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ABSTRAKT

Tato diplomova praca sa zaobera vyvojom grafického rozhrania pre vytvaranie
a editaciu IVR aplikacii. Praca je vo vacSej miere zamerand na softvérovu cast),
analyzuje suCasné rieSenie produktu iPBX od spolocnosti 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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UvoD

Vynélez telefonu bol bez pochyb jeden z najvacsich mil'nikov v historii komunikacie.
Komunikécia prostrednictvom telefonu otvorila brany do sveta biznisu velkym firmam
a evolucia sposobila, ze call centra, sluziace vyluéne ako predajny nastroj,
sa stali neoddelitelnou sucastou zakaznickej] podpory. V dneSne; dobe moderné
call centrum pozostava z viacerych prvkov, prostrednictvom ktorych spolo¢nosti usiluju
oCo najvacsi komfort, ¢ uz pri poskytnuti podpory existujucim klientom,
alebo o konverziu novych zakaznikov.

Ciel'om diplomovej prace je navrhnat a zrealizovat grafické rozhranie pre sluzbu
IVR (hlasovy asistent), ktorej ulohou je automatizovat’ smerovanie hovorov, popripade
vykonéavat' akcie v zavislosti na uzivatel'skom klavesovom vstupe. Celkovy projekt
je realizovany ako modernizacia aktualneho rieSenia pre telekomunikacnu spolocnost’
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 A TECHNOLOGIA IVR

Technologicky vyvoj ovplyvnil kazdu 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 znajpouzivanej§ich komunikanych 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 slizi na smerovanie prichadzajucich
hovorov konkrétnym agentom. Stratégia smerovania tychto hovorov je zalozena na sade
pokynov, ktoré diktuji ako maju byt prichadzajuce hovory spracované a smerované.
Casto su tieto pravidla zalozené na jednoduchom principe smerovat hovor
na akéhokol'vek agenta v Co najkratSom Casovom intervale, ale zvyCajne do procesu
zasahuje viacero premennych s cielom zistit, preCo zakaznik vola. Smerovanie tisicok
hovorov spravnym agentom bolo vel'mi komplikované, preto vznikol priestor pre vyvoj
systémov akymi su napriklad IVR.

V nasledujucich podkapitolach bude uvedeny blizsi popis jednych zo zakladnych
prvkov a technologii z oblasti modernych call centier si¢asnosti [1, 2].

11 PBX

Private Branch Exchange (sukromna pobocCkova ustredna) vznikla reakciou na potrebu
végsich firiem minimalizovat’ svoje naklady za hovory do verejnych sieti. Ulohou tohto
zariadenia je zjednotit’ telefonnu siet’ podniku do jedného vstupno-vystupného bloku.
Uzivatelia telefonneho systému PBX mozu komunikovat interne (v ramci svoje]
spolocnosti) alebo externe (s okolitym svetom) prostrednictvom komunikacnych
kanalov ako si VoIP, ISDN a analogova linka. PBX systémy st v dneSnej dobe
k dispozicii ako hostované alebo virtualne rieSenia, alebo ako on-premise rieSenia
fungujuce na vlastnom hardware [3].

PABX vs PBX

Na pociatku vzniku prvych call centier, pojem PBX predstavoval miestnost plnu
operatorov obsluhujucich manualne prepojovacie dosky (switchboardy), kde prepojenie
hovoru na konkrétnu linku bolo realizované prostrednictvom kabeldze . S vyvojom
technologie prisli aj nové vylepSenia, ktoré zahriiali elektronické prepinanie. Z PBX
sa vyvinul termin PABX (Private Automatic Branch Exchange) — automatizovana
pobockova ustredina. V dneSnej dobe su vSak vsSetky pobockové ustredne
automatizované, nie je nutné rozliSovat medzi PBX a PABX a tieto pojmy su navzajom
zamenitel'né.[3]



NURRRRRA AR A

Obr. 1.1 Operatorka switchboardu v roku 1971 (prevzaté z
https://www.northcountrypublicradio.org)

1.1.1 IP PBX a VoIP

Vzhl'adom na to, ze najstarSie PBX systémy boli analogové stroje, ktoré boli pripojené
k verejnej sieti prostrednictvom medenych liniek, realizacia a implementécia takychto
ustredni trvala dlhsi Cas avyzadovala nutnost’ spoluprace stechnikmi telefonnych
spolocnosti.

