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ABSTRAKT

Tato diplomova praca sa zaoberd vyvojom grafického rozhrania pre vytvaranie
a editaciu IVR aplikacii. Praca je vo vicSe] miere zamerand na softvérova cast,
analyzuje sucasné rieSenie produktu iPBX od spolo¢nosti IPEX, popisuje pouzité
technologie a predstavuje novy navrh interaktivneho systému spolu s generatorom
Asterisk dial planu.

KEUCOVE SLOVA
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ABSTRACT

This diploma thesis focuses on development of graphical user interface for managing
IVR applications. The work is more software oriented, it analyzes current state
of the iPBX product belonging to the IPEX a.s. company, describes used technologies
and introduces new concept of interactive user interface for generating IVR diagrams
together with Asterisk dial plan generator.
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UvVOD

Vynalez telefonu bol bez pochyb jeden z najvacSich milnikov v histérii komunikécie.
Komunikacia prostrednictvom telefonu otvorila brany do sveta biznisu vel’kym firmam
a evolucia sposobila, ze call centra, sluziace vylucne ako predajny nastroj,
sa stali neoddelitelnou sucastou zakaznickej podpory. V dnesnej dobe moderné
call centrum pozostava z viacerych prvkov, prostrednictvom ktorych spoloc¢nosti usiluji
0c¢o najvacsi komfort, ¢i uz priposkytnuti podpory existujucim klientom,
alebo o konverziu novych zakaznikov.

Ciel'om diplomovej prace je navrhnit’ a zrealizovat’ grafické rozhranie pre sluzbu
IVR (hlasovy asistent), ktorej ulohou je automatizovat’ smerovanie hovorov, popripade
vykonavat’ akcie v zéavislosti na uzivatel'skom klavesovom vstupe. Celkovy projekt
je realizovany ako modernizacia aktudlneho rieSenia pre telekomunikacnu spolo¢nost’
IPEX. V diplomovej praci su popisané aktualne pouzité technologie, na ktoré postupne
nadvizuje navrh uzivatel'sky privetivej webovej aplikacie, prostrednictvom ktorej bude
mozné vytvarat’ a vizualizovat’ jednotlivé IVR diagramy.



1 CALL CENTRUM ATECHNOLOGIAIVR

Technologicky vyvoj ovplyvnil kazda oblast’ nasho zivota. Inak to nebolo ani v pripade
hlasovych sluzieb a call centier ako ich dnes pozname. Patent bostonského profesora
Alexandra Grahama Bella v podobe funkéného telefonneho pristroja v roku 1876 sa stal
stavebnym kamefiom pre jeden znajpouzivanejSich komunika¢nych kanalov
V historii — telefonicky hovor.

Napriek tomu, Ze slovné spojenie ,,call centrum® bolo pouzité prvy krat az v roku
1983, systémy vyuzivajuce podobné principy existovali uz v 50-tych rokoch
20. storocia. Jednym z nich bol prave systém nazyvany ACD alebo Automatic Call
Distributor, ktory uz podl'a napovedajiceho nazvu slazi na smerovanie prichadzajicich
hovorov konkrétnym agentom. Stratégia smerovania tychto hovorov je zalozena na sade
pokynov, ktoré diktuju ako maji byt prichadzajice hovory spracované a smerované.
Casto s tieto pravidld zalozené na jednoduchom principe smerovat hovor
na akéhokol'vek agenta v o najkratSom Casovom intervale, ale zvycajne do procesu
zasahuje viacero premennych s cielom zistit’, preco zdkaznik vold. Smerovanie tisicok
hovorov spravnym agentom bolo vel'mi komplikované, preto vznikol priestor pre vyvoj
systémov akymi st napriklad IVR.

V nasledujtcich podkapitolach bude uvedeny blizsi popis jednych zo zékladnych
prvkov a technologii z oblasti modernych call centier sucasnosti [1, 2].

1.1 PBX

Private Branch Exchange (stkromné pobockova ustrediia) vznikla reakciou na potrebu
vé&sich firiem minimalizovat’ svoje néklady za hovory do verejnych sieti. Ulohou tohto
zariadenia je zjednotit’ telefonnu siet’ podniku do jedného vstupno-vystupného bloku.
Uzivatelia telefonneho systému PBX moézu komunikovat interne (v rdmci svojej
spoloCnosti) alebo externe (s okolitym svetom) prostrednictvom komunika¢nych
kanalov ako su VolIP, ISDN a analdégova linka. PBX systémy su v dnesSnej dobe
k dispozicii ako hostované alebo virtualne rieSenia, alebo ako on-premise rieSenia
fungujtce na vlastnom hardware [3].

PABX vs PBX

Na pociatku vzniku prvych call centier, pojem PBX predstavoval miestnost’ plna
operatorov obsluhujicich manuélne prepojovacie dosky (switchboardy), kde prepojenie
hovoru na konkrétnu linku bolo realizované prostrednictvom kabelaze . S vyvojom
technologie prisli aj nové vylepSenia, ktoré zahfali elektronické prepinanie. Z PBX
sa vyvinul termin PABX (Private Automatic Branch Exchange) — automatizovana
pobockova ustrediia. V dneSnej dobe su vSak vSetky pobockové ustredne
automatizované, nie je nutné rozliSovat’ medzi PBX a PABX a tieto pojmy st navzajom
zamenitel'né.[3]
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Obr. 1.1 Operatorka switchboardu v roku 1971 (prevzaté z
https://www.northcountrypublicradio.org)

1.1.1 IP PBX aVolP

Vzhl'adom na to, ze najstarSie PBX systémy boli analdégové stroje, ktoré boli pripojené
Kk verejnej sieti prostrednictvom medenych liniek, realizacia a implementacia takychto
ustredni trvala dlhsi ¢as avyzadovala nutnost’ spoluprace s technikmi telefonnych
spoloc¢nosti.

Moderné rieSenia sucasnosti vyuzivaju vo viacsej miere protokol VoIP (Voice over
Internet Protocol), ktory funguje na baze prenosu digitalizovaného hlasu
prostrednictvom protokolov TCP/UDP/IP, ¢o znamend, Ze kone¢nému pouzivatelovi
postacuje vysokorychlostné pripojenie k internetu aby mohol pouzivat’ hlasové, datové
avideo sluzby. Ustredne vtomto pripade mozu predstavovat cloudové servery
na ktorych bezi software zabezpecujuci prepdjanie telefonickych liniek. Sucastou
infrastruktury moézu byt aj tzv. VoIP brany umoZiujice prepojenie VolIP sieti
s analogovymi linkami PTSN [3].


https://www.northcountrypublicradio.org/news/story/34082/20170619/north-country-at-work-operator-working-the-telephone-switchboard-in-old-forge
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Obr. 1.2 Infrastruktura mozného riesenia VoIP (IP PBX)

Medzi hlavné vyhody VolIP patria:

e cena — prenos hlasu prostrednictvom internetu minimalizuje naklady
za dialkové hovory, ktoré tak nemusia prechddzat’ sietami klasickych
operatorov,

e prenosnost’ — operatori si schopni pracovat’ aj mimo pracoviska, jedinou
potrebou je pripojenie k internetu a VVolP zariadenie,

e vSestrannost’ — Siroky sortiment vyuzitia od priameho volania z PC na PC
cez podporu sluzieb akymi st konferencné hovory, presmerovanie,
cakajuce hovory a vela d’alSich.

Nevyhody :

e pripojenie Kkinternetu — Sirka prenosového pasma internetového
pripojenia ovplyviuje kvalitu hovorov,

e zavislost’ na napajani zo siete — pri vypadku elektrickej energie je VoIP
infrastruktira ochromena a telefonovanie nefunguje, preto sa odporuca
pouzitie zaloZnych napajacich zdrojov,

e tiesfiové volania — vyhoda mobility pri pouzivani VoIP zariadeni ma vplyv
na spravnu lokalizaciu hovoru pri volani v nidzi.

Trend technoldgie VolP sa odzrkadlil aj na zvySenom dopyte po cloudovych
rieSeniach. Prevaddzkovatelia call centier su tak odbremeneni od zlozitych a Casto
zdihavych implementacii lokalnych ustredni a v pripade problémov sa mézu spol'ahnut
na technickii podporu poskytovatelov virtudlnych PBX. Na ¢eskom trhu v tomto
segmente figuruju firmy ako IPEX, Daktela, Canistec a dalsi. Jadrom virtudlnych
ustredni je softvér Asterisk a ich implementacia sa pohybuje v radoch desiatok mintt

[4].



Asterisk

Asterisk je open-source framework uréeny pre platformy Linux a Unix vyvinuty
firmou Digium, ktory obsahuje Sirokti Skdlu funkcii dostupnych v komer¢nych
a proprietarnych systémoch PBX. Okrem pobockovej ustredne Asterisk implementuje
funkcie, akymi st napriklad: VoIP bréna, softvérova tstredna (softswitch), konferencny
server, hlasova schranka ¢i hlasové menu. Rozlisujeme LTS (Long Time Support)
a $tandardné verzie, ktoré sa lisia na zaklade dizky doby podpory. LTS verzie st plne
podporované po dobu Styroch rokov a nasledujicim jednym rokom urenym pre
bezpetnostné opravy. Standardné verzie st podporované miniméalne jeden rok
a nasledujicim jednym rokom ur¢enym pre vydania bezpe¢nostnych oprav. V tab. 1.1 je
prehlad vsetkych vydanych verzii, zahriujuci aj tie, ktorym uz natrvalo skoncila
podpora (tzv. EOL — End Of Life) [5,6].

