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1. UVOD

U ovom radu je izvrSeno je izdvajanje automata reavanje govornih poruka
(eng.Interactive Voice Response - IVR VCCWindows servera, koji predstavlja jedan
od servera virtuelnog centra za obradu poziva. $igma je njegova uloga, struktura,
veza sa okruzenjem i realizacija. Kao rezultat &dmja ove komponente nastao je
VCCIVRServer koji je realizovan u programskom jezi€++. Kori€eno jeMicrosoft
Visual C++ radno okruzenje, dok je odrediSna platforma P@umar saMicrosoft
Windows 200@perativnim sistemom.

Polaznu taku u radu predstavlja virtuelni centar za obradaiym razvijen na
Katedri za Raunarsku Tehniku i Raunarske Komunikacije, Fakulteta Tetkih Nauka
u Novom Sadu. Iz prvobitnog sistema izdvojen je I&iRomat sa praten modulima i
od tako izdvojenih elemenata je stvoren novi serV¥R server.

Rad sadrzi Sest poglavija. U drugom poglavlju jé waod u VCC(eng. Virtual
Call Center - VC(¢ sistem. UopSteno su objasSnjeni sistemi za masastozivanje.
Prikazana je arhitektura virtuelnog centra za obnaakiva. ObjasSnjena je funkcionalnost
IVR automata i protokola za prenos podataka u oealrvremenu (engReal-time
Transport Protocol - RTPR Navedene su osnovne klase jezgra komunikacione
programske podrske, sa elementima programske ievedb

Trece poglavlije predstavlja opis IVR servera i orgas@m je u sedam
podpoglavlja. U prvom potpoglavlju naveden je zalatada, nakokega je u drugom
izvrSena analiza problema i navedeni razlozi izang IVR automata. Tée
potpoglavlje opisuje postupak izdvajanja IVR auttemaobjasSnjene su inicijalizacione
datotekelog.ini i Distribution.ini. U ¢etvrtom potpoglavlju dat je opis realizacije IVR
automata, gde su detaljno opisane klase potrebifienkaionisanje automata. Redosled
akcija koje se odvijaju prilikom emitovanja govorperuke dat je u petom potpoglavlju,
dok su u Sestom i sedmom potpoglavlju predstavi®il i MSC dijagrami.

U cetvrtom poglavliju prikazani su testovi kojim je i%eno ispitivanje
funkcionalnosti realizovanog IVR servera. Ispitiy@je sprovedeno koriStenje@ppUnit
radnog okruzenja.

U petom poglavlju je iznet kratak zakipk. Sesto poglavlje sadrzi spisak
koris¢ene literature.
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2. UVOD U VCC SISTEM

2.1 Sistemi za masovno usluzivanje

Osnovni koncept virtuelnog centra za obradu pozkam sistema za masovno
usluzivanje (englCall Centej je automatska distribucija poziva (emgutomatic Call
Distribution - ACD. Ovaj koncept je vrlo slan konceptu reda na jednom Salteru u banci.
U banci korisnici formiraju jedan red ispred SalteKada sluzbenik na Salteru postane
slobodan, osoba iz reda koja je najbliza Saltenposeera napred i biva usluzena.

Slicno ovome, kod automatske distribucije poziva, pogivusluzeni na principu
prvi pristigli - prvi usluzeni. Sistem automatskdgovara na poziv i, ako je to potrebno,
smesta poziv u redekanja sve dok se ne prosledi nekom operateru @geny. Cim
operater postane slobodan, on usluzuje prvi pozedu.

Automatska distribucija poziva uglavhom nema taé@npstavnu ulogu, kao Sto
je serijska obrada poziva. Sistem @ilm nudi mogdnosti za postavljanje razitih
tretmana za razlite korisnike. Na primer, ako se radi o dagradskom pozivu, on moze
dobiti veti prioritet od ostalih ili se, na primer, mogu rig#b tretirati korisnici koji u
nekom sistemu na&uju proizvode od onih koji imaju potrebu za tetkam podrSkom.
Ovi problemi se mogu resSiti podelom sistema nals®uzodréivanjem prioriteta date
sluZzbe u odnosu na ostale sluzbe.d@bise korisnicima koji su stavljeni gdakanje pusta
muzika i sléno. Pri projektovanju i konfigurisanju sistema egi tminimizaciji vremena
cekanja korisnika i obezldevanju na&ina za prosléivanje poziva u raztite redove
cekanja.

Ceo proces obno nadgledaju nadzornici, koji mogu da ocene efikat
razlicitih redova ¢ekanja i da uge mesta na kojima se mogu pojaviti potencijalni
problemi. Bolji sistemicak mogu da pokazu prase vremecekanja i broj neusluzenih
poziva. Da bi sistem prilagodili promenama u gustaobréaja poziva, nadzornici mogu
vrsiti fina podeSavanja rasporeda zaposlenih opexatli ¢ak i izvrSiti potupunu
rekonfiguraciju sistema u realnom vremenu.

Jedan ovakav sistem za masovno usluzivanje, realizfe sistemom za virtualnu
obradu poziva.

Sistem za virtualnu obradu poziva predstavija paowko reSenje koncepta
sistema za masovno usluzivanje. On eliminiSe patebkorigenjem skupih telefonskih
centrala.
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2.2 Virtualni centar za obradu poziva - VCC

Virtualni centar za obradu poziva je slozen komuawgikni sistem, Kkoji
objedinjuje elemente tanarske i telekomunikacione opreme. VCC je sistean z
masovno usluzivanje i omo@gava opsluzivanje poziva u slajevima kada se
o¢ekuje pojava velikog broja poziva u odemom vremenskom intervalu. Njegov
osnovni koncept je automatska distribucija poziV&C treba da obezbedi usluge
raznim korisnicima, kako telefonskim tako i Intetrgretplatnicima. Baziran je na
internet/intranet mrezama.

Razvijan je u C++ programskom jeziku, Microsoft Ma C++ 6.0 razvojnom
okruzenju. Baziran je na sistemskoj programskojrpoidza rad sa kowkaim
automatima (Kernel). Zbog svoje distribuirane pdieokoristi CORBA (eng.The
Common Object Request Broker Architecjureodel. Kao baza podataka koristi se
SybaseASE v12.5.

Postoje slediee kategorije krajnjih korisnika VCC sistema:

* Analogni pretplatnici: Poziv se obavlja klasim telefonskim aparatom,
priklju¢enim na javnu telefonsku mrezeng Public Switched Telephone
Network - PSTN

» Digitalni pretplatnici: Poziv se obavlja preko dainog terminala €ng.
Integrated Services Digital Network - ISPNkoji je prikljucen na PSTN,
odnosno globalnu telefonsku mrezweng. Global Switched Telephone
Network-GSTIN preko osnovnog odnosno primarnog pristupag( Basic
Rate Interface/Primary Rate Interface - BRI/PRI

* Internet pretplatnici: Koriste pretrazi¥deng. browser za pristup centru za
obradu poziva,

* Internet/Intranet pretplatnici: Koriste H.323 temal (PC sa mreznom
karticom,sound blasterhands-freeslusalice), i imaju pristup bazi podataka,
kojoj upuuju upite €ng. queriesza pristup centru za obradu poziva.

Kategorije agenata virtuelnog centra za obraduv@ogu sledeée:

* Operater koji odgovara na pozive prakdee od strane servera za
objedinjenje raunara i telefonije dng. Computer Telephony Integration -
CTI), koriste&i klasi¢an telefonski aparat;

* Operater koji koristi H.323 terminal za komunikacga korisnikom;

» Operater koji odgovara na telefonske pozivemail poruke, koje ukljduju
tekst, sliku i video zapise;

* Drugi tipovi agenata, koji mogu biti naknadno uvedeNa primer operater
koji pomatu H.323 opreme pruza usluge iz svojeé&ueng. remote ageht

VCC usluge se obezlbigju kori&enjem razlkitih kategorija servera, uklfwjuci
slede€e:

« Domain Name Server (DN$SProxy server;
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» Server elektronske postMéil Servel;

* World Wide V&b (WWW) server;

* H.323Gatekeeper

* H.323 MCU (Multipoint Control Unit) koji se koristi za H.323
miltimedijalne konferencije;

* Nadzor, odrZzavanje i operativno denje (eng.Operation, Administration &
Maintenance - OAM

 Servera za objedinjenje qanara i telefonije (engComputer Telephony
Integration - CT);

* Interactive Voice Response (IYRerver;

* Aplikacioni server;

* Server baza podataka.

Postojéa arhitektura VCC-a sadrzi raglie servere programske podrSke (kg
servere). Svaki se moze izvrSavati na posebnaianaru ili viSe njih moze da se
pokrete na istom réunaru (Slika 2.1).
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Slika 2.1 Osnovna arhitektura VCC-a
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Moguénosti ovog VCC sistema su slede

* prenos i parkiranje/aktiviranje dolaznih poziva;

* mogunost definisanja individualnih servisa;

e agent je nezavisan od radnog mesta ili radnog PC-a;

* isti agent moZe da radi sa jednim ili sa viSe s&yi

* nadgledanje, statistika i nedeljna raspodela ragmata;

* lokalni pozivi izmeiu agenata — PBX funkcionalnost;

» odlazni/dolazni pozivi ka/od PSTN mreze kroz PSTApiku (pretvaranje
DSS1 uinternu Q.71 baziranu signalizaciju i obout

» odlazni/dolazni pozivi ka/od interneta i intrangtaazirano na H.323) kroz
H.323 kapiju (pretvaranje H.323 u internu Q.71 bazu signalizaciju i
obrnuto).

