TIME } } I * datetime_entry DATETIME
¢ id INT(10) : » estatus VARCHAR(1) | } I 2 id_campaign_incoming INT(10)
@id_agont INT(10) | & script TEXT } e oy id_call incoming INT(10) -
@ id_call_entry INT(10) | | < id_call outgoing INT(10)
X |
 callenid VARCHAR(15) } | . new _status VARGHAR(32)
* datetime_init DATETIME | I  retry INT(10)
unioueld VARCHAR(S2) B ——————— Lo L _ i Guniqueid VARCHAR3D) I
> Channe/Client VARCHAR(32) : } & trunk VARCHAR{20)
> hald ENUM(N,'S') | | id_agent INT{10)
C— . e
| |
| |
| |
| | —
| | Q
| |
| |
I } L id INT(10)
I e —Ok| 5 type ENUM...)
id INT{10) |
| » number VARGHAR(40)
¢ id INT{10) @ id_agent INT(10)
o R 41l & name VARCHAR(250)
» name VARCHAR(250) ©id_break INT(10)
 password VARCHAR{250)
> description VARCHAR(250, i datefime int DATETIME 5y _
et 12501 o > estatus EMUM{A'T)
 status VARCHAR(1) . datetime_end DATETIME e
> eocp_password VARCHAR(128)
tipo ENUM{'B,'H) > duration TIME

o ext_parked VARGHAR(10)

Cid INT

“@id_call_entry INT

& id_form_field INT
> value VARCHAR(250)

m

1 id_campaign INT(10)
1 id_form INT(10)

! id INT
“» name VARCHAR({84)

@ id_gueue_call_antry INT
©d_form INT

*» datetime_init DATE

ANEXO 3

DIAGRAMA DE RELACIONES DE LA BASE DE DATOS DE ELASTIX CALL CENTER

! id INT[10)

& id_form INT{10)

“» etigueta TEXT

o value TEXT

o tipe VARCHAR(25)

*» arden INT{10)

+id INT[10)

 nomtre VARCHAR(40)
< descripcion VARCHAR{ 150)
* estatus VARCHAR(1)

L.l

Indexes

+id INT[10)
 urlemplate VARCHAR(250)
> description VARCHAR(64)

» active
» cpentype VARCHAR(18)

* id_campaign INT{10)
* id_ferm INT(10)

! id INT{10)
5 name VARCHAR (84)

* datetime_init DATE
 datetime_end DATE
 daytima_init TIME
* daytime_end TIME
 retries INT(10)

/i INT{10)
@ id_calls INT{10)

& id_form_field INT(10)
“» value VARCHAR(250)

o trunk VARCHAR(255) |

 context VARCHAR(32)
 queue VARCHAR(16)
& max_canales INT(10)
< num_completadas INT(10)

<2 promedic INT(10)
> desviacien INT(10)
& script TEXT

* estatus VARCHAR(1)

id_u INT

¢ id INT11)

* caller_id VARCHAR(15)
> date_income DATETIME
 status VARCHAR(1)

! config_key VARCHAR(32)
 config_value VARCHAR(128)
> config_blob BLOB

Cid INT(10)
“» usemame VARCHAR(G4)

> md5_password VARCHAR(32)

7 id INT[10)
@ id_call INT(10)

> columna VARCHAR(30)
 value VARCHAR(128)

! id INT{10)
& id_campaign INT{10}

 phone VARCHAR({32)

> status VARCHAR(32)

> uniqueid VARGHAR(32)

> fecha_llamada DATETIME

> start_time DATETIME

> end_time DATETIME

 retiies INT{10)

> duration INT{10)

> id_agent INT{10)

> transfer VARCHAR(6)

> datetima_entry_gueue DATETIME
> duration_wait INT{11)

& dne INT(1)

> date_init DATE

> date_end DATE

> time_init TIME

> time_end TIME

> agent VARCHAR(32)

> failure_cause INT{10)

> failure_cause_td VARCHAR(32)
. datetima_originate DATETIME

& trunk VARCHAR(20)

+ id INT{10)
@ id_call INT(10}

* fecha_inicio DATETIME

> uniqueid VARCHAR(32)
 queue VARCHAR({16)

* agentnum VARCHAR(16)
 event VARCHAR(32)
 Channal VARCHAR(32)

> ChannelClient VARCHAR(32)
 hold ENUM(N''S")




ANEXO 4

EJEMPLO DE CONFIGURACION DE COLA EN ASTERISK

[8000]
announce-frequency=0
announce-holdtime=no
announce-position=no
autofill=no
eventmemberstatus=no
eventwhencalled=no
joinempty=yes
leavewhenempty=no
maxlen=0
periodic-announce-frequency=0
queue-callswaiting=silence/1
queue-thereare=silence/1
queue-youarenext=silence/1
reportholdtime=no
retry=>5
ringinuse=yes
servicelevel=60
strategy=ringall
timeout=15
weight=0
wrapuptime=0
member=Agent /9000, 0
member=Agent/9001, 0
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ANEXO 5

EJEMPLOS DE SALIDA DE COMANDOS DE ASTERISK

Comando “queue show”:

[root@elx2 asterisk]# asterisk -rnx 'queue show'
8100 has 0 calls (max unlimited) in 'ringall' strategy (0Os holdtime,
Os talktime), W:0, C:0, A:0, SL:0.0% within 60s

Members:
Agent/9001 (ringinuse enabled) (Unavailable) has taken no
calls yet
Agent/9000 (ringinuse enabled) (Unavailable) has taken no
calls yet

No Callers

default has 0 calls (max unlimited) in 'ringall' strategy (Os
holdtime, Os talktime), W:0, C:0, A:0, SL:0.0% within Os

No Members

No Callers

8001 has 0 calls (max unlimited) in 'ringall' strategy (0Os holdtime,
Os talktime), W:0, C:0, A:0, SL:0.0% within 60s
Members:
Agent/9000 (ringinuse enabled) (Unavailable) has taken no
calls yet
No Callers

8000 has 0 calls (max unlimited) in 'ringall' strategy (0s holdtime,
Os talktime), W:0, C:0, A:0, SL:0.0% within 60s
Members:
Agent/9000 (ringinuse enabled) (Unavailable) has taken no
calls yet
No Callers

Comando “agent show’:

[root@elx2 asterisk]# asterisk -rnx 'agent show'

9000 (Over 9000!!!) not logged in (musiconhold is 'default')
9001 (Agente 9001) not logged in (musiconhold is 'default')
2 agents configured [0 online , 2 offline]
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ANEXO 6

PROTOCOLO ECCP

Protocolo ECCP vO0.1
Revision 5
Estatus: Beta

Objetivo

El protocolo ECCP es un protocolo basado en XML cuya finalidad es la de
proveer de un APl de comunicaciones a través de un puerto TCP para que
aplicaciones externas puedan comunicarse con el motor de call center que
provee Elastix.

La carencia de un mecanismo de comunicacion entre el motor de call center
y las aplicaciones cliente, que permita la transmisibn de eventos
asincronicos, fue una de las motivaciones para la creacién del ECCP. Antes
del ECCP una aplicacién cliente debia enviar peticiones periddicas al
servidor para enterarse de la ocurrencia de eventos asincronicos.

Por otro lado, era necesaria una estandarizacion del protocolo de
comunicaciones con el motor de call center con miras a permitir escalabilidad
y organizacion.

Convenciones usadas en este documento

En la mayor parte de este documento, cuando se refiera a “atributos” y
“‘elementos”, estos términos estaran relacionados con su definicion dentro del
lenguaje XML.

Cuando se mencione la palabra servidor (a secas) se estara haciendo
referencia al servidor de call center, que viene junto con el modulo de call
center de Elastix.

Este programa también recibe el nombre de “dialerd”.

Toda fecha tendra formato yyyy-mm-dd y todo hora tendra formato hh:mm:ss.
La zona horaria con la que se opera es siempre la que se ha configurado en
el servidor que ejecuta el programa dialerd.

La palabra 'CallCenter' (sensitiva a mayusculas) se utilizara para referirse al
moédulo CallCenter de Elastix.

Arquitectura

Servidor ECCP Clilente
(dialerd) (Ej. Consola de agente)
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Comunicaciones TCP/IP
La comunicacion sera TCP en el puerto 20005.

Sesiones

El protocolo ECCP esta orientado a sesiones y tiene la capacidad de soportar
multiples sesiones de comunicacién. De esta manera puede atender de esta
manera a varias aplicaciones cliente a la vez.

Una sesion quedara establecida luego de que la aplicacién cliente se haya
autenticado correctamente. La sesidn permanecera activa hasta que la
aplicaciéon cliente termine la sesion o hasta que ocurra un timeout por
inactividad.

El valor del timeout por inactividad sera de 5 minutos, luego de lo cual el
servidor terminara la sesion.

Separacion entre cliente y agente

El servidor se comunica con aplicaciones cliente y es la aplicacion cliente la
que gestiona el ingreso de los agentes al sistema. Una aplicacion cliente
puede manejar a uno 0 mas agentes.

Esto ultimo abre las puertas a dos escenarios que se explican a continuacion.
Escenario 1: Consolas de agente que se conectan directamente al servidor.
Aqui cada consola de agente se encarga de gestionar el ingreso de un solo

agente. Para el servidor cada consola de agente es vista como una
aplicacion cliente.

Consola de agente (Agente 1)

Servidor ECCP Consola de agente (Agente 2)

Consola de agente (Agente 3)
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Como vemos en el ejemplo anterior el servidor ha iniciado 3 sesiones, una
para cada aplicacion cliente, que en este caso vendria a ser cada consola de
agente.

Este esquema es el mas sencillo de implementar.

Escenario 2: Consolas de agente que se conectan mediante una aplicacion
cliente intermediaria.

Aqui la aplicacion cliente intermediaria se encarga de gestionar el ingreso de
varios agentes. En este escenario, desde el punto de vista del servidor, la
aplicacion cliente intermediaria es vista como una aplicacién cliente, mientras
que las consolas de agente no.

Consola de agente (Agente 1)

Servidor ECCP App. intermediaria Consola de agente (Agente 2)

Consola de agente (Agente 3)

Como vemos en el ejemplo anterior, el servidor ha iniciado UNA SOLA
SESION en lugar de tres.

En un futuro nos referiremos a esta aplicacion intermediara como servidor de
concurrencia. Un servidor de concurrencia es util en varios sentidos. Uno de
ellos es que se liberan recursos del servidor Elastix, pues el servidor de
concurrencia puede estar instalado en un equipo remoto. El servidor Elastix
ya no tiene que encargarse de gestionar las sesiones para las aplicaciones
‘cliente’.

El servidor de concurrencia también puede servir de servidor de caché para
descongestionar los requerimientos al servidor Elastix. Por ejemplo, podria
hacer caché de informacién de las campafas.