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


https://www.northcountrypublicradio.org
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Obr. 1.2 Infrastruktira mozného riesenia VoIP (IP PBX)

Medzi hlavné vyhody VolIP patria:

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

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

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

Nevyhody :

e pripojenie Kk internetu - Sirka prenosového pasma internetového
pripojenia ovplyviiuje kvalitu hovorov,

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

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

Trend technologie VoIP sa odzrkadlil aj na zvySenom dopyte po cloudovych
rieSeniach. Prevadzkovatelia call centier si tak odbremeneni od zlozitych a Casto
zdihavych implementacii lokalnych stredni a v pripade problémov sa mozu spolahnut
na technicki podporu poskytovatelov virtudlnych PBX. Na cCeskom trhu v tomto
segmente figuruju firmy ako IPEX, Daktela, Canistec a d’al§i. Jadrom virtualnych
ustredni je softvér Asterisk aich implementéacia sa pohybuje v radoch desiatok minut

[4].



Asterisk

Asterisk je open-source framework ureny pre platformy Linux a Unix vyvinuty
firmou Digium, ktory obsahuje Sirokti S§kéalu funkcii dostupnych v komerénych
a proprietarnych systémoch PBX. Okrem pobockovej ustredne Asterisk implementuje
funkcie, akymi su napriklad: VoIP brana, softvérova ustredna (softswitch), konferencny
server, hlasova schranka ¢i hlasové menu. RozliSujeme LTS (Long Time Support)
a §tandardné verzie, ktoré sa lifia na zaklade dizky doby podpory. LTS verzie st plne
podporované po dobu Styroch rokov a nasledujicim jednym rokom urenym pre
bezpednostné opravy. Standardné verzie su podporované minimalne jeden rok
a nasledujucim jednym rokom urCenym pre vydania bezpecnostnych oprav. V tab. 1.1 je
prehl'ad vsetkych vydanych verzii, zahriiujuci 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 | Bezpecnostné | 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 aplikéciu, ktora vznikla v 80-tych rokoch minulého storocia,
nastavila trend moderného call centra a stala sa tak jeho neoddelitelnou sucastou.
V principe je to hlasovy systém, ktory je v interakcii s volajicim prostrednictvom
Cislicove] klavesnice a umoziiuje poskytnut informacie bez nutnosti priamej
komunikacie s operatorom, prepojit hovor do vhodnej fronty, popripade vykonavat
mnozstvo dal§ich automatizaénych akcii. Prvé redlne vyuzitie systému IVR sa naslo
v bankovom sektore, kedy zakaznik mohol zavolanim na bezplatnua linku zistit’ finan¢ny
stav jeho uctu, popripade poziadat’ o historiu transakeii.
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Prikladov systémov IVR existuje cela rada a zalezi na konkrétnych poziadavkach
zékaznika, preto su systémy vzdy vyvijane na mieru, aby prinos pre firmu bol
maximalny. V mnohych pripadoch je vhodné integrovat IVR so systémami CRM
(Customer Relationship Management). To umoziuje s prichadzajicim hovorom

dohl'adat’ uzitocné informacie o volajucom a poskytnut ich telefonnemu operatorovi
[7, 8].

1.2.1 DTMF

Ako bolo vyssie spomenuté, interakcia medzi volajucim a volanou linkou je realizovana
pomocou c¢islicove] klavesnice. Tonova volba alebo DTMF (Dual-tone Multi
Frequency) predstavuje ton zlozeny z 2 sinusovych signalov o presne danej frekvencii.
Po prehrati hlasového menu volajuci zvoli hodnotu alebo kombinaciu hodnot
na klasickej telefonnej klavesnici so znakmi 0-9, * a #, azariadenie vygeneruje
Standardne 50 ms dlhé pipnutie o 2 tonoch 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 prehl'ad 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. Nazyvaju sa systémové apouzivaju sa pre Specialne 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 nieCo ako skriptovaci jazyk
Specificky pre Asterisk, ktory popisuje ako bude prebiehat manipuléacia
s prichadzajucimi hovormi do ustredne.