ProSirivanje sistema novim sluzbama je potpuno visga od obrade poziva. Obrada
poziva koja je realizovana u VCC sistemu je baaraa ITU-T Q.71 modelu obrade
poziva.

2.2.1. Funkcionalni delovi VCC-a

Osnovni funkcionalni delovi sistema za virtualnuadu poziva (Slika 2.2) su:

* Q.71 model obrade poziva - FE1, FE2, FE4 i R&rg(Functional Entity "n;
» Raspodela pozivafg.Call Distributor - CD);

» Sluzba éng.Service Group - S5

» Operateréng Agent- AG.

Ostali funkcionalni delovi koji se koriste u radatema su:

* AB analiza éng AB Analysis - ABA
* Operater baze podatalken@. Data Base Agent - DBA
* Emitovanje govornih porukaf(g Interactive Voice Response - VR

Funkcionalni objekat za distribuciju poziva je dea kao veza Q.71 modela
obrade poziva i AG, SG i IVR objekata. Funcionalbjekat operater predstavlja radno
mesto operatera centra za obradu poziva. SG pwdjidstgupu agenata i obezhge
odreienu uslugu korisnicima. Osnovna funkcija IVR obgké emitovanje govornih
poruka korisniku.

ABA DBA IVR
FE1 FE2 CD FE4 FE5
SG AG
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Slika 2.2 Funkcionalni delovi VCC sistema

Procedura raspate’anja poziva zapfinje kada korinik odabere broj neke od
sluzbi centra za obradu poziva. Ukoliko se radk@alnom pozivu njegova obrada se vrSi
preko FE2 objekta. Obrada poziva se nastavlja ABizom radi utvdivanja B korisnika.
Ukoliko se radi o ACD pozivu, poziv se prodlge na CD i koji pri tome biva obavesten
o rezultatima AB analize.

Ukoliko sluzba nije aktivha, poziv se preusmerawa IWR pom@&u koga se
korisniku emituke odgobaraja poruka, u zavisnosti da li je sluzba aktivnadi Ako je
odgovarajda sluzba aktivna, ispituje da li postoji operateijaplien na tu sluzbu,
spreman da prihvati poziv. Ukoliko takav operat@stpji, poziv mu se prosigje.
Operater moze da prihvati ili odbije paian poziv. Ako operater prihvati poziv, poziv je
rasporden.

2.3 IVR automat

Jedna od mogduosti VCC-a, koja pouava efikasnost sistema, je automatizacija
rutinskih aktivnosti koje se ponavljaju. Ovo se tpms kori€enjem automata za
emitovanje govornih poruka (ent/R - Interactive Voice ResponséVR predstavlja
deo VCC-a koji omogtava prenos poruka korisniku u vidu zvuka i/ili slikIVR
omoguava korisnicima da koriste telefon sa tonskim bhean prakténo kao
kompjuterski terminal. Ovim se ispunjenje rutinskabhteva korisnika automatizuje i
izbegava se dodavanje novih operatera.

Najsavremenije IVR tehnologije obuhvataju:

e automatsko prepoznavanje govora — ond@aga korisnicima pogodnost
koris¢enja govornih komandi umesto kdehja telefonske tastature. Nezavisno
od boje glasa korisnika, ovakvi sistemi su u niogsti da prepoznaju
jednostavne k8 kao Sto su cifre 0-9, kao ide"da”, “ne”, itd. i to na razkitim
jezicima;

* konverzija teksta u govor — moghwost konverzije tekstualne datoteke u govor
koji se pusta korisniku.

U virtuelnom centru za obradu poziva IVR predstaygdnu od usluga servera
koji objedinjuje r&unare i telefoniju (engComputer Telephony Integration — CTI
server). IVR automat se moze posmatrati i kao gdeai vrsta operatera. Interakcija
korisnika sa automatom ostvarena je preko cifargskidke tastature. Te cifre automat
prihvata kao poruke i izvrSava odeme akcije po njihovom prijemu. Akcije koje automat
izvrSava su uglavnom akcije emitovanja i snimanpauga. Taj skup akcija moze biti
proSiren akcijama preusmeravanja poziva, slanjakaoelektronske poste, itd.

Jedna od prednosti IVR tehnologije je podrSka kenfu viSe jezika, odnosno
emitovane poruke mogu biti na radiim jezicima (engMultilingual supporj.

-10-
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Moguénosti IVR automata mogu se iskoristiti kada se poalazi u rediekanja
na uslugu. Tako, korisnik za vrenmiekanja na slobodnog operatera moze stupiti u
komunikaciju sa ovim automatom. Komunikacija mo#e grekidna ili neprekidna. Na
osnovu CCR (endCustomer Controlled Routifgabele se definiSe da li se komunikacija
raskida u sltaju pojave slobodnog operatera ili ne.

Kada primi zahtev za pruzanje odeae usluge korisniku IVR automat konsultuje
IVR tabelu. Izgled IVR tabele prikazan je na sHc3.

IVR ID Identifikator na osnovu kog se bira jedr-torka iz IVR tabele

IVR_SCRIPT | Sadrzi niz cifara nakortijeg prijem: automat treba da emitu
odreienu govornu poruku.

IVR_DATA Naziv datoteke koja sadrzi govornu poruku koju d@rebmitovat
korisniku.

IVR_TYPE Odreiuje da li govornu poruku treba neprekidno ponawljitne.
Takaie odreuje da Ili treba pruziti korisniku dodatnu uslugu
prihvatanjem cifara koje korisnik Salje preko telefke tastature. ’g

Slika 2.3. l1zgled IVR tabele

IVR komunicira sa CD funkcionalnim objektom. &ia njihove komunikacije
prikazan je MSC dijagramima na slici 2.4.

CD IVR
PLAY (WELCOME)
< PLAY ACCEPTEL
PLAY START .
PLAY END

A

Slika 2.4. MSC dijagram komunikacije IVR i CD funkcionalnih objekata u slu¢aju
da postoji slobodan IVR automat.

Komunikacija izméu ova dva automata je ista bez obzira da li seaadakalnom
ili udalienom pozivu. Poruke koje CD automat Salf¢R automatu suPLAY_REQ
PLAY_START PLAY_CANCEL, PLAY_STOP i DIGIT. Poruke koje IVR automat
Salje CD-u su:PLAY_ACCEPTEDi PLAY_END.

Stanja u kojima moze da sededVR automat data su u tabeli na slici 2.5., gok
na slici 2.6. dat dijagram prelaza stanja IVR awdtaru zavisnosti od primljene poruke u
trenutnom stanju.

r.b | Naziv stanja Opis stanja
IVR IDLE Automat je slobodan.
2. | IVR_WAIT_FOR_ANSWER Stanje c¢ekanja odgovora od strane CD
automata

-11-
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3. | IVR WAIT VMESSAGE END | Stanjecekanja kraja govorne poruke

Slika 2.5. Stanja u kojima se moZe & IVR automat

CD_PJayReq()

PLAY /CANCEL /
CD_PlayCancel()

PLAY_STOP /
CD_PlayStop()

T1EXPJRED /
T1Expired()

IVR_WAIT_FOR_ANSWER

vmessage_end /
MessadeEnd()

vmessage_end /
MessggeEnd()

IVR_WAIT_VMESSAGE_END

CD_PlayStart()

Slika 2.6. Dijagram prelaza stanja IVR automata

2.3.1 Standardne procedure IVR automata

Prihvatanje zahteva za uslugu (porukaPLAY_REQ parametar: REQUEST _ID):

IVR prihvata ovaj zahtev samo ako se nalazi ujstafobodan. U suprotnom, ova
poruka se ignoriSe. PorukoRfLAY_REQCD automat ispituje da li postoji slobodan IVR
automat. U sléaju da je slobodan, IVR Salje poruRlLAY _ACCEPTEDCD automatu i
prelazi u stanje&ekanja na odgovor CD automata. Istovremeno se pekreemenska
kontrola i ukoliko IVR ne primi novu poruku u odienom vremenskom periodu prelazi
u stanje slobodan.

Poletak pruzanja usluge korisniku (poruka: PLAY_START parametri:
IVR_SCRIPT_ID, IP): Ukoliko se IVR nalazi u stanjgekanja na odgovor CD automata
i prihvati porukuPLAY_START IVR zap@inje emitovanje govorne poruke korisniku.
Emitovana poruka je definisana parametidR_SCRIPT_ID. Pre pgetka emitovanja
poruke IVR konsultuje gore prikazanu IVR tabelu. d&novu nje IVR saznaje kakvu
uslugu treba da pruzi korisniku. ParameéRasadrzi IP adresu korisnika.

Oslobadanje IVR automata (poruka: PLAY_CANCEL, nema parametara):Kada se
nalazi u stanjwekanja na odgovor CD automata IVR moze da pRioAY CANCEL
poruku. U tom sléaju IVR automat prelazi u getno slobodno stanje.