Tab. 1.1 Prehl'ad vydanych verzii Asterisk [6]

Verzia Typ vydania | Datum vydania | Bezpe¢nostné | Koniec podpory
opravy
1.2.x 2005-11-21 2007-08-07 2010-11-21
1.2.x LTS 2006-12-23 2011-04-21 2012-04-21
1.6.0.x Standard 2008-10-01 2010-05-01 2010-10-01
1.6.1.x Standard 2009-04-27 2010-05-01 2011-04-27
1.6.2.x Standard 2009-12-18 2011-04-21 2012-04-21
1.8.x LTS 2010-10-21 2014-10-21 2015-10-21
10.x Standard 2011-12-15 2012-12-15 2013-12-15
11.x LTS 2012-10-25 2016-10-25 2017-10-25
12.x Standard 2013-12-20 2014-12-20 2015-12-20
13.x LTS 2014-10-24 2020-10-24 2021-10-24
14.x Standard 2016-09-26 2017-09-26 2018-09-26
15.x Standard 2017-10-03 2018-10-03 2019-10-03
16.x LTS 2018-10-09 2022-10-09 2023-10-09
17.x Standard 2019-10-28 2020-10-28 2021-10-28

Alternativne platformy: OpenPBX, sipXpbx, YATE, SEMS, OpenSER.

1.2 IVR

IVR (Interactive Voice Response), automatickd spojovatel’ka alebo hlasové asistent
je pomenovanie pre znamu aplikaciu, ktord vznikla v 80-tych rokoch minulého storocia,
nastavila trend moderného call centra astala sa tak jeho neoddelitelnou sucastou.
V principe je to hlasovy systém, ktory je v interakcii s volajucim prostrednictvom
Cislicovej klavesnice a umoznuje poskytnit informacie bez nutnosti priamej
komunikécie s operatorom, prepojit’ hovor do vhodnej fronty, popripade vykonavat
mnozstvo d’alSich automatizacnych akcii. Prvé realne vyuzitie systému IVR sa naslo
v bankovom sektore, kedy zakaznik mohol zavolanim na bezplatni1 linku zistit’ finan¢ny
stav jeho uctu, popripade poziadat’ o historiu transakcii.
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Prikladov systémov IVR existuje cela rada a zalezi na konkrétnych poziadavkach
zakaznika, preto su systémy vzdy vyvijane na mieru, aby prinos pre firmu bol
maximalny. V mnohych pripadoch je vhodné integrovat IVR so syst¢émami CRM
(Customer Relationship Management). To umoziiuje s prichddzajucim hovorom
dohl'adat’ uzito¢né informécie o volajucom a poskytnut’ ich telefénnemu operatorovi

[7, 8].

1.2.1 DTMF

Ako bolo vyssie spomenuté, interakcia medzi volajicim a volanou linkou je realizovana
pomocou c¢islicovej klavesnice. Tonova volba alebo DTMF (Dual-tone Multi
Frequency) predstavuje ton zlozeny z 2 sinusovych signalov o presne danej frekvencii.
Po prehrati hlasového menu volajici zvoli hodnotu alebo kombinaciu hodnot
na klasickej telefonnej klavesnici so znakmi 0-9, * a #, azariadenie vygeneruje
Standardne 50 ms dlhé pipnutie o 2 téonoch s prislusnymi frekvenciami.

Tab. 1.2 Prehl'ad frekvenénych parov pre jednotlivé DTMF volby [9]

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
697 Hz 1 2 3 A
770 Hz 4 5 6 B
852 Hz 7 8 9 C
941 Hz * 0 # D

V tab. 1.2 je uvedeny prehlad jednotlivych DTFM volieb a ich frekvencii. Pre priklad,
po stlaceni klavesy 9 je vygenerovany ton, ktory vznikne suctom sinusovych signalov
s frekvenciou 1477 Hz a 852 Hz. Tony A az D sa na beznej telefonnej klavesnici
nevyskytuji. Nazyvaji sa systémové apouzivaji sa pre Specidlne ucely,
napr. programovanie ustredni [9].

1.2.2 Asterisk Dialplan

Programovanie jednotlivych IVR systémov je realizované v prostredi softvéru Asterisk
pomocou aplikacie, tzv. dial plan. Dial plan predstavuje nie¢o ako skriptovaci jazyk
Specificky pre Asterisk, ktory popisuje ako bude prebichat manipulacia
s prichadzajucimi hovormi do tstredne.

Hlavny konfiguracny subor pre dial plan - extensions.conf sa nachadza v adresari
letc/asterisk. Po modifikovani dial planu je nutné spustit’ reload modulu, k ¢omu slazi
v Asterisk CLI (Command Line Interface) prikaz diaplan reload. Ten zabezpeci, ze
nova konfiguracia nastavenych IVR aplikacii bude nacitana bez obmedzenia ostatnych
sluzieb PBX. Format dial planu je organizovany to sekcii, ktoré si oznacované
ako kontexty. Tie udrzuju jednotlivé Casti dial planu na sebe nezavislé, co umoziuje
oddelit’ funkcionality sekcii, popripade pouzit' roézne druhy sluzieb rozdielnym
skupinam uzivatel'ov. Kontext uvadzame v hranatych zatvorkach - [] a na zaciatku dial
planu su definované 2 Specialne kontexty - [general] a [globals], kde sa nachadzaju
polozky globalnej konfiguracie (napr. globalne premenné). VSetky nasledujuce kontexty
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vSak mézu mat’ 'ubovol'ny nazov.

Pri konfigurovani SIP zariadeni (vd¢Sinou V stibore /etc/asterisk/sip.conf) je jeden
Z povinnych parametrov zariadenia context. Kontext je v tomto pripade bod, v ktorom
hovor vstupuje do dial planu. Na obr. 1.3 je znazornenie prepojenie konfiguracie
zariadenia s kontextom dial planu.

sip.conf extensions.conf

"

[phonel]
context=phones_context —|

> [phones_context]
exten => ...

Obr. 1.3 Vzt'ah medzi konfiguraciou zariadeni a kontextom dial planu

V nasledujticej Casti kddu je naprogramovana jednoduchd IVR aplikacia, ktorej
ucelom je po zavolani na linku 100 prehrat’ hlasku:
[prehrani hlasky]
exten => 100, 1,Answer ()

exten => 100, n,Playback(/var/lib/asterisk/sounds/cz/auth-thankyou)
exten => 100, n,Return

V prvom riadku definujeme kontext aplikacie. Riadky nasledujice za definiciou
kontextu nesi oznaCenie extensions a predstavuju subor inStrukcii, ktoré Asterisk
sekvencne vykondva po zavolani klapky. Syntax riadku je nasledovna:

exten => c¢islo,priorita,aplikacia ([parameter|[,parameter2...]])

Dolezitym parametrom je priorita. [VR plan zac¢ina vzdy prioritou 1 a pokracuje
v riadkoch s prioritou o0 jedna véc¢sou. Poradie riadkov nie je podstatné (avSak vysoko
sa odportuca radenie podla postupnosti priorit, vzhl'adom na prehladnost’), dolezita
je iba postupnost’ priorit.

Poslednym z parametrov v riadku je aplikacia — funkcia, ktord sa vykona. Zoznam
vsetkych podporovanych funkcii je mozné vypisat prikazom v Asterisk CLI:

CLI> core show applications

alebo ich je mozné n4jst’ na adrese:

https://wiki.asterisk.org/wiki/display/AST/Asterisk+13+Dialplan+Functions [10].
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1.2.3 Nastroje pre implementaciu IVR

Konfiguracia IVR aplikdcii moéze byt Vv mnohych pripadoch velmi zlozita.
Pre ul’ahcenie prace s ich vytvaranim boli navrhnuté grafické prostredia, ktoré ponukaju
intuitivne  zobrazenie  aplikacii  aposkytuju  uzivatel'sky privetivy  spdsob
uprav, bez nutnej znalosti Asterisk dial planu.

Twillio Studio

Twillio, spolo¢nost’ poskytujuca sluzby v segmente cloud komunikacii, disponuje
nastrojom Twillio Studio. Prostredie aplikacie je zalozené na webovych technologiach,
¢o eliminuje problémy suvisiace s kompatibilitou pre odlisné platformy operacnych
systémov ako je to v pripade nativnych aplikacii.

I
L L2 get_name

Ho Ho Ho! This is the North Pole textline. < SEND & WAIT FORREPLY

Far many, many years Santa has receive.

= Conf
[ ] o

left_cookies

®  J plays_nicely

Hello _ Are you planning to leave @&
{{widgets.get_name.inbound.Body}}, for Santa this year? (Yes/No)

® .2 left_cookies ®

Are you planning to leave @&& for Santa
this year? (Yes/Ma) I{flow rhannel address1l

Delete Widget

Obr. 1.4 Grafické rozhranie Twillio Studio (prevzaté z [11])

Na obr. 1.4 je zobrazené grafické prostredie Twillio Studio. Uzivatel’ ma na vyber z
konfigurovate'nych blokov, ktoré su medzi sebou prepdjané a vytvaraju tak schému
toku hovoru (Twillio tito schému definuje pojmom flow). Po opusteni webovej stranky
st rozpracované schémy (flows) uchované apo opdtovnom prihlaseni je mozné
Vich Upravach dalej pokraCovat. Podobnymi alternativami st aj rieSenia od firiem:
Inference, Telitics, a iné [11].
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Visual Dialplan

Visual Dialplan je nativna aplikdcia vyvinuta firmou Apstel urend pre platformy
Windows a Linux. Po spusteni sa pripaja priamo na Asterisk server a umoziuje
vytvaranie, editaciu a testovanie IVR. Na obr. 1.5 mézeme vidiet' grafické rozhranie
zalozené na principe point-and-click prepojovacich blokov.

o7 Context: * Untitled - O X
File Edit Context View Help
L 5 5 o |
Lﬂ_‘|||<‘r"., sREX DO LR
% Entry Varisble Callflow Call Management Playback Integration Server General Exe AstAddons VM &Conf Queue LumenVox Recording Caller ID Biling Zap/Dshdi Misc
Bk 5o I E > W ﬂ_, - i
q L= B % % 1 b B @& i ;. s
2 Background Playback Fesd MOH  Say  BackgrdDet. Playtones StopPlaytone PlaybackCon, mp3  SetMOH FestivalTTS CepsiralTTS Sv:% Say Progress  Echo  Millwatt
—@

Info Problems Build

Obr. 1.5 Grafické rozhranie Visual Dialplan Professional

Vyvoj aplikacie Visual Dialplan je momentalne ukonceny a vlastnikom softvéru
uz nie je firma Apstel. SkuSobnu verziu je vSak stdle mozné stiahnut’ z oficidlnych
stranok: https://www.apstel.com/visual-dialplan-professional [12].