Consideraciones de seguridad

Para mantener cierto control sobre las aplicaciones cliente que se conectan
al servidor, este ultimo mantendra un registro de IPs autorizadas para
conectarse. En caso de que un cliente intente conectarse desde una
direccidon IP no autorizada, el servidor simplemente cerrara la conexion con
un mensaje “Connection refused” y escribira un mensaje de error en el log
respectivo.
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Tipos de paquetes

Existen tres tipos de paquetes en el protocolo ECCP:
e evento
e requerimiento
e respuesta

Cada paquete se representa como un documento XML bien formado, cuyas
etiquetas son definidas a continuacion.

Evento

Un evento es generado por un acontecimiento asincronico ocurrido en el
Servidor.

A continuacion su sintaxis basica:

<event>

</event>

IMPORTANTE: para extension futura del protocolo, pueden definirse eventos
adicionales a los descritos en este documento, asi como etiquetas y atributos
adicionales en eventos definidos. Un cliente de ECCP DEBE IGNORAR todo
evento que no sepa manejar. De la misma manera, el cliente DEBE
IGNORAR cualquier etiqueta o atributo que no sepa manejar en el evento
que recibe.

Requerimiento
Un requerimiento es un mensaje enviado por la aplicacion cliente hacia el
servidor. El servidor contestara este mensaje con la respuesta apropiada.

En el requerimiento se incluye un atributo llamado id. Este id no es otra cosa
que una cadena de caracteres que sirve para poder identificar la respuesta.
De este modo se minimiza la posibilidad de que ocurran problemas
ocasionados por condiciones de carrera. El identificador consta de dos partes
unidas por un punto: la primera parte esta constituida por el timestamp UNIX
y la segunda parte esta compuesta de un entero aleatorio de 6 caracteres.

Un ejemplo de identificador es el siguiente:

1292899827.394772
A continuacién de un ejemplo de un requerimiento:
<request id="1292899827.394772">

</request>
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Respuesta

Un requerimiento puede producir una o varias respuestas. Las respuestas se
relacionan con los requerimientos a través del identificador del requerimiento.
A continuacion su sintaxis basica:

<response id=identificador>
</response>

IMPORTANTE: para extension futura del protocolo, pueden definirse
etiquetas y atributos adicionales en respuestas definidas. El cliente ECCP
DEBE IGNORAR cualquier etiqueta o atributo que no sepa manejar en la
respuesta que recibe.

Autenticacion de Requerimientos

Algunos de los Requerimientos listados en este manual ordenan
actualizaciones en el estado del sistema que deben ser autorizadas
unicamente para un agente en particular. Cuando un Requerimiento requiere
ser autenticado, el método usado es el siguiente:

e Cada agente tiene asignada una contrasefia conocida por el servidor.

e EIl requerimiento "login" de la aplicacion, en caso de tener éxito,
devuelve un texto aleatorio como contenido del tag "app_cookie". De
aqui en adelante a este texto se lo llamara cookie.

e Todo requerimiento que deba ser autenticado debe tener dos
argumentos obligatorios, agent_number y agent_hash .

e El parametro agent number es el nombre del agente, como
"Agent/9000"

e El parametro agent_hash es un valor resultante de aplicar el hash
MD5 a la concatenacién del texto cookie, el nombre del agente, y la
contrasefa del agente, en este orden. Es decir, para el agente
Agent/9000 con contrasefa de valor "unaclavesecreta":

s = cookie + "Agent/9000" + "unaclavesecreta"
agent_hash <-- MD5(s)

...donde cookie contiene el valor devuelto en app_cookie por el login, y
el signo mas (+) indica la operacion de concatenacion de cadenas.

Todo requerimiento que haga referencia a un argumento agent_hash
debe de recibir el valor de hash calculado de la manera indicada
anteriormente.

Mensajes de error
Los requerimientos definidos en este documento pueden reportar errores de



la siguiente manera:

<response id=identificador>

<failure>

<code>XXX</code>

<message>Algun mensaje</message>

</failure>
</response>

o de la siguiente manera:

<response id=identificador>

<request_response>

<failure>

<code>XXX</code>

<message>Algun mensaje</message>

</failure>

</request_response>

</response>
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La diferencia entre los dos métodos es que el primero indica errores de
formato o de protocolo que ocurren antes del procesamiento especifico del
requerimiento, mientras que el segundo método indica un error dentro del
procesamiento especifico del requerimiento.

Un requerimiento se considera fallido si contiene la etiqueta <failure>. Dentro
de la etiqueta se almacena un codigo de error y un mensaje descriptivo. El
codigo de error esta vagamente basado en los codigos de error de HTTP,
pero no se debe de contar con esta relacion.

Los cddigos de error mas comunes son los siguientes:

Cadigo de error
400

Significado
Peticidon mal formada

401 No autorizado

404 No se encuentra el objeto

417 Una condiciéon esperada falla en cumplirse
500 Error interno del programa

501 No implementado

Casos comunes de errores
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Respuestas a requerimientos sin previo inicio de sesion:

En caso de requerimientos sin previo inicio de sesion, el servidor respondera
asi:

<response id=identificador>
<failure>
<code>401</code>
<message>Unauthorized</message>
</failure>
</response>

Respuestas a requerimientos mal formateados:

En caso de que el servidor no pueda entender algun requerimiento,
respondera asi:

<response>
<failure>
<code>400</code>
<message>Bad request</message>
</failure>
</response>

Como se puede observar, el atributo id no se incluye.

Modelo de funcionamiento de CallCenter

A continuacion se describe el modelo de funcionamiento del sistema
CallCenter.

Esta explicacion proporciona una referencia para comprender los tipos de
requerimientos que son necesarios en el protocolo ECCP, asi como los
parametros necesarios y opcionales en cada protocolo.

La asignacion de llamadas en el CallCenter se implementa a través de las
colas de Asterisk. Cada cola se identifica con un numero, y tiene dos tipos de
actores: agentes y llamadas. Un agente es una extension de Asterisk que se
ha registrado como perteneciente a la cola, para recibir llamadas. Una
llamada puede, a través de ordenes dadas al Asterisk via AMI (Asterisk
Manager Interface), o via un marcado directo a la central Asterisk, entrar a
una cola. Al entrar, oira musica de espera hasta que un agente se libere, en
cuyo caso la llamada sera enlazada con este agente.

Los agentes pueden ser de tipo dinamico o estatico. Los agentes dinamicos
pueden logonearse o deslogonearse de la cola arbitrariamente, y casi
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siempre son extensiones reales de la central. Un agente estatico siempre
pertenece a la cola, aunque puede estar en estado no-disponible. Para el
funcionamiento actual del CallCenter, todos los agentes estaticos deben ser
canales de tipo Agent/9000, en oposicion a los agentes dinamicos, que son
extensiones cuyos canales deben ser de tipo SIP/4321 o IAX2/4321. Estas
cadenas (Agent/9000, SIP/4321, 1AX2/4321) identifican internamente al
agente que puede atender llamadas. Tanto los agentes estaticos como
dinamicos pueden pertenecer a multiples colas.

Un agente estatico tiene un numero asociado, que es independiente de la
extension telefénica usada para hacer uso de este agente. Por ejemplo, una
cola puede tener un agente 9000, el cual es usado por la extensiéon 1064.
Para que una extension haga uso de un agente estatico, debe de completar
el procedimiento de 'login' a la cola. En Elastix, se ha configurado el numero
*8888 como login de cola arbitraria. Al marcar este numero, la extensién oye
una grabacion para ingresar el numero de agente que se va a usar. Luego de
digitado, se reproduce otra grabacion para que ingrese la contrasefa del
agente. Si se digita correctamente la contrasefia, la extension ingresa a la
cola como un agente, y la extension reproduce musica de espera hasta que
se le asigne una llamada. Para finalizar el login a la cola, se cuelga la
extension, o se ejecuta el método Agentlogoff del AMI indicando el canal
Agent/XXXX que desea terminar la sesion. Al realizar login y logout a través
del CallCenter, el sistema lleva la auditoria de cuanto tiempo ha estado
logoneado cada agente.

Un agente dinamico es una extension ordinaria de tipo SIP o IAX2. El
logoneo a la cola consiste en un QueueAdd a cada cola de interés, y no
requiere una contrasefa internamente. Al agregarse a la cola, la extensién
permanece colgada hasta que se asigna una llamada, en cuyo caso la
extension timbrara y el agente debe de contestar la llamada. Para finalizar el
login a la cola, se ejecuta el método QueueRemove del AMI indicando el
canal que desea deslogonearse. Al igual que con los agentes estaticos, el
sistema lleva la auditoria de cuanto tiempo ha estado logoneado cada
agente.

En el resto del documento, toda instancia de Agent/XXXX (por ejemplo
Agent/9000) debe entenderse que se refiere a cualquier tipo de agente, sea
estatico o dinamico. Por lo tanto, también son aceptables SIP/4321 o
IAX2/4321.

El CallCenter soporta dos modos principales de operacién: campafas
salientes y campafias entrantes. Una campana tiene asociada una cola, a
través de la cual se procesaran las llamadas asociadas a esta campafia.
Tanto la campafa saliente, como la campana entrante, pueden estar en
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funcionamiento simultaneo en la misma central, siempre que se asignen
colas separadas para cada funcion. Para una campafa entrante, se configura
la central y los planes de marcado para que una llamada que viene del
exterior termine en una cola que ha sido registrada como reservada para
campafnas entrantes (Interfaz Web: Call Center-->Ingoing Calls-->Queues).
Para una campana saliente, se debe configurar una nueva camparfa (Call
Center-->Outgoing Calls-->Campaigns) con una lista de numeros telefénicos
a marcar. El sistema entonces marcara cada uno de los numeros, asociando
como extensién a la cola donde esperan los agentes.

El sistema, luego de aceptar el login de los agentes, empieza a marcar o
esperar llamadas. Para cada llamada entrante, se crea un nuevo registro de
la llamada en la base de datos. Para las llamadas salientes, se actualiza el
tiempo de duracion de la llamada en la base de datos de los teléfonos
cargados. El sistema notifica al agente cuando una llamada ha sido asignada
por Asterisk, y le transmite el ID de la campania, el ID de la llamada asociada,
los atributos de la llamada que hayan sido cargados en la base de datos, el
texto asociado que debe recitar el agente (el llamado "script" de la campaia),
y los IDs de los formularios que se pueden usar para recoger datos sobre la
llamada. La interfaz del lado del cliente recoge los datos para llenar el
formulario, y se los transmite al sistema CallCenter para ser almacenados.
(NOTA: la interfaz antigua del CallCenter no tiene todavia soporte para
asociar formularios a una campafa entrante)

Para el caso de las llamadas entrantes, existe una lista de contactos
identificada por numero telefonico. El sistema identifica el numero via el
servicio de

Caller-ID e intenta mostrar los atributos del contacto que corresponde a una
llamada entrante. Sin embargo, puede ocurrir que existan multiples contactos
que tienen el mismo numero telefénico asociado. En este caso el CallCenter
transmite la informacién de todos los contactos que coinciden con el nimero
telefénico, y el agente humano debe de confirmar cual contacto fue el que se
ha recibido.