Kraj pruzanja usluge korisniku (poruka: PLAY_STOR nema parametara):U toku
emitovanja poruke korisniku IVR automat moze dai@oporukuPLAY_STOPtada se
emitovanje poruke raskida i automat prelazi &ghoo, slobodno stanje. Ukoliko se
govorna poruka zavrsi, a IVR ne treba da pruZigwokiu dodatnu uslugu, niti da ponavlja
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poruku Sto je definisano IVR tabelom, IVR automeglazi u pé@etno, slobodno stanje.
Ukoliko treba da odgovori na neku konbinaciju af&oje korisnik Salje automat prelazi
u stanje ¢ekanja cifara. Iz tog stanja IVR prelazi uc¢ptno po prijemu poruke
PLAY_STOR

2.4 Protokol za prenos podataka u realnom vremenu (RTP)

RTP (engReal-Time Transport ProtocdotlefiniSe standardizovani format paketa
za prenos audio i video sadrzaja, kao i podatalekopinterneta. U konkretnom ghju,
u VCC sistemu, RTP se koristi za prenos audio ewidignala korisniku od strane IVR
servera.

RTP ne poseduje standardni TCP (efigansmission Control Protocpili UDP
(eng.User Datagram Protocdlmrezni prolaz preko koga komunicira. Standardned
zahteva da se UDP komunikacija odvija preko pamwgznog prolaza a sledeviSi
neparni mrezni prolaz se koristi za RTCP (elRgal-Time Transport Control Protogol
komunikaciju. RTP se konfiguriSe tako da koristiedme prolaze u opsegu od 16384 do
32767, iako standard to ne zahteva.

RTP moze prenositi bilo koje podatke sa karaki&asta realnog vremena, kao
Sto je interaktivna audio i video komunikacija. dsfava i raskid veze se ¢ho
ostvaruju SIP (engSession Initiation Protoclili H.323 protokolom. RTP i RTCP su
razvijeni tako da budu nezavisni od transportnogeznog nivoa. Aplikacije koje koriste
RTP su manje osetljive na gubitak paketa ali swrabiveoma osetljive na njihovo
kasnjenje. Zato je za takve aplikacije UDP bokliaz od TCP.

Protokol nema mehanizam za obelige blagovremene isporuke paketa i ne
daje QoS (engQuality of Servicg garancije. Takiée je moguda isporuka paketa u
neodrédenom redosledu. Ovi problemi se reSavaju na nivplikacije tako Sto ona
utvrduje raspored paketa na osnovu primljenih RTP pakieta RTCP paketi obeztheju
informaciju o kvalitetu prijema, Sto se talkeomoze iskoristiti za lokalno podeSavanije.

RTCP engl. Real-Time Transport Control Protopae koristi za nadgledanje
mreze u toku veze i komunikaciju krajnjitéka izvan opsega. Npr. u &4ju zagusenja
mreze, mogée je préi na kodiranje sa \w@m faktorom kompresije, ili npr. prijemnik
moze da menja velinu reprodukcionog bafera u slucaju promene mreznog
kasnjenja.Mehanizam komunikacije izvan opsega oregu formiranje dodatnog
paralelnog toka podataka (npr. tekst koji pratieadok — “titl”). Posto su RTCP poruke
kratke, moguce je preneti viSe njih u jednom UDRepa.

Predajnik povremeno Saljevestaj predajnikakoji sadrzi apsolutni vremenski
pecat. Napominje se da je to jedini mehanizam koji gatava prijemniku da
sinhronizuje viSe tokova.

Prijemnik povremeno Salj@zveStaj prijemnika koji izveStava predajnika o
uslovima prijema:
» Predajnik saznaje uslove prijema kod svih prijeranik

* Prijemnici mogu da prilagode ¢estanost izveStavanja i tako ogtmviaju
opter&ivanje mreze i predajnika.
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2.5 Jezgro komunikacione programske podrske (Kernel)

Kernel je okruzenje u kome je realizovan virtualentar za obradu poziva. Sadrzi
klase generalizovane sistemske programske podgjkerd&alizuju mehanizam automata.
Osnovna funkcija Kernel-a je prelazak automateekideg stanja u naredno stanje, pri
¢emu se obavljaju potrebne radnje (aivanje stanja i funkcije obrade). Tal®
omoguavaju sadejstvo proizvoljnog broja automata. Tismpgjednostavljena realizacija
konanog deterministikog automata, a njegova realizacija je svedena eimishnje
funkcija prelaza. Generalizovana sistemska podssksastoji iz sledéh celina:

» Zajednike sistemske rutine jezgra dostupne kodismin programu (automatu);

* Osnovne klase za realizaciju kénén deterministikin automata, delova
komunikacionog protokola;

* Osnovne klase sistema kénéh deterministtkin automata.

lako se podrSka moZze podeliti na navedene celine,soi méusobno povezane
kako bi se ostvarilo kvalitetno funkcionisanje gelgutomata.

2.5.1 Zajednicke sistemske rutine jezgra

Jezgro se sastoji iz tri dela:

* Rukovalac memorijom;
* Rukovalac porukama,;
* Rukovalac vremenskim kontrolama.

Sva tri segmenta jezgra su celine koje obavljagzamisne funkcije ali su
povezane funkcionisanjem sistema. Pri projektovamjake celine posebno, uzete su u
obzir i ostale celine¢ime je realizacija pojednostavljena, ali zato ppsteedusobna
logicka povezanost svih klasa jezgra.

Jezgro u osnovi omogava razmenu poruka, Sto se svodi na peglaanje
skladista iz liste u listu. Prilikom prel&avanja skladiSta menja se njegov sadrzaj. Da bi
se pojednostavila realizacija jezgra, ubrzao restesia i pruzila podrSka sistemu
automata definisano je zaglavlje zajethoi za sve poruke kojée kasnije biti opisano
detaljnije.

2.5.2 Osnovna klasa za realizaciju konacnih deterministickih automata

Klasa za realizaciju kowaih deterministikih automata definiSe mehanizam
samog automata, kao i mehanizme za rukovanje porakaremenskim kontrolama,
sadrzajem poruka i memorijom. Za funkcionisanjetesm® neophodno je jezgro u
realnom vremenu. Na katedri za&waarsku tehniku, razvijeno je upravo jedno ovakvo
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jezgro. Podrska realizaciji automata definiSe spriegg interface ka svim funkcijama
jezgra, rukovanje sadrzajem poruka iGerge e€ng logging dogataja u sistemu.

Klasa za realizaciju kokdaih deterministikih automata se sastoji &etiri celine
koje su modelovane sledm klasama:

* MessageHandler za rukovanje sadrzajem poruka;

* Programminglinterface- za prilagdenje sistema jezgru;

* LogAutomate- za préaenje dogdaja u sistemu (logovanje);

* FiniteStateMachine- osnovna klasa za realizaciju automata.

Pored klasa potrebnih za realizaciju kémh deterministikin automata, postoje i
dve apstraktne klaskeoginterfacei Messagelnterfac&oje definiSu spregu koju sistem
deterministtkin automata koristi za péanje dogdaja u sistemu, odnosno rukovanje
sadrZzajem poruka. Sprega klasa za rukovanje sadiZppruka omodiava razdvajanje
realizacije automata od oblika poruka.

Realizovan je i jedinstven sistem za d@ngje dogdaja u sistemu automata
komunikacionih protokola. On omo¢ava i olakSava trazenje greSaka i testiranje
sistema, kao i kasnije granje rada uz minimalno optéenje sistema.

2.5.3 Rukovanje sistemskim funkcijama jezgra

Jezgro u realnom vremenu je neophodan deo siswmm@mata. U skaju
promene platforme, ofmo se jezgro prilagodi novoj platformi, pa nemargoé za
promenom jezgra. lako sistem automata funkcion&ezawvisno od jezgra, on je usko
povezan sa jezgrom koje mu pruza sistemske funkaij@d sa resursima sistema:

* rukovanje memorijom;
* rukovanje vremenskim kontrolama;
* razmena poruka.

Potreba da se funkcionisanje automata odvoji aukiainog jezgra, kako bi se
omoguila jednostavna promena jezgra, dovela je do dsimja sprezne klase automata i
jezgra. Sprezna klasa (KernelAPI) definiSe jedamegalizovani skup funkcija za rad sa
jezgrom, koji sakriva realizacijuaciju jezgra od@uata.

Za razliku od klasa za rukovanje sadrzajem poidkgovanjem, nije definisana
sprega za rukovanje jezgrom, nego je sve realiznvajednoj klasi, u kojoj se nalaze i
objekti samog jezgra. Rukovanje jezgrom nije resfano mehanizmom sprega
(interfacg, koji je mnogo fleksibilniji u sldaju promene jezgra, jer se samo jezgro jako
retko menja. Time je sistem pojednostavljen, alujslwaju izmene jezgra potrebno
prekodirati klasu KernelAPI da podrzava novo jezgro

Funkcije klase KernelAPI se mogu podeliti u skexlgrupe:

funkcije inicijalizacije;

funkcije za rad sa memorijom;
funkcije za rukovanje porukama;
funkcije vremenkih kontrola.
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Funkcije definisane u klasi KernelAPI, nisu uvdkimnkcije koje¢e se koristiti pri
realizacijiaciji automata, jer neke od njih sisteamtomata enkapsulira kako bi se
pojednostavio rad sistema (npr. funkcije vremengkihtrola).

2.5.4 Klasa konacnog deterministickog automata

Klasa FiniteStateMachinge osnovna klasa svakog ka@nmag deterministikog
automata u sistemu. Ona u sebi sadrzi i sve patreiehanizme i podatke za
inicijalizaciju i funkcionisanje automata.