Voicent IVR Studio

Profesionalnym rieSenim pre pokrocilé konfiguracie IVR systémov je softvér
od spoloc¢nosti Voicent, IVR Studio. Aplikécia je urcend pre platformy Windows a cena
za retail verziu sa pohybuje v intervale od $799 (1 hlasovy kanal) do $9850
(100 kanalov) [13].
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[E] PoliticalPolLivr - Voicent IVRStudio
TR

| BBP Outbound Call

[¥ tive Answer]

noinput

2

[K[<I> Tl StartPage] Call Flow,

Properties: Root Element

General  Variable | BroadcastByPhone Column |

Name | Initial Value |

" Question 1. Are our gun control laws too strict? ~

You can diick the buttons below to build the value expression
String literal should be endosed in single quotes, such as 'thank you'

Addveriie > | [ |

ElE ] o -
<l sl ] ]| o] | wer] ==
AddBroadeastByphone Comn —> | [ |

[ | co |

ql " Question 1. Are our gun control laws too strict? *
Q2 " Question 2. Should gay marniage be legalized? *
Q3 " Question 3. Should we consider invading lran? *
a4 *Question 4. Should intelligent design be taught in public
q5 " Question 5. Does the US need a system of universal he.
a6 " Question 6. Should mariuana be legalized? * i
a7 " Question 7. Should we repeal [or substantially change]t...  |=
q8 " Question 8. Does the US have a right to stop countries ..
a9 " Question 9. Should we end {or reduce the use of)the d...
ql0 " Question 10. Should there be a higher minimum wage? *
qll *Question 11. Does affimative do more ham than...
ql2 " Question 12. Is the United States spending too much m.
Q13 " Question 13. Should embryonic stem cell research be fu...
ql4 " Question 14. Should flag buming be legal? *
ql5 *Question 15. Should all people (fich and poor) pay fewer.
qlé *Question 16. Should the US begin withdrawing from Afg...
ql7 " Question 17. Is it sometimes justified to wiretap US citize...
q18 * Question 18. Should the govemment be involved in red...
q19 " Question 19. Should the United States only start a war f .. <
Ui b s o s okl kol
ok | coced | Hep |

Obr. 1.6 Grafické rozhranie Voicent IVR Studio (prevzaté z [13])
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2 ANALYZA SUCASNEHO RIESENIA

V nasledujtcej kapitole bude popisand analyza aktualneho riesenia pre vytvaranie IVR
aplikacii, ktoré poskytuje produkt virtudlnych ustredni iPBX od spolo¢nosti IPEX,
fungujucich na jadre Asterisk verzie 13. Predstaveny bude koncept novej interaktivne;j
webovej aplikacie, generatora Asterisk dial planu a odovodneny bude aj vyber
pouzitych technoldgii.

2.1 Rozhranie iPBX

Po uspeSnej implementacii novej virtudlnej ustredne iPBX ma zékaznik
k dispozicii administrativne rozhranie, v ktorom prebicha dodato¢na konfiguracia liniek,
zariadeni, smerovania ¢i inych nastaveni tykajucich sa spravy samotnej ustredne a call
centra (vid’ obr. 2.1).

vl

kubo-dev@kubo-dev.voipex.io
user_cc

English Cesky

- Sit’ Systém Podpora UZivatel

Trunky

Protokoly Iméno Primeni
Telefony

Typ telefonu Cisio
‘Smeérovani IP telefon
Distribuce hovorfi
Sluzby
Call centrum
Diagnostika "
Datum Uzivatel IP Adresa Detail
Media

MAP|

Vypis hovord

Obr. 2.1 Administrativne rozhranie iPBX ustredne

Stucastou rozhrania je aj prostredie pre realizaciu IVR aplikécii. V stiasnosti
je tvorba IVR zaloZend na systéme vytvorenia sekvencného poradia jednotlivych
operacii, ktoré sa uskuto¢nia po vytoéeni konkrétnej linky. Prostrednictvom definovania
navesti pre jednotlivé operacie a skokov na urcitu poziciu je mozné vytvarat' logické
slucky, ¢o je priamou analdgiou k tomu ako funguju kontexty v Asterisk dial plane.
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€

Nazev aplikace
prehrani_hlasky

Popis aplikace

Presunat Presunat Rozbalit/skryt
pravidlo o pravidlo o nastavenie
poziciu nizsie poziciu vysiie pravidla
Navast Akce j e

Zvednout hovor L

+ s
P

Prehrat soubor L

L) | \iymazanie

o |
gl o |
Mavesti pravidla
Akce Prehrat soubor

Zvukovy soubor(y) berte soubor _ .. . . i
MY Pridanie nového zjlf:ﬂéol\:%rpllﬁ
ravidla ;
¥ Ivarflibfasterisk/sounds/cz/auth-thankyou P pravidla
Valby v

Obr. 2.2 Popis prostredia konfiguracie IVR aplikacie v systéme iPBX

Na obr. 2.2 je nakonfigurovana aplikacia, ktora bola pouzita v ukazke kodu dial
planu v kapitole 1.2.2.

Upravy zlozitejsich IVR systémov byvaja &asto krat komplikované. Implementator
musi pri ich editacii disponovat’ znalost'ou systému a mala zmena niektorych z pravidiel
alebo navesti moze viest' kK nechcenym nasledkom v podobe nespravneho prepojenia
hovoru, ukonéenia hovoru, alebo v hor§om pripade k iniciovaniu spojenia mimo lokalnu
siet’.

Web ustredne iPBX je naprogramovany v prostredi skriptovacieho jazyka PHP.
Jazyk PHP patri do skupiny tzv. server-side programovacich jazykov, ¢o znamena,
ze celkova logika zobrazenia vyuziva vypoctovy vykon servera a klientovi sa zobrazuju
len statické data. Vyhodou tohto riesenia je moZnost’ priameho pristupu do stiborovej
Struktary opera¢ného systému a tym padom aj ku konfiguraénym stiborom Asterisk.

Po ulozeni aplikacie je Struktara dat ulozena do relacnej databazy. Z tej nakoniec
generator dial planu vygeneruje stibor extensions-capp.conf. Nevyhodou aktualneho
rieSenia je, Ze pri upraveni jednej IVR aplikacie je nutné znovu pregenerovat cely
konfigura¢ny stbor, ¢o zvySuje réZiu prenosu dat medzi serverom a databazou.
Na obr. 2.3 je znazornena schéma komunikacie webového rozhrania s virtudlnou
ustrednou.
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iPBX web
Nastavenie liniek, €=--=--t=Pp Web server
vytvorenie IVR,... - PHP skripty:
,w generator IVR,
" e
’ b
I, ¥
s’
,
P Asterisk 13
) x Asterisk  extensions-capp.con
ConfDB
Cloud iPBX

Databaza:
Nastavenia call centra.

Obr. 2.3 Schéma komunikacie medzi administrativnym rozhranim a virtualnou tstredfiou
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3 NAVRH GRAFICKEHO IVR

Pri ndvrhu grafického rieSenia bol kladeny doraz na faktor uzivatel'skej privetivosti.
Inspiraciou preto bolo overené a obl'ibené Twillio Studio, ktoré umoziuje presuvat
jednotlivé logické bloky anasledne vytvarat tok hovoru ich prepojeniami.
V nasledujtcich podkapitolach budu predstavené pouzité technologie, graficky koncept
aplikacie a vysvetleny bude novy princip generovania dial planu z blokovej struktury.

3.1 Vyber technologii

Jednym  ztechnologickych cielov bolo Uplne nahradit doterajSiu logiku
naprogramovanu V jazyku PHP (webové rozhranie + serverové skripty) programovacim
jazykom JavaScript (d’alej iba JS). Flexibilnost' JS v dnesnej dobe umoziuje nielen
vytvarat’ dynamické webové stranky ale aj plne funkéné serverové aplikacie.

React

Kniznica pre JS vyvinutd spolo¢nostou Facebook si za posledné 3 roky ziskala
extrémnu popularitu v oblasti vyvoja dynamickych webovych aplikacii, k ¢omu stale
prispieva rastica komunita vyvojarov. Uz znazvu je postrehnutené, ze React
bol vyvijany pre ,reaktivne® aplikacie, s vysokou mierou dynamiky a interakcie.
Hlavnou ulohou tejto kniznice je ulah¢it’ pracu s tzv. DOM (Document Object Model),
¢o je objektovo orientovana reprezentacia XML aHTML dokumentov.
Vo vysledku to znamend, ze celkova praca s dynamickym zobrazovanim HTML
elementov je pre programdtora vo viacSej miere skryta a doraz je kladeny na biznis
logiku aplikécie. Velkou vyhodou je vyuzitie component-based architektiry, ktorej
podstatou je rozdelenie Ul do menSich logickych celkov, komponentov, znovu
pouzitelnymi naprie¢ aplikaciou. React dokéze pracovat skomponentmi velmi
efektivne. Porovnava novy stav aplikacie so stavom predchadzajucim a prekresl'uje iba
tie komponenty, v ktorych doslo ku zmenam. Na obr. 3.1 je znazornené ¢lenenie React
aplikacie na komponenty.