El sistema CallCenter permite que un agente pause la recepcion de llamadas
como parte de un receso controlado, también controlado y auditado. A estos
recesos se los llama "breaks". Cuando un agente debe ingresar a un break,
se selecciona desde la interfaz el tipo de break que debe de usar. Luego, al
terminar el break el agente lo indica a través de la interfaz, y empieza a
recibir lamadas otra vez.

Listado de eventos

Evento "agentlinked"
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Este evento se genera cuando un agente ha sido enlazado con una llamada
ingresada a la cola. Internamente se ha recibido el evento Link/Bridge para la
llamada.

Elementos informativos:

agent_number: Agente que ha sido enlazado con la llamada. Este
identificador esta de la forma 'Agent/9000'.

remote_channel: Canal que representa la llamada que ha sido
enlazada. Puede estar en una variedad de formatos, pero el mas
frecuente es PROTOCOLO/XXX-YYYY.

Por ejemplo: 'SIP/unatroncal-0000001".

call_type: Uno de los dos valores 'incoming' u 'outgoing’, para indicar si
la llamada es entrante o saliente, respectivamente.

campaign_id: ID de la base de datos de la campafia, un entero. Este
valor es requerido para identificar una llamada saliente. Para una
llamada entrante, este valor es opcional, e incluso puede estar
omitido, si la llamada entrante no esta asociada a una campana.
call_id: ID de la base de datos de la llamada, un entero. Con este ID, y
el valor de call_type (y campaign_id para llamadas salientes), el
cédigo cliente puede identificar la llamada a procesar para formularios.
phone: El numero que fue marcado, o el Caller-ID que fue recibido.
status: El estado de la llamada. Usualmente es 'Success' para llamada
saliente y 'activa’ para llamada entrante.

uniqueid: ID interno de Asterisk que identifica a la llamada remota.
datetime_originate: (Solo llamada saliente) Fecha y hora en que se
inicio el marcado de la llamada.

datetime_originateresponse: (Sélo llamada saliente) Fecha y hora en
que se recibié respuesta del marcado de la llamada.

datetime_join: Fecha y hora en que la llamada ingresé a la cola.
datetime_linkstart: Fecha y hora en que la llamada fue enlazada al
agente.

retries: (Opcional) Numero de veces que la llamada ha sido
reintentada.

trunk: Troncal a través de la cual se recibid la llamada. Por ejemplo:
DAHDI/4 o SIP/unatroncal

queue: (Sélo llamada entrante) Cola que recibié la llamada
call_attributes: (Opcional) Atributos asociados a la llamada en la base
de datos. Esta es una lista que contiene multiples elementos 'attribute'.
Cada elemento attribute tiene los siguientes elementos:

> label: Etiqueta de texto asociada al atributo
> value: Valor de texto del atributo
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> order: Orden en que se sugiere que se muestren los atributos
matching_contacts: (Opcional, so6lo llamada entrante) Lista de
contactos cuyo numero de teléfono coincide con el Caller-ID de la
llamada. Si hay mas de un contacto, la interfaz debe usar el
requerimiento setcontact para indicar cual contacto debe asociarse
con la llamada recibida. Este elemento es una lista que contiene
multiples elementos 'contact'. Cada elemento contact tiene un atributo
'ild' que debe usarse en el requerimiento setcontact. Ademas cada
contacto tiene multiples elementos 'attribute’. Cada elemento attribute
contiene los siguientes elementos:

> label: Etiqueta de texto asociada al atributo del contacto
> value: Valor de texto del atributo del contacto

> order: Orden en que se sugiere que se muestren los atributos del
contacto

call_survey: (Opcional) Lista de formularios con los datos recogidos
para esta llamada. Este elemento solo esta presente si se ha recogido
previamente datos para esta llamada. Este elemento es una lista que
contiene multiples elementos 'form'. Cada elemento form tiene un
atributo 'id' que debe usarse en el requerimiento saveformdata.
Ademas cada form tiene multiples elementos 'field'. Cada elemento
field tiene un atributo 'id' que pueden usarse también en el
requerimiento saveformdata. El elemento field tiene ademas los
siguientes elementos:

> label: Etiqueta del elemento de formulario

> value: Valor que fue recogido en el formulario
campaignlog_id: ID del registro de bitacora. Para monitoreo de
campana.

NOTA: para averiguar los formularios aplicables a una llamada que no ha
sido previamente llenada, se debe usar el requerimiento getcampaigninfo.
Evento "agentunlinked"

Este evento se genera cuando se deshace el enlace entre un agente y la
llamada previamente enlazada. Internamente se ha recibido el evento

Hangup del lado remoto.

Elementos informativos:

agent_number: Agente que ha sido desenlazado de la llamada. Este
identificador esta de la forma 'Agent/9000'.
call_type: Uno de los dos valores 'incoming' u 'outgoing’, para indicar si
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la llamada es entrante o saliente, respectivamente.

e campaign_id: (Opcional) ID de la base de datos de la campafia, un
entero. Este valor es requerido para identificar una llamada saliente.
Para una llamada entrante, este valor es opcional, e incluso puede
estar omitido, si la lamada entrante no esta asociada a una campana.

e call_id: ID de la base de datos de la llamada, un entero. Con este ID, y
el valor de call_type (y campaign_id para llamadas salientes), el
cédigo cliente puede identificar la llamada a procesar para formularios.

e phone: El numero que fue marcado, o el Caller-ID que fue recibido.

e datetime_linkend: Fecha y hora en que la llamada fue desconectada
del agente.

e duration: Duracién en segundos de la llamada.

e shortcall: Bandera puesta a 1 si la lamada es demasiado corta segun
la configuracion del sistema, o 0 si es una llamada de duracién normal.

e campaignlog_id: ID del registro de bitacora. Para monitoreo de
campana.

Evento "agentloggedin”
Este evento se genera cuando el agente indicado ha ingresado al sistema. La
separacion de esto como un evento permite que la respuesta al
requerimiento loginagent regrese de inmediato mientras el agente se demora
digitando la clave.
Nota: no debe de confundirse este evento con el requerimiento loginagent.
Elementos informativos:
e agent: Agente que ha podido logonearse. Este identificador esta de la
forma 'Agent/9000'.

Evento "agentloggedout"
Este evento se genera cuando el agente indicado ha sido deslogoneado del
sistema, sea por voluntad del agente (requerimiento logoutagent), o porque la
extensidn asociada ha sido colgada o se perdio la comunicacion.
Nota: no debe de confundirse este evento con el requerimiento logoutagent.
Elementos informativos:

e agent: Agente que ha sido deslogoneado. Este identificador esta de la

forma 'Agent/9000'.

Evento "agentfailedlogin”
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Este evento se genera cuando el agente indicado ha intentado logonearse al
sistema pero el intento ha fallado. Una posible causa es que el agente no
haya digitado la contrasefia de ingreso a la cola.

Elementos informativos:

e agent: Agente que ha intentado logonearse. Este identificador esta de
la forma 'Agent/9000'.

Evento "pausestart”

Este evento se genera cuando el agente indicado entra en una pausa o un
hold.

Elementos informativos:

e agent_number: Agente que ha entrado en pausa. Este identificador
esta de la forma 'Agent/9000'.

e pause_class: Uno de los tipos 'break’ o 'hold'

e pause_type: ID de la pausa que se ha indicado en el requerimiento
pauseagent. Solo presente para pause_class igual a break.

e pause_name: Nombre de la pausa correspondiente al ID indicado por
pause_type. Soélo presente para pause_class igual a break.

e pause_start: Fecha registrada como inicio de la pausa. Formato yyyy-
mm-dd hh:mm:ss

Evento "pauseend"
Este evento se genera cuando el agente indicado sale de una pausa o hold.

Elementos informativos:

6. agent_number: Agente que ha salido de pausa. Este identificador esta
de la forma 'Agent/9000'.

7. pause_class: Uno de los tipos 'break’ o 'hold'

8. pause_type: ID de la pausa que se ha indicado en el requerimiento
pauseagent. Solo presente para pause_class igual a break.

9. pause_name: Nombre de la pausa correspondiente al ID indicado por
pause_type. Sélo presente para pause_class igual a break.

10.pause_start: Fecha registrada como inicio de la pausa. Formato yyyy-
mm-dd hh:mm:ss

11.pause_end: Fecha registrada como final de la pausa. Formato yyyy-
mm-dd hh:mm:ss

12.pause_duration: Duracion de la pausa en segundos.



240

Evento "callprogress"

Este evento se genera para indicar el progreso de la Illamada,
especificamente la transicion de estado de la llamada referenciada. Este
evento no es normalmente generado para todos los clientes. Para recibir este
evento, el cliente ECCP debe de ejecutar el requerimiento "callprogress" con
la bandera "enable" puesta a 1.

Elementos informativos:

datetime_entry: Fecha y hora en la que se produjo la transicion de
estado

campaign_type: Tipo de la campaia, uno de 'incoming' u 'outgoing’
campaign_id: ID en la base de datos de la campana a la que
pertenece la llamada. Este valor siempre esta presente para una
llamada saliente, pero puede no estar presente para una llamada
entrante.

call_id: ID en la base de datos de la llamada que se hace referencia en
evento.

new_status: El nuevo estado al cual ha llegado la llamada. Los
eventos reportados pueden ser uno de los siguientes:

> Placing: se ha empezado a colocar la llamada saliente. El unico
parametro valido es retry.

> Dialing: se ha empezado a marcar la llamada saliente. Se conocen
los valores de retry y trunk.

> Ringing: la llamada saliente esta timbrando y va a conectarse a la
cola. Se conocen los valores de uniqueid, retry, trunk.

> OnQueue: la llamada esta en la cola esperando ser asignada un
agente. Se conocen los valores de uniqueid, retry, trunk.

> Failure: la llamada no ha podido ser conectada. Los valores validos
son dependientes del estado en el cual se detecto el fallo.

> OnHold: la llamada ha entrado en hold. Se conocen los valores de
uniqueid, retry, trunk.

- OffHold: la llamada ha salido de hold. Se conocen los valores de
uniqueid, retry, trunk.

retry: Para llamadas salientes, el numero de intento de marcado que

corresponde a este cambio de estado. Siempre 0 para la llamada

entrante.

uniqueid: ID dnico de Asterisk para la llamada correspondiente al

intento.

trunk: Troncal a través de la cual se realiza la llamada saliente, o se

recibe la llamada entrante.
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e phone: numero de teléfono de callerid o marcado
e queue: numero de la cola por la que se espera que pase la llamada

Listado de requerimientos

Requerimiento "getrequestlist”
Este requerimiento sirve para listar la lista completa de todos los
requerimientos conocidos por esta version del programa.