Hlavny konfigura¢ny subor pre dial plan - extensions.conf sa nachadza v adresari
/etc/asterisk. Po modifikovani dial planu je nutné spustit’ reload modulu, k ¢omu sluzi
v Asterisk CLI (Command Line Interface) prikaz diaplan reload. Ten zabezpeli, zZe
nova konfiguracia nastavenych IVR aplikécii bude nacitana bez obmedzenia ostatnych
sluzieb PBX. Format dial planu je organizovany to sekcii, ktoré su oznacované
ako kontexty. Tie udrzuju jednotlivé Casti dial planu na sebe nezavislé, Co umoziuje
oddelit’ funkcionality sekcii, popripade pouzit rdézne druhy sluzieb rozdielnym
skupinam uzivatel'ov. Kontext uvadzame v hranatych zatvorkach - [] a na zaciatku dial
planu st definované 2 S§pecidlne kontexty - [general] a [globals], kde sa nachadzaju
polozky globalnej konfiguracie (napr. globalne premenné). VSetky nasledujuce kontexty
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vSak m6zu mat’ l'ubovolny nazov.

Pri konfigurovani SIP zariadeni (vd¢S§inou v subore /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 zndzornenie prepojenie konfiguracie
zariadenia s kontextom dial planu.

sip.conf extensions.conf

A

[phonel]
context=phones_context ——

—> [phones_context]
exten => ...

Obr. 1.3 Vztah medzi konfiguraciou zariadeni a kontextom dial planu

V nasledujucej Casti kddu je naprogramovana jednoducha 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 nasledujuce za definiciou
kontextu nesi oznacenie extensions a predstavuju subor inStrukcii, ktoré Asterisk
sekven¢ne vykonava po zavolani klapky. Syntax riadku je nasledovna:

exten => ¢islo,priorita,aplikacia([parameter[,parameter2...]1])

Dolezitym parametrom je priorita. IVR plan zaCina vzdy prioritou 1 a pokracuje
v riadkoch s prioritou o jedna vdc¢Sou. Poradie riadkov nie je podstatné (avSak vysoko
sa odporuca radenie podla postupnosti priorit, vzhladom na prehl'adnost), dolezita
je iba postupnost’ priorit.

Poslednym z parametrov v riadku je aplikéacia — funkcia, ktora sa vykona. Zoznam
vSetkych podporovanych funkcii je mozné vypisat prikazom v Asterisk CLI:

CLI> core show applications

alebo ich je mozné najst 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 modze byt v mnohych pripadoch velmi zlozita.
Pre ul'ah¢enie prace s ich vytvaranim boli navrhnuté grafické prostredia, ktoré ponukaju
intuitivne  zobrazenie  aplikdcii  a poskytuji  uzivatel'sky  privetivy  spdsob
uprav, bez nutnej znalosti Asterisk dial planu.

Twillio Studio

Twillio, spolo¢nost” poskytujica sluzby v segmente cloud komunikécii, disponuje
nastrojom Twillio Studio. Prostredie aplikacie je zalozené na webovych technologiach,
¢o eliminuje problémy suvisiace s kompatibilitou pre odlisné platformy opera¢nych
systémov ako je to v pripade nativnych aplikacii.

I
L L2 get_name

Ho Ho Ho! This is the North Pole textline. < SEND 5 WAIT FOR REPLY

For many, many years Santa has receive, .,
1ot Contig

[ ] o .
[ )

left_cookies

LJ plays_nicely

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

el
([ ] ()

® 2 left_cookies ®

Are you planning to leave @&@&for Santa
this year? (Yes/Ma) {{flow channel address}l

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
konfigurovatelnych blokov, ktoré su medzi sebou prepajané a vytvaraju tak schému
toku hovoru (Twillio tato schému definuje pojmom flow). Po opusteni webovej stranky
su rozpracované schémy (flows) uchované a po opitovnom prihlaseni je mozné
v ich 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 aplikacia vyvinuta firmou Apstel urcena pre platformy
Windows a Linux. Po spusteni sa pripaja priamo na Asterisk server a umoziuje
vytvaranie, editiciu a testovanie IVR. Na obr. 1.5 mdzeme vidiet grafické rozhranie
zalozené na principe point-and-click prepojovacich blokov.