<App>
<NavBar />
<Header title="React]S Academy" />
<BookFilter />

<BookList />
<Footer />
</App>

Obr. 3.1 Priklad ¢lenenia Struktury React.js aplikacie na komponenty

IndexedDB & Dexie.js

Pre implementaciu automatického ukladania na pozadi bolo zvolené pouzitie
nativnej technologie webovych prehliadadov, ato klientskej databazy IndexedDB.
Svojimi vyhodami, ako st podpora indexovania, uchovavanie datovych Struktir
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v podobe objektov a asynchronna API, prevazuje nad ¢asto obl'ibenejSou alternativou
lokalneho Kklientskeho uloziska -  localStorage. Najvac¢sou vyhodou IndexedDB
je uz vySSie spomenuté asynchronne programovacie rozhranie. Rychle zmeny
uzivatel'ského rozhrania nie su blokované a zapis do databazy prebieha kvazi na pozadi.
To umoznuje plynulé prestvanie blokov prostrednictvom mysi bez trhania a zasekov.
Pre pohodlnejsiu pracu s APl IndexedDB bola zvolena externa JS kniznica dexie
(https://www.npmjs.com/package/dexie).

Node.js

Node.js je softvérové prostredie urcené pre programovanie Skalovatenych
serverovych aplikacii zalozené na jadre Chrome V8. Pouzitim obl'ibeného
programovacieho jazyka JavaScript sa tak postupne zmenSuje tzv. knowledge gap
(znalostna medzera) medzi frontend a backend programatormi. Majorita serverovych
systémov spolocnosti IPEX uZz momentdlne spolahlivo funguje prdve na tejto
technologii.

MySQL

Databazovy  systém  relaéného typu je pouzivany ako  ulozisko
pre nakonfigurované IVR aplikdcie. Téato technoldgia zostidva nad’alej zachovana,
upravami vSak presli niektoré tabulky vzhl'adom na kompatibilitu s novymi datovymi
Struktirami. Bliz$i popis uprav je mimo rozsah tejto diplomovej prace.

3.2  Popis grafickéno rozhrania

V nasledujtcej kapitole sa budii vo vdésej miere vyskytovat pojmy ako su blok,
prepojenie a trigger. Pre lepsie pochopenie problematiky je nutné Si tieto pojmy najskor
definovat’.

Blok

Zakladna stavebny jednotka IVR diagramu. Kazdy blok reprezentuje jednu
alebo viacero akcii ktoré sa vykonaju po smerovani toku hovoru cez tento blok.
V sticasnom stave je definovanych 34 blokov. Bliz8§i popis blokov je uvedeny
Vv nasledujucej podkapitole. Reprezentacia bloku je znazornena na obrazku obr. 3.2.

P Start aplikace

Definuje start IVR aplikace

Start @® Ukonceni hovaru

Obr. 3.2 Blok Start aplikace - vstupny bod IVR aplikacie
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Prepojenie

Smerovanie toku hovoru cez aplikaciu je realizované prostrednictvom prepojeni.
Na zaklade splnenych podmienok a vykonanych akcii tok hovoru kopiruje jednotlivé
cesty prepojeni. Vychodiskom prepojenia je vzdy trigger acielom d’al$i blok.
Pravidlom pri ich vytvarani je, ze do jedného bloku moéze byt pripojenych viacero
prepojeni, kde naopak z vychodiska, triggeru, vzdy smeruje iba jedno aktivne
prepojenie. Vsetky krivky prepojeni obsahuju Sipky (vid’ obr. 3.3). Tie sltzia pre lepsie
identifikovanie smeru toku hovoru.

Pokracovat

DTMF

Obr. 3.3 Vzajomné prepojenie blokov IVR aplikacie

Trigger

Trigger, pojem, ktory by sa vo vol'nom preklade prelozil ako ,,spustac, definuje
vychodisko pre vytvorenie novych vzajomnych prepojeni blokov. Vacsina blokov
obsahuje prave jeden trigger s nazvom ,PokraCovat®, ktory signalizuje, Ze akcia
stivisiaca s typom bloku bola vykonana a tok hovoru pokracuje d’alej. Bloky obsahujtce
viacero triggerov signalizuju, ze prave v nich dochadza k vetveniu hovoru.

Pracovna plocha

Zéakladom nového rozhrania je plocha pre vytvorenie IVVR diagramu. Predstavuje
nieCo ako pracovnu dosku, na ktorej uzivatel vytvara z blokov logickli a funkénu
schému toku hovoru. Plochu je mozné pribliZovat’ a odd’al'ovat’, ¢i uz prostrednictvom
kolieska mysi alebo tlacidla lupy. Drag and drop funkcionalita umoziuje presuvanie
a organizéciu jednotlivych blokov po ploche.
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Na obr. 3.4 je zobrazené grafické rozhranie s popismi predstavenych Casti.

Blok
- stavebna jednotka IVR diagramu Bocny panel
- vykondva zvolent akciu s - navigacia medzi zoznamom IVR )
s e nastavenymi parametrami aplikacii, editorom blokov a A VYPISHOVORU

nastaveni rozhrania \

IVR APLIKACE

test_dimplovova_prace

Prepojenie
- prepaja bloky a definuje tak tok —
hovoru \

 Zvednuti hovoru B Log ustredny

SYS

?
) \
Nastroje

- umoznuju priblizenie/oddialenie Trigaer
plochy a uloZenie zmien 99

d - umoZnuje vytvorenie prepojenia
m medzi blokmi
=l o a

—

Obr. 3.4 Popis grafického rozhrania IVR

Vytvaranie novych prepojeni je realizované v dvoch krokoch. V prvom kroku,
kliknutim na trigger aktivujeme mod prepojenia a ndslednym kliknutim na iny blok
vytvorime medzi nimi vézbu. Pre vicsiu efektivitu bola implementovana funkcia
skupinového kopirovania a zmazavania blokov prostrednictvom klavesovych skratiek
Ctrl + C, Ctrl + V aklavesy Delete. Vyber viacerych blokov je mozny pridrzanim
klavesy CTRL a naslednom kliknuti na konkrétne bloky.

Pravé bocné menu umoziuje navigaciu medzi zoznamom nakonfigurovanych VR
aplikacii, editorom blokov a vSeobecnymi nastaveniami. Pri zvoleni jednej z poloziek
je rozSirené menu vysunuté Ssobsahom pre danti moznost. VSeobecné nastavenia
v aktualnej verzii obsahuju iba jednu moznost, ato vypnutie/zapnutie
mriezky. Poskytuju tak priestor pre budiice uzivatel'ské nastavenia.

Zoznam IVR poskytuje rychly astru¢ny prehl'ad nakonfigurovanych aplikacii
sinformaciou otom, ¢i je vstave neuloZzenych zmien, teda ,,Rozpracovano®,
alebo je nahrand na server, vid obr. 3.5.
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IVR APLIKACE

test_diplomova_prace

ROZPRACOVANO

test ipex

ULOZEND

TTS

ULOZEND

+ VYTVORIT

Obr. 3.5 Zoznam nakonfigurovanych IVR aplikacii

Kliknutim na tlac¢idlo ,,Vytvofit“ je otvorené modalne okno s formuldrom
(obr. 3.6), vktorom uzivatel zadd nazov apopis aplikacie, a moze pokracovat
Vv konfiguracii nového IVR diagramu.

Nova IVR aplikace

Nazev aplikace
Zadejte nazev
Popis aplikace

Bez popisu

Obr. 3.6 Modalne okno pre vytvorenie novej aplikacie

Pridavanie a editacia blokov prebieha spolocne v prostredi editora blokov (druha
polozka v menu). Editacny mod je aktivovany dvojklikom na zvoleny blok. Vysunutim

bo¢ného panelu je kdispozicii formular spolami pre konfiguraciu daného
bloku (vid’ obr. 3.7)
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PRIDAT BLOK

UPRAVIT BLOK

Vybér bloku Vybér bloku
yberte t v
DTMF

Poznamka

Databaze

Dotaz na kalendar

Hodnoceni hovoru znamkou Nazev proménné
Hodnoceni dspé3nosti hovoru

Maximalni poéet &isel

Obr. 3.7 Editor blokov - pridanie nového bloku (vI’avo), editacia povodného bloku (vpravo)

Po finalnych upravach je mozné aplikovat tieto zmeny a odoslat’ ich na server
pomocou tlacidla ,UloZit zmény*“ V paneli nastrojov VIavom dolnom rohu
(vid’ obr. 3.4). Toto tlacidlo plni zaroven dve funkcie: nahratie novej aplikacie na server
a aktualizovanie povodnej v pripade jej editacie.

3.2.1 Popis implementovanych blokov

Zoznam akcii (a tym padom aj blokov) vIVR aplikdcii presiel mensou
reStrukturalizaciou. Akcie ako ,,Skok na pozici® alebo ,,Skok na navésti po ukonceni
hovoru“ boli Uplne odstranené, pretoZze v novom prostredi pojmy ako ,,skok*
uz nedavaji zmysel. Niektoré akcie boli zlucené do jedného komplexnejSicho bloku.
Vo findle vzniklo z celkového poctu 57 akcii 35 blokov v novom grafickom rozhrani.
V tejto kapitole bude predstaveny findlny zoznam implementovanych blokov a stru¢ne
uvedend ich funkcionalita.