Atributos o argumentos:
Ninguno.

Respuesta:
e requests: Elemento que contiene uno o mas elementos de tipo
'request'. Cada elemento 'request' tiene como contenido el nombre de
un requerimiento.

Requerimiento "login"

Este requerimiento sirve para autenticar una aplicacion cliente y permitirle
establecer una sesion de comunicaciones con el servidor. El servidor ECCP
no transmitira evento alguno hasta que el cliente haya completado un login
correcto con el servidor.

Atributos o argumentos:
e username: Nombre de usuario asignado al cliente
e password: Contrasefia correspondiente al nombre de usuario

Respuesta:
e app_cookie: Cadena de texto arbitraria que se genera como parte del
login. El cliente debe de almacenar esta cadena para poder realizar el
requerimiento loginagent.

Encriptacién de la clave

La clave va "encriptada" con MD5. El hash se calcula en base a una semilla,
la cual es un secreto compartido entre la aplicacion cliente y el servidor. Es
decir que la aplicaciéon cliente previamente se tendra que configurar para
conocer dicho secreto.

TODO: secreto compartido no implementado todavia. Se requiere acordar
manera de usar semilla. Por ahora se acepta clave en plaintext, o md5 de la
misma clave.
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Requerimiento "logout”

El requerimiento “logout” sirve para terminar la sesién entre la aplicacion
cliente y el servidor. Luego de ejecutar este requerimiento, el servidor cerrara
la sesion TCP con el cliente.

Atributos o0 argumentos:
Este requerimiento no tiene atributos.

Requerimiento "filterbyagent"

Este requerimiento sirve para indicar al servidor ECCP que el cliente solo
esta interesado en los eventos del agente indicado en la peticion, y que los
eventos asociados a otros agentes no deben ser enviados a esta sesion. De
esta manera el cliente no debe de recibir eventos que no le interesa procesar,
por ser de agentes distintos al que es representado por el cliente. Este
filtrado afecta

unicamente a los eventos - cualquier requerimiento que haga referencia a
otro

agente sera contestado correctamente, incluso luego de aplicar el filtro. El
filtro es local para la sesion activa - otras sesiones simultaneas con otros
clientes no se ven afectadas.

Atributos o0 argumentos:
e agent_number: Agente que se filtra. Este identificador esta de la forma
'Agent/9000'. También se puede especificar la palabra ‘'any' para
deshacer el filtro y volver a escuchar eventos de todos los agentes.

Requerimiento "getagentstatus"

El requerimiento "getagentstatus" informa el estado actual de disponibilidad
del agente indicado.

Atributos o argumentos:
e agent_number: Agente que se interroga. Este identificador esta de la
forma 'Agent/9000'.

Respuesta:
e status: tiene uno de los siguientes posibles valores: offline: Agente no
ha iniciado sesidn en la cola online: Agente ha iniciado sesion, y esta
ocioso oncall: Agente ha iniciado sesion, y esta atendiendo una
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llamada paused: Agente ha iniciado sesion, y estda pausado (en
break)

channel: contiene el canal de Asterisk usado para el login del agente.
extension: contiene la extension (derivada del canal) usada para el
login del agente. Si los elementos "channel" y "extension" estan
ausentes con "status" igual a "offline", el agente esta deslogoneado.
Si estan presentes con "status" igual a "offline", el agente esta en
proceso de ingresar la contraseia de ingreso a la cola, a través del
canal y extension indicados. En todos los otros valores de "status",
los elementos "channel" y "extension" estan siempre presentes.
onhold: 1 si el agente ha iniciado un hold con el requerimiento "hold",
00.

pauseinfo: elemento que contiene informacion de la pausa (break) en
la que esta puesto el agente. Sélo esta presente en status paused.
Contiene los siguientes elementos:

> pauseid: ID de la pausa usada en pauseagent
> pausename: Nombre de la pausa correspondiente al ID de pauseid

> pausestart: Fecha y hora correspondiente al inicio de la pausa. Si
la fecha es la misma fecha de hoy, so6lo se reporta la hora.
Formato [yyyy-mm-dd] hh:mm:ss.

remote_channel: canal de la llamada que ha sido enlazada con el

agente. Solo presente si el agente esta atendiendo una llamada.

callinfo: elemento que contiene informacién de la llamada enlazada al

agente. Solo esta presente si el agente esta atendiendo una llamada.

Contiene los siguientes elementos:

> calltype: Valor de "outgoing" o "incoming"

> campaign_id: ID de la campafa correspondiente a la llamada, o
ausente si la llamada entrante no pertenece a una campafa.

callid: ID de la llamada.

callnumber: Numero telefonico marcado (llamada saliente) o Caller-
ID (Ilamada entrante) correspondiente a la llamada enlazada.

dialstart: Fecha y hora en formato [yyyy-mm-dd] hh:mm:ss para
inicio del marcado de la llamada saliente. Ausente para llamadas
entrantes.

dialend: Fecha y hora en formato [yyyy-mm-dd] hh:mm:ss para final
del marcado de la llamada saliente. Ausente para llamadas
entrantes.

> queuestart: Fecha y hora en formato [yyyy-mm-dd] hh:mm:ss para
entrada de la llamada a la cola de la campania.

linkstart: Fecha y hora en formato [yyyy-mm-dd] hh:mm:ss para
enlace de la llamada al agente.

[

[

[

o

o
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e queuenumber: Cola a través de la cual se asigno la llamada al
agente. Solo esta presente si la llamada ha sido asignada a través de
una cola.

Requerimiento "getmultipleagentstatus"

Este requerimiento es una optimizacion del requerimiento "getagentstatus".
La diferencia principal es que el requerimiento "getmultipleagentstatus"
permite interrogar el estado de muchos agentes a la vez. De esta manera se
reducen la cantidad de llamadas ECCP necesarias para implementar
monitoreos.

Atributos o argumentos:

e agents: Lista de agentes para los que se requiere el reporte de estado
de los agentes. Este elemento contiene multiples elementos
‘agent_number', cada uno de los cuales identifica al agente, en
formato Agent/9000.

Respuesta:

e agents: Lista de agentes para los que se reporta el estado actual.
Este elemento contiene multiples elementos 'agent', los cuales
contienen los mismos campos que el elemento
getagentstatus_response del requerimiento "getagentstatus", a
excepcion de pauseinfo. Ademas, cada elemento 'agent' contiene los
siguientes campos:

> agent_number: Agente identificado por el elemento
Véase getagentstatus para los detalles de los campos.
Requerimiento "loginagent"

Este requerimiento inicia la conexidon de una extensién, bajo la identidad de
un agente especifico, hacia una cola. En la implementacién actual, Asterisk
inicia una llamada hacia la extension, la cual al ser contestada, reproduce
una peticion de contrasefa. Al digitar la contrasefa correctamente, el agente
queda logoneado a la cola, y se emite el evento "agentloggedin". Si no se
contesta la llamada, o si la contrasefia se digita incorrectamente, se emite el
evento "agentfailedlogin". La respuesta a este requerimiento indica
unicamente que la llamada hacia el agente ha sido iniciada, no que el agente
haya sido aceptado en la cola. Opcionalmente, se puede especificar un
intervalo maximo de inactividad. Si el agente no tiene actividad alguna desde
un login exitoso hasta que transcurre el intervalo, el dialer deslogonea
automaticamente al agente.
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Para mantener activa una sesion de agente con un timeout, véase el
requerimiento pingagent.

Atributos o0 argumentos:

e agent_number: El numero de agente a logonear. Este identificador
esta de la forma 'Agent/9000'.

e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.

e extension: El numero de extension a ingresar bajo la identidad del
agente.

e password: (opcional) Clave telefénica del agente (no se usa en la
implementacion actual)

e timeout: (opcional) Intervalo maximo de inactividad, en segundos.

El elemento "status" en la respuesta tiene uno de los siguientes posibles
valores:
¢ logging: Llamada ha sido marcada y espera respuesta
¢ logged-in: Agente ya estaba anteriormente logoneado con ECCP en la
misma extension
¢ logged-out: No se puede iniciar el proceso de login. Posibles causas:

> Agente indicado no existe

> Extension indicada no existe

> Agente ya logoneado con un medio distinto al ECCP
> Agente ya logoneado en una extension distinta

Requerimiento "logoutagent”

Este requerimiento termina la sesién de un agente en las colas a la que
pertenece. Luego de finalizada la sesion, se emite un evento "agentlogoff".

Atributos o argumentos:
e agent_number: El numero de agente a logonear. Este identificador
esta de la forma 'Agent/9000'.
e agent_hash: Hash de autenticacién para el agente.

Requerimiento "getqueuescript"

Este requerimiento recupera el texto asociado a una cola de campafa
entrante. Este texto es el que debe mostrarse al agente cuando se recibe una
llamada entrante en una cola monitoreada, y no existe una campafia entrante
creada que use la cola en cuestidon. Si existe una campana entrante, debe
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usarse su texto asociado en lugar del que se recupera con este
requerimiento.

Atributos o0 argumentos:
e queue: Numero de la cola para el que se recupera el script.

Respuesta:
e script: Texto libre que debe de presentarse en la interfaz grafica del
agente.

Requerimiento "getcampaignlist"
Este requerimiento lista todas las campafas del sistema.

Atributos o argumentos:

e campaign_type: Opcional. Si se especifica, debe ser 'incoming' o
‘outgoing'. Si no se especifica, se leen todas las campafas.

o status: Opcional. Si se especifica, debe ser 'active’, 'inactive’, 'finished'.

¢ filtername: Opcional. Si se especifica, el nombre de la campana se
filtrara para que contenga este texto.

e datetime_start: Opcional. El inicio de la campafia debera ser igual o
posterior a esta fecha. Formato yyyy-mm-dd.

e datetime_end: Opcional. El final de la campafia debera ser igual o
posterior a esta fecha. Formato yyyy-mm-dd.

o offset: Opcional. Si se especifica, debe también indicarse limit. Se
devuelven registros a partir del numero indicado, con el primer registro
siendo 0. Se asume 0 por omisidon en caso de especificar limit sin
offset.

e limit: Opcional. Si se especifica, se devuelve como maximo el nimero
de registros indicado por el parametro. Si no se especifica, se
devuelven todos los registros posibles.

Respuesta:
e campaigns: Elemento que contiene cero o mas elementos '‘campaign'.
Cada elemento 'campaign' contiene:

° id: ID de la campaina

> type: Tipo de la campana: 'outgoing' o 'incoming'
> name: Nombre de la campanfa

> status: Una de 'active', 'inactive’, 'finished'
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Requerimiento "getcampaigninfo"

Este requerimiento recupera informacion estatica sobre la campana. Por
informacion estatica, se entiende la informacién que no cambia como
consecuencia del progreso de las llamadas pertenecientes a la campafa.