Radi jednostavnijeg rukovanja porukama i jednosjavkomunikacije méu
automatima, uvode se joS tri strukture podatakakgtre podataka koje opisuju automat
su:

» struktura za opis stanja automat8vaki automat je definisan stanjima u kojima
moze da se nalazi. Svako stanje je definisano ravdjinkcijama prelaza tj.
porukama na koje reaguje. Struktura SStasebi sadrzi slede podatke potrebne
za definisanje jednog stanja automata:

o0 broj grana u stanju (dimenziju niza grana automata)sliaju da nije
definisana grana koja old@e neku  poruku, funkcija
UnexpectedEventProcP¢e biti izvrSena;

0 skup poruka dozvoljenih u datom stanju;

o funkcije kojece se izvrsiti radi obrade date poruke.

» struktura za opis grane automatdtruktura grane je udeni parciji su elementi
kod poruke (dogiaja) i funkcija obrade dodaja — funkcija prelaza.

o struktura za jednostavnije rukovanje vremenskim triotema: Struktura
TimerBlocknije direktno vezana za funkcionisanje automatamnalogo olakSava
rukovanje vremenskim kontrolama. U svakom automadstoji kong&an broj
vremenskih kontrol&iji su parametri opisani strukturom TimerBlock

Pored pokazivga na niz sa opisom stanja automata i niz sa opig@menskih
kontrola automata, klasa FiniteStateMachsa€rzi i podatke potrebne za funkcionisanje
automata, prgenje rada automata kao i za jednostavniju reajiz&cmunikacije izméu
automata.

Funkcije samog mehanizma automata se mogu podelite grupe:

» funkcije inicijalizacije automata,
» funkcije kontrole automata.

Funkcije inicijalizacije i kontrole su:

* InitEventProc —funkcija za inicijalizaciju. Inicijalizuje niz stiktura grana i stanja
automata. Za svaku granu, funkcija se poziva jednSinukture podataka o
granama i stanja automata se redom popunjavajuneGatrebalo inicijalizovati
po westanosti njihovog pozivanja, poSto se zbog algaripretrazivanja niza
brze nalazi grana koja je pre inicijalizovana.
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* InitUnexpectedEventProc funkcija za inicijalizaciju. DefiniSe funkciju kajce
biti pozvana u skkaju poruke za koju nije definisana grana. Za svsiemje u
kome postoji ovakva funkcija, funkcija inicijalizge mora biti pozvana.

* FiniteStateMachine —konstruktor klase u kom korisnik definiSe parametr
potrebne za definisanje automata. Podaci definis&ainstruktoru su potrebni za
zauzimanje memorije potrebne za smeStanje struktuiemata, a oni su:

o numOfState broj stanja automata;
o maxNumOfProceduresPerStatenaksimalni broj grana po stanju;
o numOfTimers $broj vremenskih kontrola automata.

* Initialize —funkcija koja se poziva u konstruktoru klase. Distama je od strane
korisnika sistema i prediena da u sebi sadrzi i celu inicijalizaciju spécitig
automata, od definisanja automata pozivima funkcipitEventProc i
InitUnexpectedEventProdo inicijalizacije podataka spedifiih za automat i
vremenskih kontrola.

» GetProcedure —funkcija za kontrolu mehanizma automata. Korisé# za
odrediivanje funkcije obrade poruke.

* NoFreelnstances funkcija za kontrolu mehanizma automata. lzvrSsgekada
nema viSe objekata datog tipa, a stigao je zatdenozom obradom (vezom).

* Process —funkcija za kontrolu mehanizma automata. Preuzpoaiku, odrduje
funkciju obrade poruke i proziva je.

 FreeFSM —funkcija za kontrolu mehanizma automata. Ucaju kori&enja
mahanizma za slanje poruke nepoznatom automatiebpat je nakon raskida
komunikacije automat prijaviti u listu slobodnihtamata.

2.5.5 Pracenje dogadaja u sistemu

U cilju jedinstvenog automatskog sistemaéprga dogdaja bez obzira na mesto
zapisa dogdaja, razvijena je klashogAutomate Klasa LogAutomate definiSe skup
funkcija za registrovanje dodaja u sistemu, koje su na raspolaganju automatima.

Za sam zapis dodaja koriste se objekti izvedeni iz apstraktne klase
Loginterface. Razdvajanjem funkcionalnosti zapiedgtaka na dve klase omdgna je
promena néna zapisa bez izmene koda automata.

Osnovna klasa definiSe gernie funkcije za rad sa objektom klase zapisa
dogataja, gde se on tretira kao tokn@ strean). Takale, definisane su apstraktne
funkcije u klasi LogAutomate, koje moraju da selimgu u svakom tipu automata kako
bi se dogdaji zapisivali uniformno.

Zahvaljujii informacijama sadrzanim u zaglavlju poruka i d&ije klase
automata, zabeleZeni podaci se mogu lako pretiaaitalizirati kako bi se otkrile greSke
u sistemu.

U Kklasi FiniteStateMachine u svim relevantnimckiama izvrSavanja rada
automata, pozivaju se odgovargu funkcije zapisa dogdaja, ¢ime je postignut
automatizam prgenja rada sistema.

2.5.6 Sistem konacnih deterministickih automata
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Sistem koné&nih deterministikih automata je podeljen u dve celine:

* realizacija kon&nog deterministikog automata;
» kontrola sistema koiaih determisnitikih automata.

Funkcionalnost automata je ostvarena u KfasiteStateMachinégz koje se izvodi
klasa svakog tipa automata u sistemu. Klasa FSM8yst sebi sadrzi funkcionalnost
kontrole i funkcionisanja sistema kameh deterministikih automata. Ona ima za
zadatak da objedini automate u sistem automatavlfalsded€e zadatke:

» vodi r&una o tipovima automata u sistemu;

» odreiuje instancu automata koji treba da obradi poruku;
» realizuje prioritete redova poruka;

» vodi r&&una o slobodnim instancama automata;

* realizuje mehanizam slanja nepoznatom automatu;

* inicijalizuje instance automata.

Pri inicijalizaciji, svaki objekat svakog tipa amata se registruje u sisterfime
je omoguéeno da se poruke raspdugu odgovarajtiem objektu na obradu.

Sistem ima zadatak da vodi brigu o slobodnim aatoma, u sldaju da je za dati
tip automata definisana moguost slanja nepoznatom automatu, Sto se definiBkopn
inicijalizacije instanci automata tj. njihovog pyjljivanja sistemu. Ako je dati tip
automata ozrgen da koristi mehanizam slanja nepoznatom autonsaaka njegova
instanca se ul@ava u listu slobodnih automata datog tipa.

Kada sistem preuzme poruku za dati tip automasawnmaglavlju ima postavljen
podatak o instanci automata na UNKNOWN_AUTOMATEp 3hicira mehanizam
odreiivanja slobodnog automata. Tada se iz liste uzimva gutomat i poruka mu se
prosleiuje na obradu. Ukoliko nema slobodnih automatatemsisproziva funkciju
NoFreelnstances, bilo koje instance datog automata.

Funkcija Start klase FSMSystem, redom prolazi kredove sa porukama,
pomciu funkcije GetNewMessage uzima poruke i ddje automat koji treba da obradi
poruke. Ukoliko se Zeli realizovati neki spe&ifi algoritam prioriteta redova, treba
izvesti novu klasu iz klase FSMSytem i realizovatikciju GetNextMessage tako da
uzima poruke iz redova po zeljenom algoritmu.

2.5.7 Koriscenje sistema konacnih deterministickih automata

Upotreba sistemskih podloga za razvoj komla deterministikin automata
zahteva da se izvede klasa spénibig automata iz kladéiniteStateMachingj. realizuju
konkretni tipovi raznih automata. Zatim je potrebnostancirati objekat klase
FSMSystem, pomiu koga se:

* inicijalizuje jezgro u realnom vremenu;
* postave parametri sistema,

* prijave svi objekti sistemu ptiemu se, za pojedine tipove automata, specificira da
li da podrze mehanizam slanja nepoznatom autorhate. i
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Realizacija konkretnog tipa automata zahteva da $evedenoj klasi definiSu

sledee funkcije:

GetMessagelnterface vrata pokazivé na objekat koji ume da radi sa tékm
porukom. Ako se pojavi poruka u nepoznatom formaeha da obradi greSku
(obicno generiSe izuzetak (engxception);

SetDefaultHeader funkcija postavlja parametre unutar zaglavljauge na
vrednosti koje su uobtajene za dati tip automata. Parametri zaglavljaguteni

u ovoj funkciji mogu, a ne moraju, da obuhvatajug@k o automatu kome se
poruka Salje;

GetMbxld — vrata kod reda u koji se udi@jeno ulatavaju poruke za tip
automata koji se razvija;

GetAutomate- vraca kod tipa automata koji se razvija icoloi se koristi za
postavljanje podataka u zaglavlju poruke;

SetDefaultFSMData- poziva se kada treba postaviti podatke instautemata
na standardne vrednosti;

NoFreelnstances funkcija koja treba da se realizuje u ¢sliu da automat
podrzava mehanizam slanja nepoznatom automatufudkaija ¢e biti pozvana
kada nema viSe slobodne instance automata za rwaduy

Initialize — funkcija koja inicijalizuje automat. Ona treba dhicijalizuje sve
strukture potrebne za funkcionisanje automata,i kealatke speciéine za dati tip
automata.