Start aplikace

Blok ,,Start aplikace® je automaticky vygenerovany po vytvoreni novej IVR
aplikécie a sluzi ako vstupnd brana, z ktorej uzivatel’ definuje d’alSie prepojenia. Okrem
toho spracovava akciu ukonéenia hovoru. Specialitou bloku je, Ze ho nie je mozné
vymazat'.
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Cekat

Ako vyplyva z ndzvu, funkciou bloku je ¢akat’ po urcita dobu, po ktorej bude tok
hovoru znova pokrac¢ovat’ do d’alSicho bloku. Poc¢as doby ¢akania je v konfiguracii na
vyber moznost’ prehravat’ hudbu na pozadi.

Databaze

Pridanim tohto bloku je umozneny zéapis alebo nacitanie hodndt z databazy
do premennej dial planu. Hlavnym dévodom vyuzitia tohto bloku moéze byt zdiel'anie
hodnoty v databaze naprie¢ viacerymi IVR aplikaciami.

Dotaz na kalendar

Blok umoznuje ziskanie telefébnneho cisla z najbliz§ej udalosti v kalendéari, napr.
kvoli automatickému presmerovaniu na agenta, ktory ma momentalne sluzbu.

DTMF

Pouzitim tohto bloku je uzivatel'ovi prehrand zvolend hléska, po ktorej sa ¢aka na
zvolenie vol'by na klavesnici. Zvolena hodnota je ulozena do premennej a je k dispozicii
K nacitaniu v nasledujticich ¢astiach IVR diagramu. Na zéklade jej hodnoty je potom
mozné prepojit hovor do réznych front, popripade inym spdsobom smerovat’ tok
hovoru.

Echo

Zvyc€ajne sa vyuziva pre testovanie alebo overenie funk¢nosti zvukovych periférii.
Zvuk odosielany mikrofénom uzivatel'a prechddza ustrediiou a je spétne odosielany
volajucemu.

Fronta

V tomto bloku je hovor presmerovany do jednej z aktualne nakonfigurovanych
front. Kazda fronta zvidcSa pozostava z operatorov Specializovanych na ur€itd napli
prace. Okrem vyberu fronty zo zoznamu je mozné naditat’ nazov fronty z premennej.

Hlasova schranka

Presmerovanim hovoru do zvolenej hlasovej schranky je odoslany email
na priradent adresu s hlasovou nahravkou. Pri konfiguracii je mozné vypnut alebo
zapnut’ prehratie ivodnej hlasky.

Hodnoceni hovoru znamkou

Umoznuje volajucemu ozndmkovat’ operatora, ktory sa venoval jeho poziadavkam.
Znamkovanie prebieha na stupnici od 1 do 5 (pri znamkovani ako v Skole) a vystup
S priemerom znamok je uvedeny v Statistikach call centra.

Hodnoceni Gspésnosti hovoru

Sluzi pre evidenciu, ¢i bola poziadavka z pohl'adu volajiceho uspesne vybavena.
Vystup v podobe formatu ,,ANO* alebo ,,NE* je potom uvedeny Statistikach call centra.

Log ustifedny

Pouziva sa pre diagnostiku a monitorovanie priebehu hovoru. Akciou tohto bloku
je zapisanie vlastného zidznamu do databazy logov. Logy je mozné sledovat
cez rozhranie diagnostiky v administracii stredne.
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Nastavit proménnou

V tomto bloku je mozné nastavit’ hodnotu do uzivatel'sky definovanej premenne;.
Tato premennd je platnd len v tej aplikécii, v ktorej bola nastavend. Pri konfigurovani
bloku ma implementator moznost vybrat jednu z najCastejSie pouzivanych
preddefinovanych premennych alebo uviest’ vlastny nazov.

Ovérit dostupnost linky

Vyberom linky je otestovana jej dostupnost. Ak je linka dostupna, tok hovoru
pokraCuje triggerom ,,Dostupna“, v opacnom pripade triggerom ,Nedostupna“
(vid’ obr. 3.8).

. Ovéfit dostupnost linky

Rozhodne o dostupnosti zvolené linky

@® Dostupna @® Nedostupna

Obr. 3.8 Ukazka bloku ,,Ovéfeni dostupnosti linky*

Podminka

Ako jediny zblokov umoziiuje uZzivatelovi smerovat tok hovoru na zaklade
vlastnych vytvorenych podmienok, ¢o sa vo velkej miere vyuziva napriklad pri
porovnavani stlacenych ¢islic (DTMF) alebo porovnavani prefixov zahrani¢nych ¢isel.

Editace podminky

Nazev podminky

Fronta_SK

Typ porovnani Hodnota

zacina na 00421

Obr. 3.9 Vytvorenie novej podmienky pre vetvenie toku hovoru

Vo formulari konfiguracie tohto bloku uzivatel definuje vlastné podmienky
pre sledovanu hodnotu premennej (obr. 3.9). V pripade, ze neddjde k naplneniu
ani jednej zo zvolenych podmienok, tok hovoru pokracuje triggerom ,,Ostatni®, vid’
obr. 3.10.
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= Podminka

Sméruje tok hovoru na zakladé vyvhovujici podminky

volba_1 volba_2 @ Ostatni

Obr. 3.10 Ukazka bloku ,,Podminka“

Poslat email

Po konfiguracii parametrov, je akciou tohto bloku odoslanie emailu s vlastnym
telom spravy na zvolent emailova adresu.

Poslat SMS

Analogicky k predchadzajiicemu bloku, blok ,,Poslat SMS* odosle SMS spravu
prostrednictvom IPEX SOAP brany. Pre tuto funkciu musi byt aktivovana SMS sluzba
V administra¢nom rozhrani ustredne.

Precist

Blok sluzi k precitaniu hodnoty z premennej volajicemu. Pri konfiguracii ma
implementator na vyber 4 spdsoby precitania hodnoty, ato su ,,Cislo®, ,,Cislovka®,
,Datum® a ,,Cas®.

¥ wr

Precist z textu

Funkciou tohto bloku je prekonvertovat’ zvoleny text do podoby audio stboru vo
formate mp3, ktory je nasledne prehrany volajicemu. Pre syntézu textu bolo zvolené
pouzitie Google Cloud Text-to-Speech API.

Prehrat hlasku

Ustrediia prehra vybrany zvukovy subor, hlasku, volajucemu. V konfiguracii je
mozné zvolit’ ¢i bude hlaska prehravana na pozadi. V opacnom pripade je pri prehravani
stale detekované stlacenie klavesnice (DTMF kod).

REST klient

Blok vytvori HTTP poziadavku pre zvolent adresu serveru. Po nastaveni formatu
odpovede je mozné nacitat’ navratovia hodnotu v zakaznickej aplikacii z premennej
web_query. Tato funkcia moze slazit’ napriklad pre informovanie externych systémov
CRM o prichadzajucom hovore.

Signalizace

Akciou bloku je odoslanie SIP kédu na stranu volajuceho. Na vyber je medzi
signalizaciou SIP Progress (SIP 183 Session Progress), signaliziciou obsadeného
kanalu (SIP 486 Busy Here) alebo signalizaciou vyzvanania (SIP 180 Ringing).
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Tabulka ¢asu

Na zéklade zvolenej cCasovej tabuliek rozhoduje, ¢i aktudlny cas vyhovuje
casovému useku v tabul'ke. V pripade ze je podmienka splnena, tok hovoru pokracuje
triggerom ,,Splnéno®, v opacnom pripade triggerom ,,NespInéno* (obr. 3.11).

3 Tabulka ¢asu

Rozhodne o splfiieni casove podminky

Splnéno @ Nesplnéno

Obr. 3.11 Ukézka bloku ,,Tabulka ¢asu*

SOAP klient

Umoziuje vytvorenia pripojenia k SOAP (Simple Object Access Protocol) serveru
prostrednictvom autentizacie HTTP Basic alebo NTLM (NT LAN Manager), ktora je
vyuZivana v Microsoft Windows systémoch.

Typ vyzvanéni

Definuje pouZity typ vyzvanania pre odchadzajuci hovor prostrednictvom hlavicky
Alert-Info v SIP INVITE sprave. Jednotlivé typy vyzvanania sa liSia dlzkou pauz medzi
pipnutiami. Na vyber je k dispozicii typ Bellcore-dr1 az Bellcore-dr5.

Volat kanal

Blok sluzi pre zavolanie konkrétneho SIP kanalu. V pripade netispechu obsluhuje
stavy ako ,,Nezvednuto®, ,,Zruseno* alebo ,,Obsazeno*, vid’ obr. 3.12,

. Volat kanal

Zavola zvoleny kanal

Nezvednuto ® Zruseno Obsazeno @® Pokracovat

Obr. 3.12 Ukazka bloku ,,Volat kanal*

Vyto¢it kanal a poslat DTMF

Zavola zvoleny SIP kanal odosle DTMF ton. Konfigurdcia podporuje nastavenie
casového oneskorenia. Tato funkcionalita moZze byt pouZitd napr. pre otvorenie brany
prostrednictvom elektronického vratnika.
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Volat linku

Umoznuje volanie jednej alebo viacerych liniek a obsluhuje stavy v pripade
nedostupnosti. Pri nastaveni je mozné zapnut’ periodické pipnutie, ktoré je po urcitej
dobe prehrané ako volajucemu, tak aj volanému. Nastavenie doby pre pipnutie je takisto
mozné definovat’.

Volat linku dle proménné

Cislo linky je v tomto pripade na¢itané zo zadanej premennej, ktora bola nastavena
v predchadzajicich krokoch (napr. prostrednictvom bloku ,,DTMF*“) aumoziuje
obsluhu stavov v pripade neuspechu.