Atributos o argumentos:
e campaign_type: Estilo de la campafa. Uno de Ilos valores
'incoming','outgoing’
e campaign_id: ID de la campafia.

Respuesta:

e name: Nombre de la campaia

type: Tipo de la campafia, uno de 'incoming' u '‘outgoing'

startdate: Fecha desde la cual tiene vigencia la campaia.

enddate: Fecha hasta la cual tiene vigencia la campana

working_time_starttime: Hora desde la que se considera activa la

campanfa

e working_time_endtime: Hora hasta la que se considera activa la
campana

e queue: Cola usada para la campafa

e retries: (Sélo campafas salientes) Maximo numero de reintentos para
mismo numero

e context: (Solo campanas salientes) Contexto Asterisk desde el que se
marca

e maxchan: (Sélo campanas salientes) Maximo numero de llamadas a
realizar

e trunk: (Opcional, solo campanas salientes) Troncal a usar para las
llamadas. Si no aparece, las llamadas se generan a través del plan de
marcado de FreePBX

e status: Uno de los valores 'active’, 'inactive’, 'finished' (sélo campafas
salientes)

e urltemplate: Si no esta vacio, una plantilla para poder construir un URL
a una pagina Web que debe de cargarse cuando la llamada es
conectada. La plantilla de URL puede contener identificadores con
nombres entre llaves, como por ejemplo {HomeAddress}, los cuales
deben de ser reemplazados con los verdaderos valores escapados
para cada llamada conectada. Los identificadores disponibles son los
nombres de los atributos de la llamada (con distincion de mayusculas
y minusculas), ademas de los siguientes atributos por omision de la
llamada:

> {_AGENT_NUMBER__} Identificador del canal de agente, por
ejemplo Agent/9000
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o {__ CALL_TYPE__} uno de los valores 'incoming', 'outgoing'
o {__ CAMPAIGN_ID__}ID interno de la campafia en curso
o {_ CALL_ID__}ID interno de la llamada actualmente conectada

> {_PHONE__} Numero marcado o Caller-ID de la llamada
conectada

> {__ REMOTE_CHANNEL_} Identificador de canal de la llamada
conectada
urlopentype: La manera recomendada de abrir el URL indicado por
urltemplate: window: EIl URL debe de abrirse en una ventana nueva
del navegador, o equivalente. embedded: EI URL debe de abrirse en
un marco embebido dentro de la consola. jsonp: El URL debe
interpretarse como codigo Javascript que debe de inyectarse en la
consola Web.
script: Texto a usar como el guion de la campana. NOTA: en la
implementacion actual, el texto almacenado se genera con un widget
de edicion que agrega estilos HTML/CSS en este campo. El cliente
debe estar preparado para mostrar tales estilos, o de filtrarlos vy
mostrar unicamente el texto.
forms: Elemento que contiene uno o mas elementos 'form'

o form: Elemento presente una o mas veces. Representa un
formulario que se puede usar para recoger informacién sobre las
llamadas asociadas a la campafa. El elemento tiene los siguientes
atributos:

= id: ID de la base de datos para el formulario.
= name: Nombre corto del formulario

= description: Descripcién larga del formulario
Ademas, el elemento contiene uno o mas elementos:

= field: Campo de entrada de informacion para este formulario.
Cada elemento field tiene los siguientes atributos:

= order: Orden de presentacion del campo

= id: ID de base de datos del campo de entrada
Ademas cada elemento field contiene a su vez los siguientes
elementos:

= label: Etiqueta asociada al campo

= type: Uno de los siguientes: TEXT TEXTAREA DATE LABEL
LIST

= maxsize: (Opcional) Especifica la longitud maxima de la
entrada, en caracteres

= default_value: (Opcional) Un valor por omision sugerido al
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cliente que muestra el formulario. ATENCION: este valor debe
de ser guardado como el valor elegido, como si hubiese sido
ingresado por el agente.

= options: (Opcional): Sdélo presente cuando type es LIST.
Contiene multiples elementos 'value'.
e value: Uno de los multiples valores que se aceptan como
entrada para este campo.

Requerimiento "getcampaignstatus”

Este requerimiento recupera informacion dinamica o volatil sobre la
campana.

Esta informacion incluye el estado de los agentes disponibles en la cola de la
campanfa activa, el numero de llamadas en los varios estados reconocidos, y
las llamadas activas que todavia no han sido asignadas a agentes.

Atributos o argumentos:
e campaign_type: Estilo de la campafia. Uno de los valores
'incoming','outgoing’
e campaign_id: ID de la campanfia.
e datetime_start: Opcional. Si se especifica, las estadisticas que
involucren llamadas se calcularan solo con las llamadas realizadas a
partir de la fecha indicada (yyyy-mm-dd)

Respuesta:
¢ statuscount: elemento que contiene los siguientes atributos:

° total: Para llamadas salientes, este es el total de llamadas
registradas como parte de la campafia. Para llamadas entrantes,
este es el total de llamadas que se han recibido hasta el momento
en la cola.

> pending: Cantidad de llamadas que no ha sido marcada todavia en
ningun intento.

> placing: Para llamadas salientes, cantidad de llamadas para las
que se ha mandado a Asterisk la orden de generar la llamada, pero
todavia no se recibe noticia de éxito o fracaso de la generacion (en
el evento OriginateResponse). No definido para llamadas
entrantes.

> ringing: Para llamadas salientes, cantidad de llamadas para las que
se recibid noticia de éxito en marcado, pero todavia no entran a la
cola de la campana. No definido para llamadas entrantes.

> onqueue: Para llamadas salientes o entrantes, cantidad de
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llamadas conectadas que esperan en la cola a ser asignadas a un
agente.

success: Para llamadas salientes o entrantes, cantidad de
llamadas que fueron asignadas a un agente. Para llamadas
salientes, esta cuenta incluye las Illamadas que han sido
terminadas correctamente luego de ser atendidas por un agente.

onhold: Para llamadas salientes o entrantes, cantidad de llamadas
que han sido puestas en espera.

failure: Para llamadas salientes, cantidad de llamadas para las
cuales el marcado ha fallado al menos una vez. No definido para
llamadas entrantes.

shortcall: Para llamadas salientes, cantidad de llamadas que fueron
asignadas a un agente, pero duraron muy poco como para
representar una interaccion adecuada. No definido para llamadas
entrantes.

noanswer: Para llamadas salientes, cantidad de llamadas que se
desconectaron luego de haber sido conectadas (segun
OriginateResponse) pero antes de haber entrado a la cola de la
campana. No definido para llamadas entrantes.

abandoned: Para llamadas salientes y entrantes, cantidad de
llamadas que se desconectaron luego de haber entrado a una cola,
pero antes de ser asignadas a un agente.

finished: Para llamadas entrantes, cantidad de Illamadas ya
terminadas luego de ser atendidas por un agente. No definido para
llamadas salientes.

losttrack: Para llamadas entrantes, cantidad de llamadas que no
pudieron ser vigiladas hasta terminar porque se reinicid el
marcador. No definido para llamadas salientes.

agents: Agentes asociados a la cola de la campafa. Este elemento es
una lista que contiene multiples elementos 'agent’. Cada elemento
contiene los siguientes atributos:

o

agentchannel: Canal del agente de la cola (normalmente
Agent/NNNN)

status: Estado del agente. Puede ser 'online', 'offline', 'oncall’,
'paused' como se describe en la respuesta del requerimiento
'getagentstatus’

callid: ID en la base de datos de la llamada que atiende el agente.
Solo esta definido si el agente esta logoneado y atendiendo alguna
llamada.

callnumber: Numero telefénico del cliente al que se conecta la
llamada. Solo estd definido si el agente estda logoneado vy
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atendiendo alguna llamada.

callclient: Canal asignado a la llamada del cliente atendido. Solo
esta definido si el agente esta logoneado y atendiendo alguna
llamada.

pausename: Nombre de la pausa en la que esta el agente. Sdlo
esta definido si el agente esta en pausa.

pauseid: ID de la pausa en la que esta el agente. Sdlo esta definido
si el agente esta en pausa.

pausestart: Hora en la que inicié la pausa, en formato HH:MM:SS
de 24 horas. Sdlo esta definido si el agente esta en pausa.

dialstart: Hora en la que inicié6 la marcacion de la llamada que
atiende el agente. Solo definido para campanas salientes, y si el
agente esta atendiendo una llamada.

dialend: Hora en la que termin6 la marcacion de la llamada que
atiende el agente. Solo definido para campanas salientes, y si el
agente esta atendiendo una llamada.

queuestart: Hora en la que entré en la cola la llamada atendida por
el agente. Sélo definido si el agente esta atendiendo una llamada.

linkstart: Hora en la que la llamada fue conectada con el agente.
Solo definido si el agente esta atendiendo una llamada.

trunk: Troncal a través de la cual se recibe llamada entrante, o se
realiza la llamada saliente. Solo definido si el agente esta
atendiendo una llamada.

activecalls: Llamadas de la campafia que todavia no han sido
asignadas a un agente. Este elemento es una lista que contiene
multiples elementos 'activecall'. Cada elemento contiene los siguientes
atributos:

o

o

o

callid: ID en la base de datos de la llamada conectada al cliente
callnumber: Numero telefénico de la llamada conectada al cliente

callstatus: Estado de la llamada de la campafa. Puede ser uno de
los valores 'Placing' (s6lo campafas salientes), 'Ringing' (solo
campanas salientes), 'OnQueue' (campanas entrantes o salientes)

dialstart: Hora en la que inicid6 la marcacion de la llamada.
Solamente definido para campafias salientes.

dialend: Hora en la que se termind la marcacion de la llamada.
Soélamente definido para campanas salientes, y si el estado en
‘callstatus’ es 'ringing' o0 'onqueue’.

queuestart: Hora en la que la llamada ingresé a la cola. Sélamente
definido para campafas salientes, y si el estado en 'callstatus' es
‘onqueue’.
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> trunk: Troncal a través de la cual se recibe llamada entrante, o se
realiza la llamada saliente.
o stats: Contadores globales de la campana Este elemento contiene los
siguientes atributos:

> total_sec: Suma de todas las duraciones en segundos de todas las
llamadas completadas.

> max_duration: Maxima duracion de llamada en la campana.

Requerimiento "getcampaignqueuewait"

Este requerimiento calcula un histograma de la cantidad de segundos que
tarda una llamada en la campana elegida desde que entra a la cola hasta que
es asignada a un agente. El histograma se calcula en intervalos de 5
segundos hasta

30 segundos, mas una categoria de llamadas atendidas luego de 30
segundos, y

ademas una cuenta de llamadas abandonadas.

Atributos o argumentos:
e campaign_type: Estilo de la campafia. Uno de los valores
'incoming','outgoing’
e campaign_id: ID de la campana.