Za svako stanje automata potrebno je realizovatikdije prelaza, kaoclanice
specijalizovane klase. Svaki objekat svakog autamsg prijavlijuje objektu klase
FSMSystem, kako bi bio inicijalizovan i prijavljesistemu.
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3. IVR SERVER

3.1 Zadatak

Cilj rada je da se WMicrosoft Visual C++ 6.0razvojnom okruzenju realizuje
izdvajanje IVR komponente virtuelnog centra za dor@oziva izZVCCWindowsServer
komponente VCC sistema u poseban IVR server. I\fiReractive Voice Response
komponenta se koristi za emitovanje glasovnih parkdrisnicima sistema i realizovana
je kao jedan automat sistema jezgra komunikacioogramske podrsSke. Potrebno je:

» Upoznati se sa strukturom i osnovnom funkcionalndgCC sistema,;

* Izmestiti odgovarajte automate iz postdjeg sistema automata u novi sistem
unutar IVR servera,

» Konfigurisati novonastali distribuirani sistem sera;

* Analizirati funkcionalnost IVR servera i po potrgeiunaprediti.

3.2 Analiza problema

Virtuelni centar za obradu poziva (enyirtual Call Center - VC( je slozen
komunikacioni sistem, koji objedinjuje elementéumarske i telekomunikacione opreme.
Omoguuje opsluzivanje poziva u slajevima u kojima sedkuje pojava velikog broja
poziva u odréenom vremenskom intervalu.

Primer primene su sluzbe pruzanja informacija, kave sluzbe kod kojih je
zastupljena obimna komunikacija sa korisnicima gelu

Virtuelni centar za obradu poziva je zasnovan ngerinet/intranet mrezi i
decentralizovan je (otud i naziv virtuelni). VCCdecentralizovan na viSe servera i to:

» Aplikativni server (VCCAppServer predstavlja programsku komponentu kojom
je realizovan aplikativni usluzivavirtuelnog centra za obradu poziva. Baziran je
na CORBAtehnologiji jer su komponente VCC sistema disirdme u sistemu.
Tekute stanje podrazumeva realizovane CORBA komponeoteelme za rad
VCCAdministrator-a, VCCAgent-a, VCCWinServer-a i €Supervizor-a. Bitno
je naglasiti da je ova komponeta Kipa kod nadogradnje postégg reSenja za
konkretnu namenu (banke, bolnice, info centri) sanmslwaju da klijent razvija
svoje okruzenje na CORBA tehnologiji, primenom gst®ORB-a (omniORB
v4.0.0).

* Windows server(VCCWinServer predstevlja centralni deo sistema. To je jezgro
celog sistema. U okviru njega su opisani osnoviowdea funkcionisanje sistema
tj. osnovne klase potrebne za njegov rad. Usldkivarogram nema nikakvih
posebnih komandi koje su dostupne korisniku. Prdizamju usluzivékog
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korisnikkog programa, uspostavlja se veza sa usldkima korisnickim
programom zasnovanom n@ORBAi, zbog uzimanja informacija o svim
sluzbama i operaterima koji mogu postojati u sistem

* Linux server (VCCLinuxServer programska komponenta sadrzi:

o realizovan DSS1 protokol stek preko L3DSS1, DSSpéisher, LAPD
automata;

o0 programsku podrSku za upravljanje ¢kaom arhitekturom kartice
VoIPE1,;

0 RTP modul za prenos govora sa ISDN na paketskuumreiarnuto.

» Server govorne poSte (VCCVoiceMailServgr korisnicki program  koji
obezbduje moguénost prijema uvanja govornih poruka kada operater iz nekog
razloga nije dostupan ili ne moze da odgovori nzio poziv. Datoj poruci se
mozZe pristupiti od strane servisa/agenta.

 Server za produzeno biranje (VCCExtendDialingServegr programska
komponenta predstavlja usluzivkoji obezbéuje sluzbu produzenog biranja.
Omoguava korisniku da u zavisnosti od naknadno odabrharofeva na tastaturi
dobije odr@ene servisne usluge i informacije ili odemog operatera kofie ga
opsluziti.

Zbog kompleksnosti VCCWindowsServera, definisandickiom automata
angazovanih u obradi poziva (Slika 3.1), IVR furk@lnost je potrebno izdvojiti u vidu
posebne aplikacije i na taj #ia od nje napraviti posebnu komponentime bi se uz
jasno definisanu spregu sa istom omoigukomunikacija sa ostalim komponentama. U
skladu s tim, sama realizacija novih zahteva, kakd samom komponentom
(VCClvrServe) tako i celog sistema, ne bi se odrazavala na difetpere sistema.

H NETWORK

USER

AG,CD,SG,IVR

WinServer

Slika 3.1. VCCWindowsServer pre izdvajanja IVR autanata

Nakon razdvajanja dobijamo joS jedan server, VC&#vver, koji emituje govorne
poruke korisniku (Slika 3.2.). Izdvajanjem IVRSeawéz VCCWindowsServera dobijena
je nova komponenta u sistemu, kompleksnost VCCWirs&®zrvera je smanjena a
stvorena je mogdunost boljeg povezivanja ostalih komponenti VCC esisd sa IVR
komponentom.
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IVR

AG,CD,SG

WinServer %

USER

1
i

IVRServer

Slika 3.2. VCCWindowsServer i VCClvrServer nakon idlvajanja IVR automata

3.3 Postupak izdvajanja IVR automata

Pre pdéetka izdvajanja IVR automata iz VCCWinServera lpd@otrebno izvrsiti

detaljnu analizu komponenti kojg biti potrebne novom serveru da nesmetano vrsi
usluzivanje korisnika u skladu sa njegovim zahtexifri tome se moralo voditidana o
komunikaciji izmeu novog servera (VCClIvrServer) i VCCWindowsServata, bi se
ocuvala izvorna funkcionalnost sistema.

Analizom IVR automata vidi se da je njegova fuik@lnost ostvarena preko

nekoliko klasa.

Klasa Ivr — ova klasa obezligje funkcionalnost govornog menija. Opcije
menija se biraju koré&&njem cifara telefonske tastature. U sistemu darncga
onoliko IVR automata koliko istovremenih pozivatei® moze da prihvati.
Klasalvr nasleiuje klasuCIVRAutomat

Klasa CVoiceMenu - omoguéava konfigurisanje hijerarhije menija. Da bi se
ono omogdilo koris¢ena je dinantka struktura,stina strukturi uopstenog
stabla.

Klasa CIVRAutomat — u okviru ove klase se vrSi inicijalizacija protd& za
prenos podataka u realnom vremenu, kao i emitov@ggeorne poruke
korisniku.

Klasa RTP - RTP se koristi za prenos audio i video podata&ashkiku od
strane VCClvrServera.

Klasa CdbaData — pristup bazi podataka iz koje se dobijaju skrptoa
osnovu koji se pravi glasovni meni.

Realizacija ovih klasa &¢ kasnije detaljno objasnjena.
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Pre izdvajanja IVR komponenti proverena je funkaimost sistema i u datoteci
za pr&enje dogdaja u sistemu (tog datoteka), koja¢e biti kasnije objasSnjena,
zabeleZeni su dodaji dati na Slici 3.3.

Wed Apr 11 10:32:39 2007

Msg To: CD_FSM (0x08), Automate | D: 0x00000000
MsgFrom SG_FSM (0x09), Automate | D: 0x00000001
Recei ved Msg: T_RI NG NG_ACCEPTED ( 0x00ae), Length: 5 Coding type: 0O
09 01 08 ff | ae 00 01 OO | 00 OO 00 OO | 00 OO ff ff | ff ff 00 O5 | 00

ac 02 00 00 | 00

State: 2 -> 3

Wed Apr 11 10:32:39 2007

Msg To: I VR_FSM ( 0x0a), Automate | D: 0x00000000
MsgFrom CD_FSM (0x08), Automate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: PLAY_REQ (0x00d9), Length: 7 Coding type: 0

08 01 Oa ff | d9 00 00 OO0 | 00 OO ff ff
ab 04 02 00 | 00 0O 0O

Start Tinmer: (0)

State: 0 -> 1

ff ff cd cd | cd cd 00 07 | 00

Wed Apr 11 10:32:39 2007

Msg To: CD_FSM (0x08), Automate | D: 0x00000000
MsgFrom | VR_FSM (0x0a), Aut omate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: PLAY_ACCEPTED (0x00b0), Length: 5 Coding type: 0
Oa 01 08 b0 00 00 OO | 00 00 00 OO | 00 0O ff ff | ff ff 00 05 | 0O

01 |
ab 02 02 00 | OO
State: 3 -> 4

Wed Apr 11 10:32:39 2007

Msg To: I VR_FSM ( 0x0a), Automate | D: 0x00000000
MsgFrom CD_FSM (0x08), Automate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: PLAY_START (0x00cO0), Length: 29 Coding type: O

08 01 0a 01 | cO OO OO OO | OO OO OO OO 00 00 cd cd | cd cd 00 1d | 0O

ad 02 01 00 | bO 04 01 00 | 00 OO df 04 | 33 31 39 30 | e4 04 cO a8 | 03 d9 e5 04
39 82 00 00 | 00

Stop Timer: (0)

State: 1 -> 3

Wed Apr 11 10:32:44 2007

Msg To: | VR_FSM (0x0a), Aut omate | D: 0x00000000
MsgFrom | VR_FSM (0x0a), Aut omate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: vnessage_end (0x0307), Length: 0 Coding type: O

Oa 01 Oa ff | 07 03 00 00O | OO OO OO 0O
State: 3 ->0

00 00 cd cd | cd cd 00 00O | OO

Wed Apr 11 10:32:44 2007

Msg To: CD_FSM (0x08), Automate | D: 0x00000000
MsgFrom | VR_FSM (0x0a), Aut omate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: PLAY_END (0x00b4), Length: 5 Coding type: 0
Oa 01 08 b4 00 00 OO | 00 00 00 OO | 00 o0 ff ff | ff ff 00 05 | 0O

01 |
ab 02 02 00 | OO
State: 4 -> 3

Slika 3.3. Log datoteka VccWindows servera pre izchjanja IVR automata

Iz ove datoteke moze se videti da IVR automat with sutomata u sistemu
komunicira samo sa automatom za rasgigesnje poziva (engCall Distributor — CD.
Redosled doghja je onakav kakav smocekivali, a na korisitkoj strani cuje se
pozdravna poruka.