Volat posledniho agenta

Na zaklade telefonneho ¢isla je hovor prepojeny na agenta, ktory bol v kontakte
s volajucim ako posledny. Predpokladom teda je, ze volany agent bude mat’ skiisenost’
SrieSenim poziadavky zdkaznika anebude nutné popisovat’ situdciu znovu
(napr. pri hlaseni technického problému).

Vyhledat agenty

Funkciou tohto bloku je najdenie agenta priradeného ku kontaktu na zaklade
volajuceho telefonneho ¢isla. Ak kontakt existuje a obsahuje parametre agentl a agent2,
Vv ktorych st uvedené cisla ich liniek, tieto hodnoty sa ulozia do premennych IVR
aplikacie.

Volat vyhledané agenty

Postupné zavolanie vyhl'adanych agentov pre dané telefonne ¢islo. Ak sa hovor
nepodari spojit’ s prvym agentom, IVR aplikacia pokracuje volanim druhého. Ak sa
nepodari spojit’ ani s jednym z agentov, hovor mdéze pokracovat do obecného call
centra.

Volat vystupni smérovani
Nasmeruje prichadzajici hovor do vybraného vystupného smerovania.
Zaznam hovoru

Prechodom aplikéacie na tento blok je spusteny alebo ukonceny zaznam hovoru.
Uzivatel'ovi je umoznené pri nastavovani bloku zvolit’ rézne Girovne hlasitosti zdznamu.

Zavésit hovor

Ukoncenie hovoru. Aj tento blok obsahuje trigger ,,Pokracovat“ nakolko IVR
diagram modze pokracovat’ aj po ukonceni hovoru, napr. zapisom dat do databézy,
zalogovanim potrebnych parametrov, atd’.

Zvednout hovor

SluZi na zdvihnutie prichddzajiuceho hovoru. V konfigurdcii je mozné nastavit
dobu ¢akania pred zdvihnutim.
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3.3  Optimalizacia vykonu

Pri procese navrhu frontend API bolo potrebné ststredit’ Sa na optimalizaciu datovych
Struktar a zabezpecit' tak dobra skalovatelnost’ rieSenia, ¢o do velkosti a komplexnosti
vytvaranych diagramov, tak aj do dalSej rozsiritelnosti novymi funkcionalitami
v buducnosti. V tejto podkapitole budu predstavené metddy, ktoré tieto optimalizacie
sprevadzali.

Objekty a polia

Z pohladu interpretiacie dat su jednymi z najpouzivanejSich datovych Struktur
v prostredi JS objekty a polia. Tieto datové typy zdielaju spolocny zaklad podobny
asociativnym poliam ako ich poznidme z objektovo orientovanych jazykov,
teda Struktiram zlozenych z dvojic kI'a¢-hodnota.

const blocksArray = [
{
id: 'P
type:
label:
description: °
triggers: [...

I5

const blocksMap = {

description:
triggers:

Obr. 3.13 Porovnanie datovych Struktar — pole a mapa

Na obr. 3.13 su pre porovnanie znazornené Struktary dat nakonfigurovanych
blokov v globalnom stave IVR aplikacie pocas jej vytvarania a editacie. V prvom
pripade sa jedna o pole objektov. Pri potrebe ziskania dat z bloku alebo jeho editacie
je nutné iteracne toto pole prehl'adavat’. VzhI'adom na velkost’ a zloZitost’ beznych IVR
diagramov by to bol znacny problém. Preto je pre nase ucely efektivnejsi druhy typ
datovej Struktary, tzv. mapa. V tomto pripade st jednotlivé bloky adresované
na zakladne kl'a¢u, ktorym je unikatne vygenerované ID tohto bloku.
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Setup JavaScript const blocksaArray = [...Array(1083].map{{_, idx) == ({

id: "block-${idx}’,
date: Date.now()
13D
const blocksMap = blocksArray.reduce{(acc, cur) => {
acc[cur.id] = cur;
return acc
oA
Find 'block-55"in array structure blocksarray.find(block => block.id === 'block-55"}
finished
876,953 ops/s £1.04%
98.28% slower
Find 'block-55' in map structure blocksMap[ 'block-55']

finished

50,967,425 ops/s 10.8%
fastest

Obr. 3.14 Test efektivnosti datovych struktar (pole vs. mapa)

Na obr. 3.14 je vyhodnotenie testovania vykonu jednotlivych blokov JavaScript kodu
webovou sluzbou JSBench (https://jsbench.me). Ako mozeme vidiet,, datova $truktira
mapy, adresovana prostrednictvom unikdtneho ID bloku, je v pripade vyhladavania
efektivnejSia.

State management

Management stavu aplikacie je dolezitym faktorom pri navrhu architektury
komplexnejSich rieSeni. V tomto pripade je stav aplikacie riadeny pomocou React
Context API. Najvyssi, tzv. root komponent, plni funkciu providera dat pre vsetky
zanoren¢ komponenty. Tie maji priamy pristup ku globdlnemu stavu aplikacie
a k funkciam, prostrednictvom ktorych je tento stav modifikovany. Toto rieSenie
razantne prispieva ku kvalite kédu €o do prehl'adnosti a Clenenia, avSak bez urcitych
optimalizacii by doslo ¢asom k problémom s vykonom.
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const Ivr = () => (
<Page
id=
style={{
padding: 0

<IvrContextProvider>
<IvrStudio />
</IvrContextProvider>
</Page>
)

Obr. 3.15 Pouzitie React Context API pre data providing

Popis obr. 3.15: Komponent IvrContextProvider vo svojom vnutri nacita
pociatoény stav aplikacie a hydratuje vSetky svoje vnatorné komponenty (vtomto
pripade IvrStudio).

Optimalizacia prekresleni

Po navrhu kostry IVR rozhrania vramci architektary kodu prisli na rad
optimalizdcie spojené s Castym prekreslovanim webovej stranky, tzv. wasted renders.
Pojem render predstavuje akciu, pri ktorej dochadza ku zmene, pridani alebo odobrani
DOM elementu zo stranky. Pod DOM elementom si mézeme predstavit’ klasicky
HTML element, napriklad DIV, P, A, TABLE, atd’. Tieto akcie predstavuju najvacsiu
zat'az na vypoctovy vykon procesora. React rieSi minimalizaciu prekresleni na pozadi
prostrednictvom  VirtualDOM implementacie, avSak v niektorych pokrocilych
pripadoch je nevyhnutny dodato¢ny uZivatel'sky zakrok.

Pre ladenie kodu a najdenie slabych miest bol pouzity nastroj React Developer
Tools, ktory je distribuovany ako plugin pre webovy prehliada¢ Google Chrome.
Ten cez prvok Profiler ponuka pohl'ad na hierarchicku schému komponentov v aplikacii
so zvyraznenim komponentov, ktoré presli vykreslenim.

Ivr

Page

IvrContextProvider (39.9ms of 62.9ms)
Context.Provider (0.2ms of 22.9ms)
Context.Provider (<0.1ms of 22.7ms)

Obr. 3.16 Profil prekreslenych React komponentov pred optimalizaciou
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Na obr. 3.16 vidime profil vSetkych prekreslenych komponentov na stranke (zeleno
zvyraznené). Vyvolanie tohto stavu bolo spdsobené oznacenim bloku kliknutim,
¢o malo za nasledok aktualizovanie globalneho stavu aplikacie a prekreslenie vSetkych
zanorenych komponentov. Toto spravanie nie je idedlne, a aby sa tymto pripadom
predislo, vystupy komponentov kritickych pre vypoctovy vykon (filtrovanie, hl'adanie
v poliach s va¢sim poctom prvkov) boli zaobalené vstavanou metodou kniznice React,
useMemo().

Po vykonani tprav a spitnej analyze v okne React Profiler bolo docielené zna¢né
znizenie poctu zbyto¢nych prekresleni, a tym zvysSeniu vykonu (obr. 3.17).

Ivr

Page

IvrContextProvider (0.2ms of 3.7ms)
Context.Provider (0.1ms of 3.6ms)
Context.Provider (<0.1ms of 3.5ms)
IvrStudio (0.8ms of 3.5ms)

LoadableComponen... Loa... Load... Loa Loa..
Draggable Dra.. Drag.., Dra... Dr...
Drag... Dr... l
i
[ ||| P n 111t 1t mihi

Obr. 3.17 Profil prekreslenych React komponentov po optimalizacii

VysSie predstavené metdody umoznili, aby podvozok aplikacie bol stabilny
aneprichddzalo tak k vyraznym poklesom vykonu pri dynamickych operacidch
S vacsim poctom blokov (presuvanie po ploche, vytvaranie prepojeni). Vznikol
tak priestor pre budicu implementaciu d’alSich prvkov pre vylepSenie a zjednodusSenie
uzivatel'ského prostredia.

3.4  Implementicia kPac¢ovych prvkov UX

V d’alSom kroku sa ststredime na implementaciu prvkov ovplyviujucich uzivatel'sky
zazitok, tzv. user experience (UX). Medzi tieto prvky patria v prvom rade funkcionality
ako ,,drag and drop* a ,,zoom and pan‘.

Drag and drop

Metoda prestivania prvkov prostrednictvom mySi po ploche je zndma hlavne
z prostredi CAD softvérov. V rozhrani IVR je tato funkcionalita aplikovana na bloky.
Pouzita kniznica react-draggable (https://www.npmjs.com/package/react-draggable)
zabezpecuje logiku presivania HTML elementov prostrednictvom nativnej API
webového prehliadaca.
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Zoom and pan

Kombinaciu s drag and drop dotvara obl'ibena funkcionalita postivania pracovne;j
plochy tahom mys$i alebo jej priblizovanie/odd’al'ovanie kolieskom mysi. V tomto
pripade nebola pouzita ziadna kniznica tretich stran. Priblizenie plochy simuluje
parameter v CSS - transform, s nastavenim scale() a translate() a je riadené nativnym
wheel eventom. Postvanie pracovnej plochy rovnako vyuziva nativne eventy Web API,
ako st mousedown, mousemove a mouseup.