DE Context: * Untitled - m] X
File Edit Context View Help
BOlvw cmmx|Houzs
I% Entry Variable Callflow Call Management Playback Integration Server General Exe AstAddons VM &Conf Queue LumenVox Recording Caller ID Biing Zap/Dahdi Misc
= X 3
= |9 Bac%md Plaiack M‘O}-—I !;5\5' BackgrdDet, Playtones StopP\:;tor\e PlayngLCon‘ m% SetM%H FestivalTTS Cepsxga'l'rrs As\’v"s. S!iy pgess E(i:o Milliweatt '

Info Problems Buid

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 oficialnych
stranok: https://www.apstel.com/visual-dialplan-professional [12].

Voicent IVR Studio

Profesionalnym rieSenim pre pokrocilé konfiguracie IVR systémov je softvér
od spolo¢nosti Voicent, IVR Studio. Aplikécia je urcena pre platformy Windows a cena
za retail verziu sa pohybuje vintervale od $799 (1 hlasovy kanal) do $9850
(100 kanalov) [13].
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1~ Value Expression -

" Question 1. Are our gun control laws too strict? " -
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String iteral should be endlosed in single quotes, such as 'thank you'

AddVaricbe —> | [ |

ElE F o cew
<l <] zal ] ] >o| no] on ] or| =
AddBroadcastByphone Comn —> | [~ <]

[ | con |

-
| General Varable | BroadcastByPhone Column |
Name | intial Value B
al " Question 1. Are our gun cortrol aws too stfict?
@ * Question 2. Shouid gay maniage be legalized? *
a3 * Question 3. Shouid we consider invading ran? *
at * Question 4. Shouid iteligert design be taught n public ...
a5 * Question 5. Does the US need a system of universal he.
a6 * Question 6. Shoud marjuana be legaiized? *
a7 * Question 7. Shouid we repeal[or substartialy change]t... |=
a8 * Question 8. Doesthe US have a ight to stop courtries .. |
a8 * Question 9. Shouid we end (orreduce the use of)the d
i) Question 10. Shoud there be 2 higher minimum wage?
il *Question 11. Does affmative action do more ham than..
l2 Question 12 Isthe United States spendingtoo much m...
13 "Question 13. Should embryoric stem cell research be fu.
qlé  Question 14, Shoud flag buming be legal? *
15 *Question 15. Shouid all people fich and poor) pay fewer.
16 Question 16. Shoud the US begin wihdrawing from Afg...
Q17 "Question 17.Is it sometimes ustfied o wiretap US ciz
a8 *Question 18. Shouid the govemment be involved in red
Q19 *Question 19. Shouldthe Unted States only start awarf...  _
290 *Cusaction M Ghouid i vl mnioratios e
ok | cancel |

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

V nasledujucej kapitole bude popisana analyza aktualneho rieSenia pre vytvaranie IVR
aplikacii, ktoré poskytuje produkt virtuadlnych ustredni iPBX od spolocnosti IPEX,
fungujucich na jadre Asterisk verzie 13. Predstaveny bude koncept novej interaktivne;
webove] aplikacie, generatora Asterisk dial planu a odovodneny bude aj vyber
pouzitych technologii.

2.1 Rozhranie iPBX

Po uUspesnej implementacii novej virtualnej ustredne 1PBX ma zakaznik
k dispozicii administrativne rozhranie, v ktorom prebieha dodato¢na konfiguracia liniek,
zariadeni, smerovania ¢i inych nastaveni tykajucich sa spravy samotnej ustredne a call
centra (vid obr. 2.1).