Respuesta:
e histogram: lista que contiene elementos "interval". Cada elemento
interval contiene los siguientes campos:

> lower: Valor inferior de tiempo de espera (inclusive) abarcado por
intervalo

> upper: Valor superior de tiempo de espera (inclusive) abarcado por
intervalo. Para el ultimo intervalo, se omite este elemento porque
representa las llamadas iguales o mayores a 30 segundos.

> count: Numero de llamadas que han caido dentro del intervalo

e abandoned: Contiene el numero de Illamadas que fueron
abandonadas, es decir, que entraron a la cola, pero terminaron antes
de ser asignadas a un agente.

Requerimiento "getcallinfo"

Este requerimiento recupera informacion sobre una llamada especifica de
una campana. Actualmente sélo se recupera informacion que se puede leer
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desde la base de datos, y no informacion sobre la posible llamada en curso.

Atributos o argumentos:

campaign_type: Tipo de la campaia, uno de 'incoming' u 'outgoing’
campaign_id: ID en la base de datos de la campafia a la que
pertenece la llamada. Este valor es opcional para una llamada
entrante, pero es requerido para una llamada saliente.

call_id: ID en la base de datos de la llamada que se interroga

Respuesta:

agent_number: Agente que ha sido enlazado con la llamada. Este
identificador esta de la forma 'Agent/9000'.

call_type: Uno de los dos valores 'incoming' u 'outgoing’, para indicar si
la llamada es entrante o saliente, respectivamente.

campaign_id: ID de la base de datos de la campafia, un entero. Este
valor es requerido para identificar una llamada saliente. Para una
llamada entrante, este valor es opcional, e incluso puede estar
omitido, si la llamada entrante no esta asociada a una campana.
call_id: ID de la base de datos de la llamada, un entero. Con este ID, y
el valor de call _type (y campaign_id para llamadas salientes), el
cédigo cliente puede identificar la llamada a procesar para formularios.
phone: El numero que fue marcado, o el Caller-ID que fue recibido.
status: El estado de la llamada. Usualmente es 'Success' para llamada
saliente y 'activa’ para llamada entrante.

uniqueid: ID interno de Asterisk que identifica a la llamada remota.
datetime_originate: (Solo llamada saliente) Fecha y hora en que se
inicié el marcado de la llamada.

datetime_originateresponse: (Sélo llamada saliente) Fecha y hora en
que se recibid respuesta del marcado de la llamada.

datetime_join: Fecha y hora en que la llamada ingresé a la cola.
datetime_linkstart: Fecha y hora en que la llamada fue enlazada al
agente.

retries: (Opcional) Numero de veces que la llamada ha sido
reintentada.

trunk: (Sdlo llamada entrante) Troncal a través de la cual se recibio la
llamada. Por ejemplo: DAHDI/4 o SIP/unatroncal

queue: (Sélo llamada entrante) Cola que recibié la llamada
call_attributes: (Opcional) Atributos asociados a la llamada en la base
de datos. Esta es una lista que contiene multiples elementos 'attribute’'.
Cada elemento attribute tiene los siguientes elementos:

> label: Etiqueta de texto asociada al atributo
> value: Valor de texto del atributo
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> order: Orden en que se sugiere que se muestren los atributos
matching_contacts: (Opcional, so6lo llamada entrante) Lista de
contactos cuyo numero de teléfono coincide con el Caller-ID de la
llamada. Si hay mas de un contacto, la interfaz debe usar el
requerimiento setcontact para indicar cual contacto debe asociarse
con la llamada recibida. Este elemento es una lista que contiene
multiples elementos 'contact'. Cada elemento contact tiene un atributo
'ild' que debe usarse en el requerimiento setcontact. Ademas cada
contacto tiene multiples elementos 'attribute’. Cada elemento attribute
contiene los siguientes elementos:

> label: Etiqueta de texto asociada al atributo del contacto
> value: Valor de texto del atributo del contacto

> order: Orden en que se sugiere que se muestren los atributos del
contacto

call_survey: (Opcional) Lista de formularios con los datos recogidos
para esta llamada. Este elemento solo esta presente si se ha recogido
previamente datos para esta llamada. Este elemento es una lista que
contiene multiples elementos 'form'. Cada elemento form tiene un
atributo 'id' que debe usarse en el requerimiento saveformdata.
Ademas cada form tiene multiples elementos 'field'. Cada elemento
field tiene un atributo 'id' que pueden usarse también en el
requerimiento saveformdata. El elemento field tiene ademas los
siguientes elementos:

> label: Etiqueta del elemento de formulario
> value: Valor que fue recogido en el formulario

Requerimiento "setcontact"

Este requerimiento ordena asignar el ID de contacto para la llamada entrante,
en el caso de que existan multiples contactos cuyo numero telefénico
coincida con el Caller-ID anunciado para la llamada entrante. No es
necesario que la llamada esté activa al momento de asignar.

Atributos o argumentos:

agent_number: Agente que esta asignando el contacto. Este
identificador esta de la forma Agent/9000.

agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.

call_id: ID en la base de datos de la llamada que se asigna su
contacto

contact_id: ID en la base de datos del contacto a asociar con esta
llamada.
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Requerimiento "saveformdata"

Este requerimiento ordena almacenar la informacién recogida de los
formularios, y la asocia a una llamada en particular.

Atributos o0 argumentos:

e agent_number: Agente que manda a guardar los datos. Este
identificador esta de la forma Agent/9000
agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.
campaign_type: Tipo de la campaia, uno de 'incoming' u 'outgoing’
call_id: ID en la base de datos de la llamada que se almacena
forms: Coleccion de multiples elementos 'form':

- form: Posee el siguiente atributo:

= id: ID en la base de datos del formulario a usar. Este valor se
puede obtener con las llamadas getcallinfo y getcampaigninfo.
Contiene multiples elementos 'field":

= field: Posee el siguiente atributo:

= id: ID en la base de datos del campo de formulario a usar.
Este valor se puede obtener con las llamadas getcallinfo y
getcampaigninfo. Contiene como texto de la etiqueta el
valor a almacenar en la base de datos.

Requerimiento "hold"

Este requerimiento se usa para poner una llamada en hold. Internamente se
manda la llamada a una de las extensiones de parqueo. Al poner la llamada
en hold, el abonado remoto deberia escuchar musica en espera, y el agente
escucha la musica de la cola, pero no recibira mas llamadas.

Atributos o argumentos:
e agent_number: Agente que se va a pausar. Este identificador esta de
la forma 'Agent/9000'.
e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.

Requerimiento "unhold"
Este requerimiento se usa para recuperar la llamada que se haya mandado a
hold, y volver a hablar con el abonado.

Atributos o argumentos:
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e agent_number: Agente que se va a pausar. Este identificador esta de
la forma 'Agent/9000'.
e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.

Requerimiento "transfercall"

Este requerimiento se usa para transferir la llamada que atiende el agente, a
otra extension o a otro numero externo. Al momento de transferir la llamada,
el agente queda libre para recibir otra llamada, como si se hubiese colgado la
llamada. Actualmente no esta soportada la transferencia hacia otro agente de
campanfa, o hacia una cola de campanas.

Atributos o argumentos:
e agent_number: Agente que se va a pausar. Este identificador esta de
la forma 'Agent/9000'.
e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.
o extension: Numero de la extensidon o numero externo al cual mandar
la llamada.

Requerimiento "atxfercall"

Este requerimiento se usa para transferir la llamada que atiende el agente, a
otra extensibn o a otro numero externo, con confirmacion del numero
transferido.

Al momento de transferir la llamada, el agente se conecta con el numero
destino de la transferencia, y si el agente usa el requerimiento hangup para
colgar, queda libre para recibir otra llamada. Actualmente no esta soportada
la transferencia hacia otro agente de campafa, o hacia una cola de
campanas.

Atributos o0 argumentos:
e agent_number: Agente que se va a pausar. Este identificador esta de
la forma 'Agent/9000'.
e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.
e extension: Numero de la extensidn o numero externo al cual mandar
la llamada.

Requerimiento "pauseagent”

Este requerimiento se usa para poner al agente en pausa debido a un break
conocido.
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El ID a usar para el break se obtiene con el requerimiento "getpauses".

Atributos o argumentos:

e agent_number: Agente que se va a pausar. Este identificador esta de
la forma 'Agent/9000'.

e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.
e pause_type: ID de base de datos de la pausa (break) a usar.

Requerimiento "unpauseagent"

Este requerimiento se usa para sacar al agente de la pausa en la cual se
haya puesto previamente con el requerimiento "pauseagent”.

Atributos o argumentos:

e agent_number: Agente que se va a sacar de pausa. Este identificador
esta de la forma 'Agent/9000'.
e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.

Requerimiento "getpauses"

Este requerimiento se usa para obtener el listado de las pausas (breaks) que
el agente puede usar para entrar en una pausa auditada.

Atributos o0 argumentos:
Este requerimiento no tiene atributos:

Respuesta:
e pause: Elemento multiple. Contiene el siguiente atributo:

> id: ID en la base de datos de la pausa
e Contiene las siguientes etiquetas:

> name: Nombre corto de la pausa

o status: Estado de la pausa. Puede valer 'A' para activa, 'l' para
inactiva. Solo deben usarse las pausas activas.

> type: Tipo de pausa. Actualmente sélo se devuelven las pausas de
tipo 'B' (break). La pausa de tipo 'H' (hold) esta reservada para
uso interno.
e description: Descripcidn larga de la pausa.

Requerimiento "hangup"
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Este requerimiento manda a colgar la llamada en curso que esta atendiendo
el agente. Se requiere que el agente esté logoneado y tenga una llamada
activa.

Atributos o argumentos:
e agent_number: Agente que se va a sacar de pausa. Este identificador
esta de la forma 'Agent/9000'.
e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.

Requerimiento "schedulecall"

Este requerimiento intenta crear un nuevo registro de llamada en la campafia
a partir de la llamada que esta atendiendo actualmente. Este requerimiento
sblo funciona si el agente esta atendiendo una llamada de una campana
saliente. Para la llamada reagendada, es posible especificar un intervalo de
fechas (dentro del intervalo de fechas de la campafia) donde se debe de
intentar la llamada nueva, asi como un intervalo de horas en la que se intenta
la lamada (también dentro del intervalo de horas de la campafia). También es
posible marcar la llamada para que se intente contactar al mismo agente que
atendio la llamada original, siempre que esté definido el contexto "llamada-
agendada" en los contextos de Asterisk. Opcionalmente (por paridad con
capacidades de la consola web para el agente) es posible especificar un
numero distinto para marcar, asi como un nuevo nombre de contacto.

Los atributos que se hayan definido en la carga de las llamadas, se heredan
al agendar la llamada. Los valores recogidos en formularios (si existen) para
la lamada NO SE HEREDAN en la llamada agendada.