Ukladanie dat na pozadi

Pri konfigurovani IVR aplikacie je kazdd zmena v datovej Struktire automaticky
na pozadi ukladand do internej databdzy webového prehliadaca, IndexedDB.
Pri opusteni stranky tak nepride ku strate Udajov, popripade mdze byt v procese
vytvarania aplikdcie umoznené pokracovat’ v konfiguracii neskor.

[x ﬂ Elements Network Console # Components Memory # Profiler Application Sources Performance » @130 &1
Application C Start from key 0 X
| Manifest # Key Value
%2 Service Workers 0 "T1CGealObA" v {id: "T1CGeal@bA", name: "test diplomova prace", description: "", blocks: {.}, connect
i Clear storage » blocks: {33WKkQd3RH: {.}, GKHaOUP4x: {.}, OYiu6hYeB: {.}, sD DZ07-p: {.}}

» connections: {-s2PDVYdJ: {.}, UGwrIGx7R: {..}, kQl5wsweQ: {..}}
description: ""
id: "T1CGeaJObA"

» E8 Local Storage name: "test diplomova prace"

» E8 Session Storage unsavedDraft: true

Storage

v £ IndexedDB

» £  dbnames - hitps

v £ pbx_ivr_db - https:
£2 ivrStudio
£2 settings
S Web SQL
» @ Cookies

Obr. 3.18 Pristup k IndexedDB z rozhrania Chrome DevTools

V pripade ladenia chyb je mozné k datam v IndexedDB pristupit’ prostrednictvom
DevTools pod zalozkou Application — IndexedDB, ako je znazornené na obr. 3.18.

Validacia formularov

Niektoré bloky pre svoju funkEnost' potrebuji sprdvne nastavenie rozli¢nych
parametrov. Nové grafické rozhranie nedokédze predpovedat’, ¢i vytvorend aplikécia
bude fungovat’" spravne, avSak validacia uZivatel'ského vstupu dopoméha
Kk minimalizacii  chyb  pri  zadavani  nespravneho  formatu  vstupnych
parametrov.  Ako  validator  bola  zvolena  kniznica  react-hook-form
(https://www.npmjs.com/package/react-hook-form), = monitorujuca  vstupy  poli
formularov a vyhodnocujtca chyby pred vytvorenim nového bloku.
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PRIDAT BLOK

Vybér bloku

Poslat SMS

Poznamka
Bez poznamky
Cislo odesilatele
900100200
Cislo musi ohsahovat predvolbu,

Cislo pfijemce

Zadejte platné telefonni gislo.

Obr. 3.19 Priklad validacie dat pri vytvarani bloku ,,Poslat SMS*

Na obr. 3.19 je priklad validacie vstupnych parametrov bloku ,,Poslat SMS®.
Okrem chybajucich hodnét je takisto kontrolovany spravny format. V tomto pripade
pole ,,Cislo odesilatele* obsahuje telefonne Cislo bez predvolby.

3.5 Generator dial planu

Pred odoslanim a uloZenim IVR aplikacie na server prebieha transformdacia datovych
Struktur, pri ktorej st mapy blokov, prepojeni a triggerov spitne pretransformované na
polia. Vo finale je model dat odosielanych na server zhodny s typom DataModel
na obr. 3.20.
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type Trigger = {
id: string,
action: string,
label: string,
color: string,
isDynamic: boolean

s

type Block = {
id: string,
type: string,
position: {
X: number,
: number

: string]: string

triggers: Trigger[]
I

type Connection = {
id: string,
source: string,
sourceTrigger: string,
target: string

type DataModel = {
id: string,
name: string,
description: string,
blocks: Block[],
connections: Connection|]

Obr. 3.20 Datovy model IVR aplikacie
Tuto ulohu vykonava serverovy endpoint centralnej ipbx-api. Ten je zodpovedny za

zapis dat do konfiguracnej MySQL databazy, vygenerovanie konfiguracnych suborov
pre dial plan a odoslanie stiboru na virtualnu tstredniu.
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Generovanie prebiecha na zéklade rekurzivneho vyhladavania potomkov
jednotlivych blokov. Algoritmus je popisany na obr. 3.21.

Korefiovy
"root" blok

Vygenerovanie

dialplanu podla I

typu bloku
* yykona sa postupne
pre kazdého
v najdeného potomka
Nie Ano
Ma blok
potomkov?

Vystapenie z dialplanu
funkciou Return()

Obr. 3.21 Algoritmus generovania dial planu z grafickej $truktury

V prvom kroku je najdeny korenovy blok, ktory je v naSom pripade blok typu
»otart aplikace“. Pre kazdy blok je definovany zoznam prikazov, ktoré sa pridaju
postupne do dial planu. Po vygenerovani potrebnych riadkov v dial plane st vyhl'adani
d’alsi potomkovia — bloky, s ktorymi je v priamom prepojeni. Pre kazdy z najdenych
blokov sa tento proces opakuje. Ak blok neobsahuje ziadne prepojenia, generuje
sa funkcia Return(), ktora zaisti, aby v danom pripade dial plan nepokracoval na riadok
s nasledujticou prioritou.
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» Start aplikace

Definuje start IVR aplikace

Start ® Ukonceni hovoru

7 Zvednout hovor

Zvedne pfichozi hovor

7 Pokracovat

™, Poslat SMS

Odesle SMS zpravu zadanému piijemci

I Pokracovat

€@ Zavésit hovor

Ukonéi hovor

@® Pokracovat

Obr. 3.22 Jednoducha IVR aplikacia vytvorena v prostredi grafického $tidia

Kazda IVR aplikacia je separovana do samostatného suboru *.conf, ktory nesie
v nazve ID aplikécie vytvorenej grafickym prostredim. Vyhodou toho je jednoduchsia
vzdialena sprava na serveri virtudlnej ustredne, kedy odpada nutnost vyhladavat
kontext aplikacie v jednom rozsiahlom stbore. Priklad vygenerovanej aplikacie
z obr. 3.22 v syntaxi dial planu je uvedeny na obr. 3.23.
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;custom app logging: O

;custom app: test_diplomova_prace()

[capp-Test_diplomova_prace]

exten => _[*+#0-9].,1,ipbxlog("${UNIQUEID} - )

exten => _[*+#0-9].,n(block-GKHa9UP4x),Noop("Ivr application start")
exten => _[*+#0-9].,n(block-33WkQd3RH), ipbxlog("${UNIQUEID} - Zvednout hovor (5000 ms)")
exten => _[*+#0-9].,n,Answer(5000)

exten => _[*+#0-9].,n(block-sD_DZQ7-p), ipbxlog("${UNIQUEID} -

SMS +420910800800,+420910900900,Test diplomove prace...")

exten => _[*+#0-9].,n,Set(message=Test diplomove prace...)

exten => _[*+#0-9].,n,AGI(sms.php,+420910800800,+420910900900, ${message})
exten => _[*+#0-9].,n(block-0Yiu6hYeB), ipbxlog("${UNIQUEID} - Hangup")
exten => _[*+#0-9].,n,Hangup()

exten => _[*+#0-9].,n,Return

exten => h,1,Gosub(extended_CDR,s,1)
exten => h,n,Hangup

Obr. 3.23 Vysledny konfigura¢ny stibor IVR aplikacie v syntaxi dial planu

Nacitanie vSetkych kontextov aplikacii zaobstarava jeden riadok v subore
extensions-capp.conf.

// extensions-capp.conf
#include ivr.d/*.conf

Pri vytvarani alebo upravovani IVR generator upravuje iba konkrétnu konfiguraény
stibor v priecinku ivr.d a nie je potrebné znovu vygenerovat’ vietky dial plany, tak ako
tomu bolo doteraz.

Po ukonceni generovania IVR je k dispozicii funkény subor so syntaxou dial planu,
pripraveny pre odoslanie na lokéalne uloZisko ustredne. Priradenim konkrétnej aplikacie
k linke v administraénom rozhrani iPBX je tak IVR systém plne pripraveny na pouzitie.
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4 TESTOVANIE

V tejto kapitole bude popisany priebeh testovania nového grafického rozhrania. Ked'ze
jednou z poziadaviek bolo, aby vsSetky funkcionality zostali vo vacSej miere
zachované, testovanie prebiehalo vo viacerych fazach.

4.1  Testovanie blokov

V prvej faze prebichalo testovanie klientskej a serverovej validacie dat. Do rozhrania
boli priddvané postupne vSetky bloky s nakonfigurovanymi testovacimi datami.
Po kazdom pridanom bloku bola aplikacia odoslana na server a sledovalo sa ¢i ulozenie
prebehlo uspesne alebo bola poziadavka vratena s chybou. Chybné bloky boli spitne
opravené a znova otestovane.