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

=
o
X

Systém Podpora UZivatel

Trunky
Protokoly Jméno Piijmeni
Telefony
Typ telefonu Cisio

Smérovani IP telefon
Distribuce hovor(i
Siuzhy
Call centrum
Diagnostika " .

Datum Uzivatel IP Adresa Detail
Media

MAP|

Vypis hovorti

Obr. 2.1 Administrativne rozhranie iPBX ustredne

Sucastou rozhrania je aj prostredie pre realizaciu IVR aplikécii. V sucasnosti
je tvorba IVR zalozend na systéme vytvorenia sekvencného poradia jednotlivych
operacii, ktoré sa uskutocnia po vyto€eni konkrétnej linky. Prostrednictvom definovania
navesti pre jednotlivé operacie a skokov na urciti poziciu je mozné vytvarat' logické
slucky, €o je priamou analdgiou k tomu ako funguju kontexty v Asterisk dial plane.
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MNazev aplikace

prehrani_hlasky
Papis aplikace Presundt’ Presunat Rozbalit/skryt
pravidlo o pravidlo o nastavenie
poziciu nizsie poziciu vyssie pravidla
Navesti Akce i i

Zvednout hovor L

e s
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. * - _ \Wymazanie

K
g o |
g |
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Akce Prehrat soubor / \

e

Zvukovy soubor(y) berte soubor _ . . i
vy Pridanie nového Qfﬂgﬁ%ﬂg
ravidla .
| iarllib/asterisk/sounds/cz/auth-thankyou! P pravidla

Volby

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 zlozitejich IVR systémov byvaju asto krat komplikované. Implementator
musi pri ich editacii disponovat’ znalost'ou systému a mald zmena niektorych z pravidiel
alebo navesti moze viest k nechcenym nasledkom v podobe nespravneho prepojenia
hovoru, ukonéenia hovoru, alebo v horSom 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 suborovej
Struktiry opera¢ného systému a tym padom aj ku konfiguraénym stiborom Asterisk.

Po ulozeni aplikacie je Struktura dat ulozena do relacnej databazy. Z tej nakoniec
generator dial planu vygeneruje subor extensions-capp.conf. Nevyhodou aktualneho
rieSenia je, ze pri upraveni jednej IVR aplikacie je nutné znovu pregenerovat cely
konfigurany subor, €o zvySuje réziu prenosu dat medzi serverom a databazou.
Na obr. 2.3 je zndzornenad schéma komunikacie webového rozhrania s virtudlnou
ustredriou.
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iPBX web
Nastavenie liniek, €----+-> Web server

vytvorenie IVR,... 7 - PHP skripty:
l4

generator IVR,

’ A
]

¥

’ Asterisk 13
k Asterisk  extensions-capp.con

=
ConfDB
Cloud iPBX

Databaza:
Nastavenia call centra.

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

Pri navrhu grafického rieSenia bol kladeny doraz na faktor uzivatel'skej privetivosti.
InSpiraciou preto bolo overené a oblibené Twillio Studio, ktoré umoziiuje presuvat
jednotlivé logické bloky anasledne vytvarat tok hovoru ich prepojeniami.
V nasledujucich podkapitolach budu predstavené pouzité technoldgie, graficky koncept
aplikacie a vysvetleny bude novy princip generovania dial planu z blokovej Struktary.

3.1 Vyber technologii

Jednym ztechnologickych cielov bolo Uuplne nahradit doterajsiu logiku
naprogramovanu v jazyku PHP (webové rozhranie + serverové skripty) programovacim
jazykom JavaScript (dalej iba JS). Flexibilnost JS v dnesnej dobe umoziuje nielen
vytvarat’ dynamické webové stranky ale aj plne funk¢né serverové aplikacie.