Izdvajanje je izvrSeno tako Sto su sve neophodnepkmente za pravilno
funkcionisanje IVR automata izdvojene iz VCCWind&esver aplikacije i na osnovu
njih je formirana VCClIvrServer aplikacija. Nakongt je podeSena inicijalna datoteka
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Distribution.ini u kojoj je definisan novi IVR server sa automatima emitovanje
govorne poruke (IVR automati). PodeSavanje je @&vwoS tako da se |
VCCWindowsServer i VCClvrServer pokne na istom réaunaru.

Da bi izvrsili dodavanje novog servera (VCClvrSejva inicijalnoj datoteci
Distribution.ini originalnog sldaja, u poljeSERVERSlodat je novi server. Kako je
potrebno i VCCWindows i VCClvr server pokrenutiisiom r&unaru, njinove IP adrese
¢e biti jednake a razlikova se broj mreznog prolaza. Meim, pri inicijalizaciji objekta
za distribuiranje komponenti sistemacana je greSka. Analizom izvornog koda dosSlo se
do zakljika da je potrebno promeniti nazive servera u kaoméigionoj datoteci za
distribuiranje objekata i podenje u okviru inicijalizacije izvrSiti na bazi oviaziva a ne
na bazi IP adresa. Problem je u tome Sto se pmlikokretanja VCCWindowsServera
nakon pordenja IP adresa inicijalizuje objekat distribucige datu IP adresu, pa prilikom
pokretanja VCClIvrServera koji je na istoj IP adreste biti moguéa inicijalizacija
objekta distribucije tj. sistem javlja greSku dagunar sa datom IP adresom u funkciji.

Da bi se ovaj problem reSio, a pritom i omégu pokretanje VCCWindows i
VCClvr servera na istom &anara, potrebno je izvrSiti izmene u inicijalnojtataci i u
izvornom kodu sistema. U inicijalnoj datotdoistribution.ini serverima u sistemu su
dodeljena konkretna imena i to:

* LinServer — za VCCLinux server;
 WinServer — za VCCWindows server;
e |VRServer — za VCCIVR server.

Ove izmene pregledno su date na slici 3.7. gde moreiene inicijalne datoteke
originalnog sldaja i nakon izvrSenih izmena.

Na osnovu ovih izmena potrebno je bilo i u izvarmkodu izmeniti upit prilikom
inicijalizacije objekta distribucije, pa se umegioreienja IP adresa porede konkretna
imena servera.Patenje imena servera se vrSi tako 8w se ime servera koje bude
procitano iz inicijalne datoteke upateati sa imenom koje je unapred poznato i direktno
upisano u kod. Kada uslov bude ispunjen {pamo ime iz datoteke ekvivalentno
zadatom), izvr$ie se stvaranje novog objekta distribucije. Na omatjn omogueno je
pokretanje oba servera sa istogursara.

IVR server je pokrenut u VCC sistemu i isfai su dogdaji koji se upisuju u
log datoteci VCCWindows i VCCIvr servera. Redoshbohataja koji je zabelezen u
saglasnosti je sa redosledom diaja u originalnom sistemu. Na strani korisnika je
evidentiran prijem govorne poruke. Log datoteke WZiGdows i VCCIvr servera date su
na slikama 3.4 i 3.5.

Tue Apr 10 11:03:21 2007

Msg To: CD_FSM (0x08), Aut omate | D: 0x00000000
MsgFrom SG_FSM (0x09), Aut omate | D: 0x00000001
Recei ved Msg: T_RI NG NG_ACCEPTED (0x00ae), Length: 5 Coding type: O

090108ff|5e000100|00000000|0000ffff|ffff0005|00
ac 02 00 00 | 0O
State: 2 -> 3

Tue Apr 10 11:03:21 2007

Msg To: CD_FSM (0x08), Aut omate | D: 0x00000000
MsgFrom | VR_FSM (0x0a), Aut omate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: PLAY_ACCEPTED (0x00bO0), Length: 5 Coding type: 0
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Oa 02 08 01 | bO 00 OO OO | OO OO OO OO | 0O o0 ff ff | ff ff 00O O5 | OO
ab 02 02 00 | OO
State: 3 -> 4

Tue Apr 10 11:03:26 2007

Msg To: CD_FSM (0x08), Automate | D: 0x00000000
MsgFrom I VR_FSM ( 0x0a), Automate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: PLAY_END (0x00b4), Length: 5 Coding type: 0

Oa 02 08 01 | b4 00 OO OO | OO OO OO OO | 00O 0O ff ff | ff ff 00 O5 | 0O
ab 02 02 00 | OO
State: 4 -> 3

Slika 3.4. Log datoteka VCCWindowsServera nakon iz¢hjanja IVR automata

Tue Apr 10 11:03:21 2007

Msg To: | VR_FSM (0x0a), Aut omate | D: 0x00000000
MsgFrom CD_FSM (0x08), Aut onate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: PLAY_REQ (0x00d9), Length: 7 Coding type: O

08 01 Oa ff | d9 00 00 00 | 00 00 ff ff | ff ff cd cd | cd cd 00 07 | 00
ab 04 02 00 | 00 00 0O

Start Tinmer: (0)

State: 0 -> 1

Tue Apr 10 11:03:21 2007

Msg To: I VR_FSM ( 0x0a), Automate | D: 0x00000000
MsgFrom CD_FSM (0x08), Automate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: PLAY_START (0x00cO0), Length: 29 Coding type: O

08 01 0a 02 | cO 00 OO OO | OO OO OO OO | OO 00 cd cd | cd cd 00 1d | OO

ad 02 01 00 | bO 04 01 00 | 00 00 df 04 | 33 31 39 30| e4 04 cO a8 | 03 d9 e5 04
39 82 00 00 | OO

Stop Timer: (0)

State: 1 -> 3

Tue Apr 10 11:03:26 2007

Msg To: I VR_FSM ( 0x0a), Automate | D: 0x00000000
MsgFrom | VR_FSM (0x0a), Aut omate | D: 0x00000000
Recei ved Msg: vmessage_end (0x0307), Length: 0 Coding type: 0

Oa 02 Oa ff | 07 03 00 OO | OO OO OO OO | OO OO0 cd cd | cd cd 00 OO | OO
State: 3 ->0

Slika 3.5. Log datoteka VCClvrServera

Dolazi se do zakljgka da izdvajanjem automata za emitovanje govoroitula
na poseban server nije naruSena funkcionalnostnssst jer je u potpunosti¢ovan
redosled poruka u sistemu, a na kotikaj strani je emitovanacekivana poruka.

3.3.1 Podesavanje Log datoteke

U cilju realizacije préenja dogdaja bez obzira na mesto zapisa dizga,
razvijena je klasd.oginterface koja definiSe skup funkcija za registrovanje dizja.
Zahvaljujiei informaciji sadrzanoj u zaglavlju poruka i objektklase automata,
zabeleZeni podaci se mogu lako pretraziti i analizkako bi se otkrile greske.

U klasi FiniteStateMachineu svim relevantnim tkama izvrSavanja rada
automata, pozivaju se odgovargufunkcije zapisa dogadjaja. 1z klalseginterfacesu
izvedene dve klas&dpLoginterfacei LogFile. U navedenim klasama su realizovane
funkcije deklarisane u klasioglnterface.Funkcije LogFile klase su realizovane tako da
se svi dogdaji upisuju u tekstualnu datotekiog datoteka). U datoteku se upisuju sk@de
podaci:
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* Tip automata kome se Salje poruka;

* ldentifikator automata kome se Salje poruka;
» Stanje automata pre obrade poruke;

» Tip automata koji je poslao poruku;

» Identifikator automata koji je poslao poruku;
* Kod poruke;

* Sadrzaj poruke;

» Stanje automata posle obrade poruke.

Podaci kao Sto su: tip automata, stanje automata,doruke, se predstavljaju
odreienim brojnim vrednostima. Ukoliko Hog datoteka sadrzala samo takve brojne
vrednosti, na osnovu nje bi bilo vrlo teSko pratiastale promene. Zbog toga, klasa
LogFile koristi inicijalizacionu datoteku ldg.ini) za prevdenje brojnih vrednosti u
odgovarajde tekstualne poruke i takvu informaciju upisuj®g datoteku.

Zbog obimnosti, nije prikazana inicijalizaciona ateka za konkretan siaj VCC
sistema, vé je na slici 3.6. dat izgled inicijalizacione datke¢ nekog proizvoljnog
primera.