Atributos o argumentos:

e agent_number: Agente que va a agendar la llamada. Este identificador
estd de la forma 'Agent/9000'. Se espera que el agente esté
atendiendo una llamada de campana saliente.

e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.

e schedule: Elemento que agrupa los siguientes subelementos:

> date_init: Fecha desde la cual debe intentarse llamada agendada.
Formato YYYY-MM-DD.

> date_end: Fecha hasta la cual debe intentarse llamada agendada.
Formato YYYY-MM-DD.

> time_init: Inicio de horario en que se intenta la llamada agendada.
Formato HH:MM:SS.

> time_end: Final de horario en que se intenta la llamada agendada.
Formato HH:MM:SS.
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Si se especifica el elemento 'schedule', todos los subelementos son
obligatorios.

Si no se especifica 'schedule’, se asume que la llamada puede realizarse en
cualquier momento dentro del horario de la campafa. Como detalle de
implementacion, la llamada tendera a realizarse al final de todas las otras
llamadas.

e sameagent: Si se especifica 1, se marcara la llamada para que se
dirija al mismo agente que atendid la llamada original. Esto requiere
obligatoriamente especificar el horario con el elemento 'schedule’. Si
'sameagent' se omite o se especifica como 0, la lamada sera ruteada
a cualquier agente disponible en el momento de ser realizada.

e newphone: Si se especifica, se marcara a este numero en lugar de al
numero asociado a la llamada original.

e newcontactname: Si se especificia, el primer atributo de la llamada
(que se asume es el nombre del contacto) se sobreescribe con el
texto indicado.

Mantenido por compatibilidad con la consola web.

Requerimiento "getagentqueues"

Este requerimiento lista las colas a las que esta suscrito un agente. Esta
informacion era anteriormente reportada por los eventos agentloggedin vy
agentloggedout pero fue extraida a un requerimiento separado por razones
de eficiencia de implementacion

Atributos o argumentos:
e agent_number: Agente que se interroga. Este identificador esta de la
forma 'Agent/9000'.

Respuesta:
e queues: Lista de colas a la que pertenece el agente. Este elemento
contiene multiples elementos 'queue', que contienen cada uno una
cola a la que pertenece el agente.

Requerimiento "getmultipleagentqueues”

Este requerimiento cumple una funcién parecida a la del requerimiento
getagentqueues. La diferencia principal es que el requerimiento
getmultipleagentqueues permite preguntar la informacion de una cantidad
arbitraria de agentes simultaneamente. El uso de este requerimiento se
recomienda en lugar de una secuencia de llamadas a getagentqueues
cuando se requiere la informacién de colas de multiples agentes.
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Atributos o argumentos:

e agents: Lista de agentes para los que se requiere el reporte de
pertenencia a las colas. Este elemento contiene multiples elementos
‘agent_number', cada uno de los cuales identifica al agente, en
formato Agent/9000.

Respuesta:
e agents: Lista de agentes para los que se reporta la pertenencia a las
colas.
Este elemento contiene multiples elementos 'agent', los cuales
contienen los siguientes campos:
o agent_number: Agente identificado por el elemento
o queues: Lista de colas a las cuales pertenece el agente. Este
elemento contiene multiples elementos 'queue', los cuales
contienen el identificador de la cola.

Requerimiento "getagentactivitysummary"

Este requerimiento lista, para un rango de fechas, un reporte de actividad de
cada uno de los agentes activos. Este reporte de actividad incluye el total de
segundos de todas las sesiones, el total de llamadas recibidas y el total de
segundos de llamada en cada una de las colas, y el inicio y final de la ultima
sesion y de la ultima pausa del agente.

Atributos o0 argumentos:
e datetime_start: Fecha inicial del rango, en formato yyyy-mm-dd. Si se
omite, se asume la fecha actual.
e datetime_end: Fecha final del rango, en formato yyyy-mm-dd. Si se
omite, se asume la fecha actual.

Respuesta:

e agents: Lista de agentes encontrados en el rango de fechas
indicado. Este elemento contiene multiples elementos 'agent’, los
cuales contienen los siguientes campos:

> agentchannel: Agente descrito por el elemento. Este identificador
esta de la forma 'Agent/9000'.

> agentname: Nombre del agente descrito.

> logintime: Segundos que el agente ha pasado en sesiones
durante el intervalo especificado. No se incluyen sesiones
activas en el momento de la peticion.

> |astsessionstart: Si hay al menos una sesién en el intervalo
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especificado, este elemento indica el inicio de la ultima sesion,
en formato yyyy-mm-dd hh:mm:ss. De otro modo no aparece.

> lastsessionend: Si hay al menos una sesion en el intervalo
especificado, y la sesion ha terminado, este elemento indica el
final de la ultima sesion, en formato yyyy-mm-dd hh:mm:ss. De
otro modo no aparece. Si el agente esta actualmente en una
sesion activa, lastsessionstart estara presente, y lastsessionend
NO estara presente.

> lastpausestart: Si hay al menos una pausa en el intervalo
especificado, este elemento indica el inicio de la ultima pausa, en
formato yyyy-mm-dd hh:mm:ss. De otro modo no aparece. No
hay garantia alguna de que la ultima pausa informada sea
posterior al ultimo inicio de sesion.

> lastpauseend: Si hay al menos una pausa en el intervalo
especificado, y la pausa ha terminado, este elemento indica el
final de la ultima pausa, en formato yyyy-mm-dd hh:mm:ss. De
otro modo no aparece. Si el agente esta actualmente en pausa,
lastpausestart estara presente, y lastpauseend NO estara
presente.

> callsummary: elemento que contiene dos subelementos,
'incoming' y 'outgoing' segun los tipos de campafas. Cada uno
de los elementos tiene cero o mas elementos 'queue’. Cada
elemento queue tiene un atributo 'id' que indica el numero de la
cola. Ademas del atributo, existen los siguientes elementos:

= sec_calls: suma del tiempo en segundos en llamadas
atendidas que entraron a través de la cola indicada bajo el
tipo de campainia indicado.

= num_calls: numero de llamadas atendidas que entraron a
través de la cola.

Requerimiento "getchanvars"

Este requerimiento lista, para el agente indicado, las variables de canal
definidas para la llamada activa que esté atendiendo. Este requerimiento
permite construir contextos y/o AGls que asignen variables de canal que
luego pueden obtenerse a través de este requerimiento.

Atributos o argumentos:
e agent_number: Agente que va a agendar la llamada. Este identificador
esta de la forma 'Agent/9000'.
e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.
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Respuesta:

e clientchannel: Canal Asterisk correspondiente a la llamada remota
que se atiende. Por ejemplo: SIP/troncal/5551234-abcdef. Este es el
canal del cual se reportan las variables de canal.

e chanvars: Lista de variables de canal encontradas en el canal de la
llamada. Este elemento contiene multiples elementos 'chanvar', los
cuales contienen los siguientes campos:

> |label: Nombre de la variable de canal
> value: Valor de la variable de canal

Requerimiento "callprogress"

Este requerimiento activa o desactiva la emision de eventos de progreso de
llamada. Por omision los eventos de progreso de Illamada estan
desactivados, para compatibilidad con versiones anteriores de clientes ECCP.
Si un cliente puede hacer uso de los eventos, debe activarlos con este
requerimiento.

Atributos o argumentos:
e enable: Valor de bandera: 1 para activar, 0 para desactivar

Requerimiento "campaignlog"

Este requerimiento lista los eventos de progreso de una campafia
determinada, en un intervalo de tiempo. Si se omite el intervalo, se asume el
dia actual del sistema.

Atributos o0 argumentos:

e campaign_type: Tipo de la campafia, uno de 'incoming' u 'outgoing'

e campaign_id: ID en la base de datos de la campana a listar. Para
campafas salientes, este parametro es requerido. Para campanas
entrantes, se omite este parametro si se deben listar eventos para
llamadas entrantes no asociadas a una campana.

e queue: Cola entrante a seleccionar. Para campafias salientes, este
parametro se ignora. Para campafas entrantes, este parametro
selecciona los eventos asociados a llamadas entrantes no asociadas a
una campana entrante. Si se indica a la vez queue y campaign_id,
campaign_id tiene prioridad y queue se ignora.

e datetime_start: Fecha inicial del rango, en formato yyyy-mm-dd. Si se
omite, se asume la fecha actual.

e datetime_end: Fecha final del rango, en formato yyyy-mm-dd. Si se
omite, se asume la fecha actual.
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Respuesta:
logentries: Lista de elementos de tipo logentry. Cada elemento logentry
tiene los siguientes campos:

o

o

id: ID interno de base de datos del registro.

datetime_entry: Fecha y hora en la que se produjo la transicion de
estado

campaign_type: Tipo de la campaia, uno de 'incoming' u 'outgoing’

campaign_id: ID en la base de datos de la campafa a la que
pertenece la llamada. Este valor siempre esta presente para una
llamada saliente, pero puede no estar presente para una llamada
entrante.

call_id: ID en la base de datos de la llamada que se hace
referencia en evento.

new_status: El nuevo estado al cual ha llegado la llamada. Los
eventos reportados pueden ser uno de los siguientes:

= Placing: se ha empezado a colocar la llamada saliente. El unico
parametro valido es retry.

= Dialing: se ha empezado a marcar la llamada saliente. Se
conocen los valores de retry y trunk.

* Ringing: la llamada saliente esta timbrando y va a conectarse a
la cola. Se conocen los valores de uniqueid, retry, trunk.

= OnQueue: la llamada esta en la cola esperando ser asignada
un agente. Se conocen los valores de uniqueid, retry, trunk.

= Failure: la llamada no ha podido ser conectada. Los valores
validos son dependientes del estado en el cual se detectd el
fallo.

* OnHold: la llamada ha entrado en hold. Se conocen los valores
de uniqueid, retry, trunk.

= OffHold: la llamada ha salido de hold. Se conocen los valores
de uniqueid, retry, trunk.

= Success: la llamada ha sido conectada con un agente
= Hangup: la llamada ha sido desconectada del agente.

= ShortCall: la llamada ha durado muy poco para una interaccién
con el agente.

retry: Para llamadas salientes, el numero de intento de marcado
que corresponde a este cambio de estado. Siempre 0 para la
llamada entrante.

uniqueid: ID unico de Asterisk para la llamada correspondiente al
intento.
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° trunk: Troncal a través de la cual se realiza la llamada saliente, o
se recibe la llamada entrante.

> phone: numero de teléfono de callerid o marcado
> queue: numero de la cola por la que se espera que pase la llamada

> agentchannel: Canal de agente que atendio la llamada. Sélo valido
para estados Success, Hangup, ShortCall.