React

Kniznica pre JS vyvinuta spolocnostou Facebook si za posledné 3 roky ziskala
extrémnu popularitu v oblasti vyvoja dynamickych webovych aplikacii, k Comu stale
prispieva rastica komunita vyvojarov. Uz znazvu je postrehnutelné, ze React
bol vyvijany pre ,reaktivne“ aplikacie, s vysokou mierou dynamiky a interakcie.
Hlavnou ulohou tejto kniznice je ulahit pracu s tzv. DOM (Document Object Model),
¢o je objektovo orientovana reprezentacia XML a HTML dokumentov.
Vo vysledku to znamena, ze celkova praca s dynamickym zobrazovanim HTML
elementov je pre programatora vo viacSe] miere skrytd a déraz je kladeny na biznis
logiku aplikacie. Velkou vyhodou je vyuzitie component-based architektury, ktorej
podstatou je rozdelenie Ul do mensich logickych celkov, komponentov, znovu
pouzitelnymi naprie¢ aplikaciou. React dokaze pracovat skomponentmi velmi
efektivne. Porovnava novy stav aplikacie so stavom predchadzajucim a prekresluje iba
tie komponenty, v ktorych doslo ku zmenam. Na obr. 3.1 je znazornené Clenenie 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 prehliadacov, ato klientskej databazy IndexedDB.
Svojimi vyhodami, ako su podpora indexovania, uchovavanie datovych struktar
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v podobe objektov a asynchrénna API, prevazuje nad Casto oblubenejSou alternativou
lokéalneho klientskeho uloziska -  localStorage. Najvdc¢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 umoziiuje plynulé prestivanie 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

Nodejs je softvérové prostredie uréené pre programovanie Skalovatelnych
serverovych aplikacii zalozené na jadre Chrome V8. Pouzitim oblubeného
programovacieho jazyka JavaScript sa tak postupne zmensuje tzv. knowledge gap
(znalostna medzera) medzi frontend a backend programatormi. Majorita serverovych
systémov spolocnosti IPEX uz momentalne spolahlivo funguje prave na tejto
technologii.

MySQL

Databazovy  systém  relacného typu je pouzivany ako  ulozisko
pre nakonfigurované IVR aplikéacie. Tato technoldgia zostdva nad’alej zachovana,
upravami vSak presli niektoré tabulky vzhl'adom na kompatibilitu s novymi datovymi
Struktarami. Blizsi popis Uprav je mimo rozsah tejto diplomovej préce.

3.2  Popis grafického rozhrania

V nasledujucej kapitole sa budi vo viacsej 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 stasnom stave je definovanych 34 blokov. Bliz§i popis blokov je uvedeny
v nasledujucej podkapitole. Reprezentacia bloku je znazornena na obrazku obr. 3.2.

P Start aplikace

Definuje start IVR aplikace

Start @® Ukonc&eni hovoru

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 zéklade splnenych podmienok a vykonanych akcii tok hovoru kopiruje jednotlivé
cesty prepojeni. Vychodiskom prepojenia je vzdy trigger acielom dal§i blok.
Pravidlom pri ich vytvarani je, ze do jedného bloku moze byt pripojenych viacero
prepojeni, kde naopak zvychodiska, triggeru, vzdy smeruje iba jedno aktivne
prepojenie. VSetky krivky prepojeni obsahuju Sipky (vid obr. 3.3). Tie sluzia pre lepSie
identifikovanie smeru toku hovoru.

Pokracovat

DTMF

Obr. 3.3 Vzajomné prepojenie blokov IVR aplikacie

Trigger

p413

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

Pracovna plocha

Zakladom nového rozhrania je plocha pre vytvorenie IVR diagramu. Predstavuje
nieCo ako pracovnu dosku, na ktorej uzivatel vytvara z blokov logicki a funkcnu
schému toku hovoru. Plochu je mozné priblizovat a odd’alovat, ¢i uz prostrednictvom
kolieska mysi alebo tlacidla lupy. Drag and drop funkcionalita umoziiuje presuvanie
a organizaciu 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
- vykonava zvolenu akciu s - navigacia medzi zoznamom IVR )
® i nastavenymi parametrami aplikacii, editorom blokov a f  YiEmiovow
nastaveni rozhrania —=