[ PROJECT]

Pr oj ect Name=VCC server

numOF Aut oant es=50

[ AUTOVATES]

:kod automata = ime

0= Tl MER SYSTEM

1= FE1 & FE5

2= FE2

3= FE4

4= FE5

[ MESSAGES]

;redni broj sloga= kod poruke, ime poruke, kod kodi ranja poruke, (kod
automata,...1)

0=0x00cc, AGENT SET STATE, O
1=0x1301, L3_ALERTING 1

2=0x1302, L3_CALL_PROCEEDI NG 1
3=0x1307, L3_CONNECT, 1

4=0x130f, L3_CONNECT_ACKNOALEDGE, 1
[ TI MERS]

;redni broj sloga= kod automata, kod vremenske kont role, automat
0= 14, 0, Lapd_T200

1= 14, 1, Lapd_T203

2= 15, 0, L3_T302

Slika 3.6. Primerlog.ini datoteke

3.3.2 Distribuiranje automata u mrezi

U cilju pojednostavljenja saradnje izdéwe automata na udaljenim serverima,
razvijena je klasaistribution. Ona poseduje funkcionalnost uspostave veze jaslan
poruka izmdu dva automata Kkoji se nalaze na kaiih serverima u mrezi.
Konfiguracija veza se vrSi na bazi informacija gatith u datoteddistribution.ini.

Datoteka Distribution.ini se mora nalaziti u C:\WINNT direktorijumu i sadrzi
podatke o sistemu, odnosno:
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» podatke o serverima i
* podatke o automatima.

Na ovaj ndin se pravi jedna vrsta distribuirane mreze autamaéako dace po prijemu
poruke svaki automat znati sa kog servera je gtigiaka i tip automata koji je poslao.

Prilikom pokretanja sistema veza izitneservera se ostvaruje tako Sto svaki
server pokuSava da uspostavi vezu sa svim ostalivesmacije su adrese postavljene u
konfiguracionoj datoteci. Ukoliko je neki serveridiglizovan sa njim se moZe
uspostaviti veza. Ukoliko nije inicijalizovan, satalim serverim&e se povezati tek kada
se inicijalizuje.

Na slici 3.7. uporéene su inicijalizacione datotelk&istribution.ini za originalni
sistem i sistem sa VCCIlvrServerom. Sistem VCC garye konfigurisan tako da se
VCCWinServer i VCClvrServer pokéa na istom ré&unaru u mrezi.

[IVR] [IVR]
PacketsToWaitVoiceMail=37 PacketsToWaitVoiceMail=37
[PSTN_GW] [PSTN_GW]
gwAddress=192.168.0.50 gwAddress=192.168.0.50
[H323_GW] [H323_GW]
gwAddress=192.168.3.217 gwAddress=192.168.3.54
[PROXY] [PROXY]
proxyOUT=192.168.3.217 proxyOUT=192.168.3.54
proxyIN=192.168.3.217 proxyIN=192.168.3.54
[SERVERS] [SERVERS]
;ukupan broj servera ;ukupan broj servera
NumberOfServers = 2 NumberOfServers = 3
;broj servera=ip adresa, port i naziv servera ;broj servera= ip adresa, port i naziv servera
0=192.168.0.50,8888,Server0, 0=192.168.0.50,8888,LinServer,
1=192.168.3.217,8889,Serverl, 1=192.168.3.54,8889,WinServer, € lzmena
[AUTOMATES] 2=192.168.3.54,8990,IVRServer, naziva servera
;aType= srvNum, startld,lastld,compld ,#, [AUTOMATES]
;aType - tip automata ;aType srvNum startld,lastld,compld,compld,#,
;srvNum - ukupan broj servera na kojima se nalaze | ;aType - tip automata
instance datog automata ;srvNum - ukupan broj servera na kojima se nalaze
;startld - startni id automata na datom serveru instance datog automata
;lastld - zadnji id automata na datom serveru :startld - startni id automata na datom serveru
;compld - id servera (iz [SERVERS]) ;lastld - zadnji id automata na datom serveru
1=1, 0,100,1#, ;compld - id servera (iz [SERVERS])
2=1,0,100,1,#, 1=1, 0,100,1#,
3=1,0,100,1,#, 2=1,0,100,1,#,
4=1, 0,100,1,#, 3=1,0,100,1,#,
5=1, 0,100,1,#, 4=1, 0,100,1,#,
6=1, 0,100,1,#, 5=1,0,100,1,#,
7=1,0,100,1,#, 6=1, 0,100,1,#,
=1, 0,100,1,#, 7=1,0,100,1#,
9=1, 0,100,1,#, 8=1,0,100,1,#,
10=1, 0,100,1#, 9=1, 0,100,1#,
11=1, 0,100,1,#, 10=1, 0,100,2,#, € IVR automati instancirani
12=1, 0,100,1 #, 11=1, 0,100,1#, na IVR serveru
14=1, 0,100,1#, 12=1, 0,100,1#,
15=1, 0,100,0,#, 14=1, 0,100,1#,
16=1, 0,100,1#, 15=1, 0,100,0,#,
20=1, 0,100,1,#, 16=1, 0,100,1#,
22=1,0,100,1,#, 20=1, 0,100,1,#,
23=1, 0,100,1,#, 22=1,0,100,1,#,
24=1,0,100,1,#, 23=1, 0,100,1,#,
25=1, 0,100,1,#, 24=1,0,100,1,#,
28=1, 0,100,0,#, 25=1, 0,100,1,#,
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29=1, 0,100,1 #, 28=1, 0,100,0,#,
30=1, 0,100,1 #, 29=1, 0,100,1#,
33=1, 0,100,1,#, 30=1, 0,100,1,#,
38=1, 0,100,1,#, 33=1, 0,100,1,#,

38=1, 0,100,1,#,

Slika 3.7. Uporalivanje Distribution.ini datoteka za slé¢ajeve pre i posle izdvajanja
IVR automata

U originalnom sistemu u poljJBERVERS$efinisana su dva servera:

e Server0 — VCC Linux Server;
* Serverl — VCC Windows Server;

i u okviru njih se rukuje svim automatima u sistemu
U sistemu sa VCClIvr serverom u poieRVERPostoje tri definisana servera:

e LinServer — VCC Linux server;
* WinServer — VCC Windows server;
e |VRServer — VCC lvr server;

Windows server i Ivr server su postavljeni i konfigani da rade na istoménaru ali
na razléitim mreznim prolazima.

U polju AUTOMATESove konfiguracione datoteke predstavljeni su sspolozivi
automati i njihov polozaj u sistemu. IVR automatilype=10Q su konfigurisani tako da
rade u okviru VCCIVRServera, a svi ostali automatokviru VCCWinowsServer-a i
VCCLinuxServer-a.

PodeSavanje automata za ai#n@ server vrSi se tako Sto se u padjempld
odreienog automata upisuje broj servera, definisanoglju FERVER®ve datoteke, na
kome su postavljeni dati automati.

3.4 Opis realizacije IVR automata

3.4.1 Klasa CVoiceMenu

Ova klasa omogiava konfigurisanje hijerarhije menija (Slika 3.8).tu svrhu
koristena je dinantka struktura, stina strukturi uopstenog stabla.

1 » 3

A\ 4 A\ 4

2 » 3 8 » 4

v v v v
1t 2L 3 1t 2t 3 6 91 1 41 5 7

Slika 3.8 Prikaz hijerarhije menija
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Po prijemu svake cifre sa telefonske tastaturetypé se ovoj strukturi i

proverava da li se u trenutnom stanfiekuje prihvagena cifra. Pored informacije o cifri
svaki element strukture sadrzi polje m_bPlay tii2@®. koje govori da li posle prijema
oc¢ekivane cifre treba reprodukovati sadnzegvedatoteke ili treba pie u stanjecekanja
naredne cifre. Svakom elementu koji nije na dnuerhijhije (m_bPlay=FALSE)
pridruzuje se podlista pordo koje definiSemo koje cifre mogu da slede. Polxe je

.....

reprodukuje. Ukoliko je m_bPlay=FALSE, polje pExaa vrednost NULL, a polje
pNextLevel sadrzi pokazi¢ana glavu liste u kojoj treba proveravati da lirjaredna
prihvatena cifra éekivana.

Atributi klase CVoiceMenu:

PointerListNode* HeadOfAllList- pokaziv& na p@etak liste pokazivaa,;
PointerListNode* TailOfAllList - pokaziv& na kraj liste pokaziva,;
ListNode* MainHead- pokazivé& na pa@etak prve liste strukture;
ListNode* CurrHead- pokaziv& na pd@etak tekae liste strukture;

Bool m_bPlay- da li posle prijema @kivane cifre treba reprodukovati sadrzaj
wave datoteke ili treba pieu stanjecekanja naredne cifre.

Zn&ajnije strukture u klasi CVoiceMenu:

ListNode:
o int Digit - cifra za kojuce se vrSiti reprodukcija govorne poruke iz
odreiene wave datoteke;
0 char pExe[255]- pokaziv& na string u kom se nalazi informacija o wave
datoteckiji sadrzaj treba da se reprodukuje;
0 struct ListNode* pNextLevel ovo polje sadrzi pokazi¢ana glavu liste u
kojoj treba proveravati da li je naredna priéeaa cifra ¢ekivana,
0 struct ListNode* pNext- pokaziv& na sledé element u tekénj listi;
PointerListNode:
0 struct ListNode* Pointer- pokazivé na p@etak tekie liste;
0 struct PointerListNode* pNext - pokazivég na sledé& element liste
pokazivda,;

Metode klase CvoiceMenu:

ListNode* FindDigitinList(int Digit, ListNode* Head: Pronalazi elementije
polje Digit ima zadatu vrednost, u lisiiji je pocetak dat kao parametar. Povratna
vrednost ove funkcije je pokazivana taj element IINULL ako takvog elementa
nema.