4.2  Testovanie generatora dial planu

V druhej faze bol analyzovany vystup z generatora dial planu. Sledovana bola spravna
postupnost’ vygenerovanych riadkov, spravnost’ parametrov vo funkciach dial planu
a odpovedajtce ID blokov pri skokoch do r6znych navesti dial planu . Testovanim bolo
odhalenych par chyb, kde v jednej z nich dochadzalo k nespravnej generacii hodnot
premennych a Vv niektorych castiach konfiguraéného stboru sa tak objavili hodnoty
undefined. Druhd z najdenych chyb bola priamo spitd so samotnym unikatnym ID
blokov. Unikatne ID je vytvorené pre kazdy blok pred jeho pridanim na plochu
grafického  rozhrani.  Tuato  funkcionalitu = zabezpeCuje  kniznica  shortid
(https://www.npmjs.com/package/shortid), ktora vo svojom zaklade vytvara retazec
dlhy 7-14 znakov, pozostavajuci zo znakov a-z, A-Z, 0-9, _ a - (spojovnik).
Tento ret'azec je neskor pouzity ako navestie (label) pre prvy riadok kodu prislusného

.....

nastava v pripade vyskytu  alebo - na zaliatku ID, kedy dial plan Asterisk-u
nevyhodnoti toto navestie spravne. Riesenim bolo automatické pridanie prefixu block- ,
prostrednictvom generatora, pred kazdé ID bloku. Na obr. 4.1 je znazorneny
vygenerovany subor dial planu s ¢erveno vyznacenymi chybnymi miestami.
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;custom app logging: @
;custom app: test_diplomova_prace()
[capp-Test_diplomova_prace]

exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten

exten
exten

4.3

Poslednou fazou v testovani bolo testovanie kompletnych scendrov. Z povodného
rozhrania bola vybrana aplikacia, ktorej funkcionalita bola rovnako nakonfigurovana
aj prostrednictvom nového grafického rozhrania. Po ulozeni aplikacie boli uskutocnené
hovory na prislusné telefonne Eisla liniek obsluhujicich IVR aplikacie a porovnanim
overena spravna funkcnost’. Na nasledujucich obrazkoch je pre porovnanie zobrazena
IVR aplikdcia srovnakou funkcionalitou, nakonfigurovand ako v doterajSom,

=>
=>
=>
=3
=>
=>
=>
=>
=>
=
=>

=>

_[*+#0-9]

_[*+#0-9].
_[*+#0-9].
_[*+#0-9].
_[*+#0-9].
_[*+#0-9].
_[*+#0-9].
_[*+#0-9].
_[*+#0-9].
_[*+#0-9].
_[*+#0-9].
_[*+#0-9].

.,1,1pbxlog("${UNIQUEID} - )

,N(GKHa9UP4x ) ,Noop("Ivr application start")
,N(33WkQd3RH), ipbxlog( "${UNIQUEID} - Zvednout hovor (5000 ms)")
,n,Answer(5000)

,n,Set(message=Test diplomove prace...)
,n,AGI(sms.php,+420910800800,undefined, ${message})

,n(0YiubhYeB), ipbxlog("${UNIQUEID} - Hangup")
,n,Hangup()

,n,Return

,n(=j_2nHn4jE), ipbxlog("${UNIQUEID} - hovor ukoncen")
,n,Return

=> h,1,Gosub(extended_CDR,s,1)

=> h,n,Goto(capp-Test_diplomova_prace,${IF($[ foo${CALLERID(dnid)} != foo]?
${CALLERID(dnid)}:${CALLERID(num)})},-j_2nHn4jE)

exten => h,n,Hangup

Obr. 4.1 Subor dial planu s vyznac¢enymi chybami

Testovanie kompletnych scenarov

tak aj v novom grafickom rozhrani.
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Porovnanie testovanych aplikacii

€

MNéazev aplikace
test_diplomova_prace
Papis aplikace

test stare aplikace

Nawast Akce ¥ty
Zapis do logu ustredny = ey b ®
Zvednout hovor -t g lil a ®
nacist_dtmf Macist DTMF do promé&nné == 4—‘&] o ®
Podminény skok na pozici = ek ®
Podminény skok na pozici < ey ®
Cekani = =k b ”®
Skok na pozici = ek »®
volba_1 Precti Cislo z proménne == 4—‘&] 5 x
Zavésit hovor il 4:*'1‘ i »®
volba_2 Pfehrat soubor = 4:'1‘ =N ®
Zavésit hovor = ek %

S |

Obr. 4.2 Konfiguracia testovanej IVR aplikacie v povodnom rozhrani

Funkciou aplikacii na obr. 4.2 a obr. 4.3 je zdvihnut' hovor, prehrat’ volajicemu
uvodnu hlasku anacitat’ zvolenit DTMF volbu do premennej (spracovava pravidlo
»Nacist DTMF do proménné®). Po uloZeni nastane porovnanie hodnot. Ak volajici
stlacil cislo ,,1%, aplikacia toto Cislo precita a zavesi hovor. V pripade, Ze volajici
uvedie volbu ,,2, prehra sa hlaska (v nasom pripade vyznam vybranej hlasky nehra
ziadnu tulohu, sluzi iba pre testovacie Ucely) a hovor je opat’ ukonceny. Vo vsetkych
ostatnych pripadoch aplik4cia pocka po dobu 2 s a opakuje cely proces prehratia hlasky
a nacitania DTMF do premennej (nekone¢na slucka).
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» Start aplikace

Definuje start VR aplikace

{-I Start @ Ukonieni howon

B Log ustiedny

Zapis do logu dstiedmy

I Pokrabovat

® Cekat t2 Zvednout hovor
Ceké po zvolenou dobu s hudbou, nebo bez hudby na pozadi Zvadne pfichozi hawar
Pokradovat ‘) Pokratowvat

DTMF

Matitd DTMF do promE&nné

Pokrafovat

i Podminka

sménuje ok hovoru na zakadé vywhovujici podminky

volba_1 T volba_z2 ostatni

|
al o

W

!

4} Pre&ist 44 Piehrat hlasku

pietie Eislo nebo datum ze zadané proménné Piehra zwvolenou hlasku

Pokrafovat Pokradovat

@ Zavésit hovor

Ukonii howor

@ Pokratovat

Obr. 4.3 Konfiguracia testovanej IVR aplikacie v novom grafickom rozhrani
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Uz pri takejto jednoduchej aplikacii je vidno, ze absencia navesti umoznuje lepsi
pohlad na tok hovoru cez IVR systétm. Uzivatel menej orientovany
Vv telekomunika¢nych technologiach a pojmoch dokaze v tomto pripade lepsie pochopit’
princip aplikécie, popripade upravit’ niektoré parametre blokov.

Testovanie aplikacii vo viacerych fazach dopomohlo k najdeniu a oprave chyb
tykajucich sa samotnej funk¢nosti scenarov. V niektorych pripadoch doslo aj k opravam
nedostatkov a chyb, ktoré boli historicky obsiahnuté v pdvodom rozhrani.
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ZAVER

V diplomove] praci bolo predstavené nové grafické rozhranie IVR editora
pre spolo¢nost’ IPEX. V uvodnej kapitole sme postupne presli teoretickym popisom
zakladnych pojmov ako su PBX, IVR, DTMF ¢i dial plan. Vysvetleny bol princip
fungovania dial planu vo frameworku Asterisk a nasledna analégia pri konfiguracii IVR
aplikacie. Analyza dostupnych rieSeni IVR editorov obsahovala zakladny prehlad
systétmov od spolo¢nosti Twillio, Apstel a Voicent spolu suvedenymi obrazkami
ich grafickych rozhrani.

Druh4 kapitola bola zamerana na analyzu doterajSieho konfiguratora IVR aplikacii.
Odovodnené boli nedostatky, ktoré podnietili vyvoj a stali sa motivaciou pri vytvarani
nového riesenia.

Tretia kapitola obsahovala navrh grafického rozhrania IVR $tadia, kde boli
predstavené zakladné ovladacie prvky, zoznam implementovanych blokov spolu
s popisom ich funkcionalit a vyber pouzitych technologii. Velky déraz bol kladeny
na optimaliziciu vykonu, vdaka ktorej je aplikacia pripravend pre manipulaciu
s komplexnejSimi diagramami. Sucastou kapitoly je aj predstavenie generatora dial
planu, ktorého ulohou je prevod struktary dat grafického rozhrania do syntaxe
konfigura¢nych suborov pre tstrediiu Asterisk.

V poslednej kapitole boli popisané formy testovania. Vd’aka réznym testovacim
urovniam bolo odhalenych viacero chyb, ktoré by v produkénom prostredi spdsobovali
nezelané efekty a v niektorych pripadoch aj nefunkénost’ samotnej aplikacie.

V ¢ase pred odovzdanim diplomovej prace bol novy graficky systém pre vytvaranie
IVR uz k dispozicii zakaznikom Vv ich administraénom rozhrani virtualnej ustredne.
Ciel'om, ktorym bolo vytvorenie uzivatel'sky privetivejSieho rozhrania, tak zac¢ina nova
kapitola v ére poskytovania zakaznickej podpory, ktora so sebou prinasa implementaciu
modernych technologii ako st napriklad rozpoznavanie a spracovavanie reci.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A
SKRATIEK

IVR
ACD
PBX
PABX

VolP
ISDN
LTS
EOL
CRM

DTMF
CLI
HTML
DOM
SVG
API

Interactive Voice Response, interaktivny hlasovy asistent.
Automatic Call Distributor, automaticky distribttor hovorov.
Private Branch Exchange, sikromna pobockova ustredna.

Private Automatic Branch Exchange, automatizovand stkromna
pobockova tustredia

Voice over IP, prenos hlasu internetovym protokolom.

Integrated Services Digital Network, digitalna siet” hlasovych sluzieb.
Long Time Support, verzia s dlhoro¢nou podporou.

End Of Life, koniec podpory.

Customer Relationship Management, systém pre management vztahov so
zékaznikmi.

Dual-tone Multi Frequency, tonova vol'ba.

Command Line Interface, prikazovy riadok.

Hypertext Markup Language, hypertextovy znackovaci jazyk.
Document Object Model, objektovy model dokumentu
Scalable Vector Graphics, $kalovatel'na vektorova grafika.

Application Programming Interface, rozhranie pre programovanie
aplikacii.
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A KONCEPT GRAFICKEHO ROZHRANIA

A.l  Zakladné zobrazenie pracovnej plochy
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