> duration: Duracion de la llamada, en segundos. Sélo valido para
estados Hangup y ShortCall.
Los campos son esencialmente idénticos a los del evento callprogress, a
excepcion de id, agentchannel. El estado Success corresponde al evento
agentlinked, y el estado Hangup/ShortCall corresponde al evento
agentunlinked.

Requerimiento "getincomingqueuelist”
Este requerimiento lista las colas entrantes disponibles en el sistema.

Atributos o0 argumentos:

o offset: Opcional. Si se especifica, debe también indicarse limit. Se
devuelven registros a partir del numero indicado, con el primer registro
siendo 0. Se asume 0 por omision en caso de especificar limit sin
offset.

e limit: Opcional. Si se especifica, se devuelve como maximo el niumero
de registros indicado por el parametro. Si no se especifica, se
devuelven todos los registros posibles.

Respuesta:

e queues: lista de elementos de tipo queue. Cada elemento queue
tiene los siguientes campos:

> id: ID interno de identificacion de la cola entrante
> queue: Numero de la cola entrante
> status: Uno de los valores 'active' o 'inactive'

Requerimiento "getincomingqueuestatus"

Este requerimiento recupera informacion dinamica o volatil sobre la cola
entrante indicada. Esta informacién incluye el estado de los agentes
disponibles en la cola de la campana activa, el numero de llamadas en los
varios estados reconocidos, y las llamadas activas que todavia no han sido
asignadas a agentes. En este aspecto, este requerimiento es parecido a
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getcampaignstatus. Sin embargo, este requerimiento devuelve informacion
sobre las llamadas que entraron a la cola pero no fueron asignadas como
pertenecientes a una campana entrante.

Atributos o argumentos:

queue: Numero de la cola entrante

datetime_start: Opcional. Si se especifica, las estadisticas que
involucren llamadas se calcularan sélo con las llamadas realizadas a
partir de la fecha indicada (yyyy-mm-dd)

Respuesta:
statuscount: elemento que contiene los siguientes atributos:

o

total: Total de llamadas que se han recibido hasta el momento en
la cola.

onqueue: Cantidad de llamadas conectadas que esperan en la
cola a ser asignadas a un agente.

success: Cantidad de llamadas que fueron asignadas a un
agente.

onhold: Para llamadas salientes o entrantes, cantidad de llamadas
que han sido puestas en espera.

abandoned: Cantidad de llamadas que se desconectaron luego de
haber entrado a una cola, pero antes de ser asignadas a un
agente.

finished: Cantidad de llamadas ya terminadas luego de ser
atendidas por un agente.

losttrack: Para llamadas entrantes, cantidad de llamadas que no
pudieron ser vigiladas hasta terminar porque se reinicio el
marcador.

agents: Agentes asociados a la cola de la campafia. Este elemento
es una lista que contiene multiples elementos 'agent’. Cada elemento
contiene los siguientes atributos:

o

agentchannel: Canal del agente de la cola (normalmente
Agent/NNNN)

status: Estado del agente. Puede ser 'online', 'offline', 'oncall',
'paused’ como se describe en la respuesta del requerimiento
'getagentstatus’

callid: ID en la base de datos de la llamada que atiende el agente.
Soélo esta definido si el agente esta logoneado y atendiendo
alguna llamada.

callnumber: Numero telefénico del cliente al que se conecta la
llamada. Sélo esta definido si el agente esta logoneado y
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atendiendo alguna llamada.

> callclient: Canal asignado a la llamada del cliente atendido. Sélo
esta definido si el agente esta logoneado y atendiendo alguna
llamada.

> pausename: Nombre de la pausa en la que esta el agente. Sélo
esta definido si el agente esta en pausa.

o pauseid: ID de la pausa en la que esta el agente. Sdélo esta
definido si el agente esta en pausa.

> pausestart: Hora en la que inici6 la pausa, en formato HH:MM:SS
de 24 horas. Sdlo esta definido si el agente esta en pausa.

> queuestart: Hora en la que entré en la cola la llamada atendida
por el agente. Solo definido si el agente esta atendiendo una
llamada.

> linkstart: Hora en la que la llamada fue conectada con el agente.
Solo definido si el agente esta atendiendo una llamada.

> trunk: Troncal a través de la cual se recibe llamada entrante. Sélo
definido si el agente esta atendiendo una llamada.

e activecalls: Llamadas de la campafa que todavia no han sido
asignadas a un agente. Este elemento es una lista que contiene
multiples elementos ‘'activecall. Cada elemento contiene los
siguientes atributos:

> callid: ID en la base de datos de la llamada conectada al cliente
> callnumber: Numero telefénico de la llamada conectada al cliente

> callstatus: Estado de la llamada de la campaia. Puede ser uno de
los valores 'OnQueue’ (campanas entrantes o salientes)

> queuestart: Hora en la que la llamada ingres6 a la cola.
Soélamente definido para campafas salientes, y si el estado en
'callstatus' es 'onqueue’.

> trunk: Troncal a través de la cual se recibe llamada entrante, o se
realiza la llamada saliente.
o stats: Contadores globales de la cola Este elemento contiene los
siguientes atributos:

> total_sec: Suma de todas las duraciones en segundos de todas
las llamadas completadas.

e max_duration: Maxima duracién de llamada en la cola.

Requerimiento "pingagent"
Este requerimiento reinicia el contador de inactividad de un agente
especifico. Si se usa la caracteristica de intervalo de inactividad de login,
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este requerimiento debe de invocarse regularmente para indicar que el
cliente esta todavia activo.

Atributos o0 argumentos:
e agent_number: Agente que va a agendar la llamada. Este identificador
esta de la forma 'Agent/9000'.
e agent_hash: Hash de autenticacion para el agente.



BIBLIOGRAFIA

[1] VOIP Wiki, VolP, http://www.voip-info.org/wiki/view/VoIP fecha de consulta

27 de junio de 2013.

[2] Van Meggelen, J., Madsen, L., Smith, J., “Asterisk: The Future of
Telephony, 2nd edition”, O'Reilly Media, 2007

[3] Goncalves, F., “Building Telephony Systems with OpenSIPS 1.6”, Packt
Publishing, 2010

[4] Rosenberg, J., Schulzrinne, H., Camairillo, G., Johnston, A., Peterson, J.,
Sparks, R., Handley, M., Schooler, E., “SIP: Session Initiation Protocol”,

http://tools.ietf.org/html/rfc3261 fecha de consulta 8 de agosto de 2013

[5] Spencer, M., Capouch, B., Guy, E., Miller, F., Shumard, K., “IAX: Inter-

Asterisk eXchange Version 27, http://tools.ietf.org/html/rfc5456 fecha de

consulta 8 de agosto de 2013

[6] Digium, Inc., “IP PBX”, http://www.asterisk.org/get-started/applications/pbx

fecha de consulta 8 de agosto de 2014
[7] Digium, Inc., “Digium Telephony Cards”,

http://www.digium.com/en/products/telephony-cards fecha de consulta 10

de agosto de 2014

[8] Digium, Inc., “DAHDI”, http://www.asterisk.org/downloads/dahdi fecha de

consulta 10 de agosto de 2014


http://www.voip-info.org/wiki/view/VoIP
http://tools.ietf.org/html/rfc3261
http://tools.ietf.org/html/rfc5456
http://www.asterisk.org/get-started/applications/pbx
http://www.digium.com/en/products/telephony-cards
http://www.asterisk.org/downloads/dahdi

269

[9] Digium, Inc., “Get Started — What is Asterisk”, http://www.asterisk.org/get-

started, traducido del inglés, fecha de consulta 11 de agosto de 2014

[10] VOIP Wiki, Asterisk channels, http://www.voip-

info.org/wiki/view/Asterisk+channels fecha de consulta 11 de agosto de

2014

[11] Digium, Inc., “Asterisk Project Wiki”, https://wiki.asterisk.org/wiki/ fecha de

consulta 12 de agosto de 2014
[12] Palosanto Solutions, “Informacion del Producto”,

http://www.elastix.org/index.php/es/informacion-del-

producto/informacion.html fecha de consulta 17 de agosto de 2014

[13] Palosanto Solutions, “Elastix como plataforma de comunicaciones

especiales”, http://www.elastix.org/index.php/es/informacion-del-

producto/casos-de-exito/7 11-elx-special-comm-platform.html| fecha de

consulta 10 de febrero de 2015


http://www.asterisk.org/get-started
http://www.asterisk.org/get-started
http://www.voip-info.org/wiki/view/Asterisk+channels
http://www.voip-info.org/wiki/view/Asterisk+channels
https://wiki.asterisk.org/wiki/
http://www.elastix.org/index.php/es/informacion-del-producto/informacion.html
http://www.elastix.org/index.php/es/informacion-del-producto/informacion.html
http://www.elastix.org/index.php/es/informacion-del-producto/casos-de-exito/711-elx-special-comm-platform.html
http://www.elastix.org/index.php/es/informacion-del-producto/casos-de-exito/711-elx-special-comm-platform.html

	RESUMEN
	ÍNDICE GENERAL
	ABREVIATURAS
	GLOSARIO
	ÍNDICE DE FIGURAS
	INTRODUCCIÓN
	Antecedentes
	Descripción del problema
	Justificación
	Formulación del problema
	Objetivos
	Objetivo general
	Objetivos específicos

	Alcance del proyecto

	Análisis de estado inicial y requerimientos
	Plataformas y tecnologías utilizadas inicialmente
	Solución del problema
	Identificación de requerimientos

	Marco teórico
	Telefonía VoIP
	Descripción de una IP-PBX
	Protocolos SIP e IAX
	Controladores DAHDI
	Asterisk – Plataforma para aplicaciones de comunicaciones
	FreePBX – Interfaz web para configuración de Asterisk
	Elastix – Sistema de comunicaciones unificadas

	Descripción del proyecto
	Descripción de las funciones del sistema
	Roles de los usuarios del sistema
	Interacción con los usuarios
	Integración con otros sistemas y transferencia de datos
	Requerimientos de rendimiento, confiabilidad y seguridad

	Diagramas de roles e interacciones
	Descripción Técnica de la Solución
	Componentes del sistema
	Administración del sistema


	Implementación del proyecto
	Descripción de la implementación
	El Servidor
	El Cliente
	La Base de Datos
	El Demonio

	Arquitectura inicial de la Consola de Agente y el Marcador
	Introducción del manejo de llamadas entrantes
	Limitaciones de la arquitectura inicial de la Consola de Agente
	Introducción del protocolo ECCP (Elastix CallCenter Protocol)
	Limitaciones observadas del Marcador monoproceso
	Introducción del Marcador multiproceso
	Implementación de agentes dinámicos
	Situación actual y limitaciones pendientes

	ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Evaluación de cumplimento de objetivos
	Características deseables a implementar
	Obstáculos planteados por diseño actual
	Puntos de rediseño en base de datos
	Lenguajes de programación y bibliotecas de software para rediseño

	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	ANEXOS
	BIBLIOGRAFÍA