.
-4
IVR APLIKACE

dimplovova_prac

Prepojenie

- prepaja bloky a definuje tak tok
hovoru \

SYS ’
< \
jpsissaiitidd
Nastroje f

- umoznuju pribliZzenie/oddialenie

plochy a ulozenie zmien Trigger

o - umoZnuje vytvorenie prepojenia
medzi blokmi

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 naslednym kliknutim na iny blok
vytvorime medzi nimi védzbu. Pre viacSiu 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 bo¢né menu umoziuje navigaciu medzi zoznamom nakonfigurovanych IVR
aplikacii, editorom blokov a vSeobecnymi nastaveniami. Pri zvoleni jednej z poloziek
je rozSirené menu vysunuté s obsahom pre dani moznost. VSeobecné nastavenia
v aktudlnej verzii obsahuji iba jednu moznost, ato vypnutie/zapnutie
mriezky. Poskytuju tak priestor pre buduce uzivatel'ské nastavenia.

Zoznam IVR poskytuje rychly a struény prehl'ad nakonfigurovanych aplikacii
sinformaciou otom, ¢i je vstave neulozenych zmien, teda ,,Rozpracovano®,
alebo je nahrana na server, vid obr. 3.5.
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IVR APLIKACE

test_diplomova_prace

ROZPRACOVAND

test ipex

ULOZEND

ULOZEND

+ VYTVORIT

Obr. 3.5 Zoznam nakonfigurovanych IVR aplikacii

Kliknutim na tlac¢idlo , Vytvorit“ je otvorené modalne okno s formularom
(obr. 3.6), vktorom uzivatel zadd nazov apopis aplikacie, a mo6ze pokracovat
v konfiguracii nového IVR diagramu.

Nova IVR aplikace

Néazev 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). Editaény mod je aktivovany dvojklikom na zvoleny blok. Vysunutim
bocného panelu je kdispozicii formular spolami pre konfiguraciu daného
bloku (vid’ obr. 3.7)
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PRIDAT BLOK

UPRAVIT BLOK
Vybér bloku Vybér bioku

Myberte | v

DTME
Databéze

Dotaz na kalendaf

Nazev proménne

Maximalni poéet éisel

Obr. 3.7 Editor blokov - pridanie nového bloku (vl'avo), editacia pdvodného bloku (vpravo)

Po finalnych Gpravach je mozné aplikovat' tieto zmeny a odoslat’ ich na server
pomocou tla¢idla , Ulozit zmény“ v paneli nastrojov vTlavom dolnom rohu
(vid obr. 3.4). Toto tlacidlo plni zaroveni dve funkcie: nahratie novej aplikacie na server
a aktualizovanie povodne] v pripade jej editacie.

3.2.1 Popis implementovanych blokov

Zoznam akcii (a tym padom aj blokov) vIVR aplikacii presiel menSou
restrukturalizaciou. Akcie ako ,,Skok na pozici“ alebo ,,Skok na navésti po ukonceni
hovoru®“ boli uplne odstrdnené, pretoze v novom prostredi pojmy ako , skok“
uz nedavaju zmysel. Niektoré akcie boli zlu¢ené do jedného komplexnejSieho bloku.
Vo finéale vzniklo z celkového poctu 57 akcii 35 blokov v novom grafickom rozhrani.
V tejto kapitole bude predstaveny findlny zoznam implementovanych blokov a stru¢ne
uvedena ich funkcionalita.

Start aplikace

Blok ,,Start aplikace” je automaticky vygenerovany po vytvoreni nove] IVR
aplikacie a sluzi ako vstupna brana, z ktorej uzivatel' definuje d’alSie prepojenia. Okrem
toho spracovava akciu ukondenia hovoru. Specialitou bloku je, ze ho nie je mozné
vymazat'.
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Cekat

Ako vyplyva z nazvu, funkciou bloku je ¢akat’ po urcitu dobu, po ktorej bude tok
hovoru znova pokracovat’ do d’al§ieho bloku. Pocas doby cakania je v konfiguracii na
vyber moznost’ prehravat’ hudbu na pozadi.

Databaze

Pridanim tohto bloku je umozneny zapis alebo nacitanie hodndt z databazy
do premennej dial planu. Hlavnym dovodom vyuzitia tohto bloku moze byt zdielanie
hodnoty v databaze naprieC viacerymi IVR aplikaciami.

Dotaz na kalendar

Blok umoznuje ziskanie telefonneho Cisla z najbliz§e; udalosti v kalendari, napr.
kvoli automatickému presmerovaniu na agenta, ktory ma momentalne sluzbu.

DTMF

Pouzitim tohto bloku je uzivatel'ovi prehrana zvolena hlaska, po ktorej sa Caka na
zvolenie vol'by na klavesnici. Zvolena hodnota je ulozena do premenne;j a je k dispozicii
k nacitaniu v nasledujucich castiach IVR diagramu. Na zaklade jej hodnoty je potom
mozné prepojit hovor do réznych front, popripade inym spdsobom smerovat tok
hovoru.

Echo

ZvycCajne sa vyuziva pre testovanie alebo overenie funkcnosti zvukovych periférii.
Zvuk odosielany mikrofonom uzivatela prechadza ustrediiou aje spitne odosielany
volajacemu.

Fronta

V tomto bloku je hovor presmerovany do jednej z aktudlne nakonfigurovanych
front. Kazda fronta zvdcSa pozostava z operatorov Specializovanych na urCitd napli
prace. Okrem vyberu fronty zo zoznamu je mozné nacitat’ nazov fronty z premenne;j.

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

Umoziuje volajicemu oznamkovat’ operatora, ktory sa venoval jeho poziadavkam.
Znamkovanie prebieha na stupnici od 1 do 5 (pri zndmkovani ako v Skole) a vystup
s priemerom znamok je uvedeny v Statistikach call centra.

Hodnoceni uspésnosti hovoru

Slazi pre evidenciu, ¢i bola poziadavka z pohl'adu volajuceho uspeSne vybavena.
Vystup v podobe formatu ,,ANO* alebo ,,NE“ je potom uvedeny Statistikach call centra.

Log ustredny

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

V tomto bloku je mozné nastavit hodnotu do uzivatel'sky definovanej premennej.
Tato premenna je platna len v tej aplikacii, v ktorej bola nastavena. 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 opanom pripade triggerom  Nedostupna“
(vid obr. 3.8).

. Overit dostupnost linky

Rozhodne o dostupnosti zvolené linky

® Dostupna @® Nedostupna

Obr. 3.8 Ukazka bloku ,,Ovéfeni dostupnosti linky*

Podminka

Ako jediny zblokov umoziiuje uzivatelovi smerovat tok hovoru na zéaklade
vlastnych vytvorenych podmienok, ¢o sa vo velke] miere vyuziva napriklad pri
porovnavani stlacenych cislic (DTMF) alebo porovnavani prefixov zahrani¢nych cCisel.

Editace podminky

Nazev podminky

Fronta_SK

Typ porovnani Hodnota

zatina na 00421

Obr. 3.9 Vytvorenie novej podmienky pre vetvenie toku hovoru

Vo formuléari konfiguracie tohto bloku uzivatel definuje vlastné podmienky
pre sledovanii 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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Sméruje tok hovoru na zakladé vyvhovuijici podminky

Obr. 3.10 Ukazka bloku ,,Podminka*

Poslat email

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

Poslat SMS

Analogicky k predchadzajucemu bloku, blok ,,Poslat SMS* odosle SMS spravu
prostrednictvom IPEX SOAP brany. Pre tato funkciu musi byt aktivovana SMS sluzba
v administraénom rozhrani stredne.

Precist
Blok sluzi k precitaniu hodnoty z premennej volajucemu. Pri konfiguracii ma

implementator na vyber 4 spdsoby preditania hodnoty, ato su ,,Cislo“, , Cislovka®,
,,Datum‘ a , Cas®.

2 M

Predist z textu

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

Prehrat hlasku

Ustrediia prehra vybrany zvukovy stbor, 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 Kklient

Blok vytvori HTTP poziadavku pre zvolenu adresu serveru. Po nastaveni forméatu
odpovede je mozné nacitat navratovi hodnotu v zdkaznickej aplikacii z premennej
web_query. Téato funkcia moze sluzit<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>