ListNode* AddInList(int Digit, ListNode **pHead) Ova metoda dodaje element
u listu ¢iji su elementi tipaListNode Ukoliko je lista u koju se dodaje element
prazna (tj. dodati element je jedini u listi), elemh se smesta u listu pokaziga a
ako nije element se uladava u tekau listu. Funkcija vréa pokaziva na dodati
element.
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» void AddInPointerList(ListNode *newPointer)Funkcija dodaje elemente u listu
pokaziv&a. Ukoliko je lista prazna, postavlja pokazivama pdetak liste
pokaziv&a, a ako nije vrSi ulafavanje pokazivéa u listu.

* void UserAction(int Digit) DefiniSe stanje instance klase. Poziva se p@puj
cifre. Ukoliko se prihvéena cifra ne &ekuje atributuCurrHead pokazuje na
pocetak prve liste strukture. U suprotnom pokazuj@oiztak liste pridruzene toj
cifri.

e void AddMenuOption(void* Pointer, ...) Ova funkcija ima promenjiv broj
parametara. Prvi parametar je pokazima String koji sadrzi naziv audio datoteke
Ciji sadrzaj treba da se reprodukuje nakon prijerdeaiene kombinacije tastera
sa telefonske tastature. Kombinacija cifara kogbdr da se prihvati da bi se
emitovao zadati zvuk definiSe se preko opcionitapetara. Poslednji parametar
mora biti —1 da bi se mogao utvrdittén broj argumenata funkcije. Prva cifra se
postavlja na p&etak prve liste strukture, a svaka skedee postavlja po hijerarhiji
u sledéu koja je na nizem nivou od tede1 Kada se die do kraja u strukturu
koja je definisana za zadnju cifru u pofjexese kopira pokaziwana String koji
sadrzi naziv datoteksji sadrzaj treba da se reprodukuje.

» void DeallocateList(ListNode *Head)lzlantava i oslobda elemente iz teke
liste.

» void DeallocatePointerList()Prazni listiiji su elementi tipdPointerListNode

* void DeallocateLists() Oslobaia svu dinamiku memoriju zauzetu u toku
izvrSavanja programa.

e void InitCurrHead(): Dodeljuje atributuCurrHeadinicijalnu vrednost.

3.4.2 Klasa IVR

IVR automat obezhiije emitovanje govorne poruke korisniku. Pored toga
obezbéduje funkcionalnost govornog menija. Opcije mengabéraju koriéenjem cifara
telefonske tastature. U sistemu se instancira kmdWR automata koliko istovremenih
poziva sistem moZe da prihvati. Klasa Ivr ndsje klasu CIVRAutomat.

Stanja u kojima je moge da se n#e IVR automat prikazana su na slici 3.9.

Stanje Opis

. Stanje po inicijalizaciji programskc
S0- IVR_IDLE objekta. Automat je slobodan.
Automat je zauzet od strane nekog

S1: IVR_WAIT_FOR_ANSWER

automata.
S2: IVR_ACTIVE Automat je aktivan, zauz
S3 IVR_WAIT_VMESSAGE_ENL | Cekanje kraja govorne porul
S4. IVR_WAIT_FOR_DIGIT Cekanje cifara sa koristke tastaturt

Slika 3.9. Stanja IVR automata
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Atributi klase IVR:

bool DigitExcepted— atribut koji¢uva informaciju da li korisniku treba pruziti
uslugu pri njegovom izboru neke kombinacije cifsaakorisntke tastature;
CVoiceMenu Menu- klasa koja predstavlja strukturu menija;

int8 Message[128] - naziv datotekeéiji sadrzaj treba reprodukovati korisniku;
DWORD request_id- atribut kojicuva parametar REQUEST _ID koji se koristi u
komunikaciji sa CD automatom,;

Strukture u klasi IVR:

struct sIVR:

o intivrID - identifikator na osnovu kog se bira jedna n-#oikIVR tabele;

o char ivrScript[10] - sadrzi niz cifara nakogijeg prijema automat treba da
emituje odrdenu govornu poruku;

o char ivrType[1l0] - odreiuje da li govornu poruku treba neprekidno
ponavljati ili ne;

o charivrData[255] - naziv datoteke koja sadrzi govornu poruku kogbé&
emitovati korisniku;

Metode klase IVR:

int ConvTolnt(char Ch) Prevodi karakter koji je zadat sa tastature eget
(ASCII kod. Ukoliko nije pritisnut taster od 0 do 9 ¢¥em—1, a ako jeste wa
cifru.

void AssignLeftDataFromMsg() Postavlja podatke o levom automatu u
komunikaciji, u zavisnosti da li se radi o CD, SGVR automatu.

void UpdateMenu(int32 scriptiD)Kreira meni za odieni ID skript koji mu je
prosleien. Meni se pravi za odtenu kombinaciju cifara koja je definisana za dati
ID skript u bazi podataka..

void OnEndFileProc() Pravi poruku za kraj komunikacij@message end
Zatvara vezu za audio i za video podatke, a zatitveza audio i video datoteke iz
kojih se ¢ita poruka. Potom se pripremljena poruka Salje I&ilRomatu koiji,
nakon prijema poruke, progigie CD automatu poruku da je korisnik usluzen.

Metode za obradu primljenih poruka:

void CD_PlayReq()Ova metoda se poziva kada od CD automata stigneka
PLAY_REQ. Priprema i viga poruku PLAY_ACCEPTED kojom obaveStava CD
automat da je spreman da usluzi korisnika.

void CD_PlayStart() Ova metoda se poziva kada od CD automata stigneka
PLAY_START. Iz pristigle poruke uzimi skript na osnovu koga odtaje koju
poruku treba emitovati korisniku. Postavlja putargeaudio i video datotekiiji
sadrzaj treba emitovati korisniku i podeSava pateeparametre za ostvarivanje
komunikacije sa korisnikom (IP adresu udaljenggsmika u komunikaciji, broj
audio i video mreznog prolaza). Uspostavlja vezikasasnikom i emituje mu
govornu poruku.

void CD_PlayCancelf) Ova metoda se poziva kada od CD automata stigne
poruka PLAY_CANCEL. Postavlja automat u slobodrangt i briSe podatke u
automatu sa kojim je komunicirao.
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void CDPlayStop() Ova metoda se poziva kada od CD automata stigneka
PLAY_STOP. Prekida emitovanje govorne poruke, zatwseze za audio i za
video podatke, a zatim zatvara audio i video d&wmte kojih secita poruka.
Priprema poruku PLAY_END koja se Salje CD automainstavlja automat u
slobodno stanje i briSe podatke u automatu sa Kejikomunicirao.

void T1Expired() Ova metoda se poziva kada istekne vremenska dtantr
(IVR_TIMERL1) a ni jedna poruka nije stigla IVR auotatu. Postavlja automat u
slobodno stanje i briSe podatke u automatu sa Kejikomunicirao.

void T2Expired() Ova metoda se poziva kada istekne vremenska dtantr
(IVR_TIMER?2) a ni jedna poruka nije stigla IVR autatu. Postavlja automat u
slobodno stanje i briSe podatke u automatu sa Kejikomunicirao.

void UserDigit() Ova metoda se poziva nakon Sto je sa kafkenitastature
zadata neka cifra. Proverava da li je zadata dffinisana i ako jeste pusSta
poruku i postavlja se u stanjekanja kraja poruke.

void MessageEnd() Ova metoda se poziva nakon Sto je primljena poruk
vmessage_endJkoliko korisniku treba pruziti uslug@eka da se sa koristke
strane zada cifra. Ukoliko se korisniku ne pruzduge, priprema poruku
PLAY_END Salje je CD automatu i prelazi u slobodsanje.

3.4.3 Klasa CIVRAutomat

U ovoj klasi vrSi se inicijalizacija protokola zarenos podataka u realnom

vremenu, kao i emitovanje govorne poruke korisniku.
Atributi klase CIVRAutomat:

string m_audioFileName sadrzi putanju na disku audio datotekg sadrzaj
treba reprodukovati;

string m_videoFileName sadrzi putanju na disku video datotekp sadrzaj
treba reprodukovati;

FILE* m_audioFile- pokaziv& na audio datoteku koji sadrzi informacije koje se
pustaju korisniku;

FILE* m_videoFile- pokaziv& na video datoteku koji sadrzi informacije koje se
pustaju korisniku;

IVR_AUDIOHEADER m_audioFileHeader-zaglavlje audio poruke koja se
Salje;

IVR_VIDEOHEADER m_videoFileHeader zaglavlje video poruke koja se
Salje;

DWORD m_AudioCounter broja audio paketa;

DWORD m_VideoCounter broja video paketa;

int m_portA- audio mrezni prolaz;

int m_portV- video mrezni prolaz;

string m_IPaddress IP adresa udaljenogesnika u komunikaciji;

BOOL m_bisConnected daje informaciju da li je izvrSeno povezivanja s
korisnikom;
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Strukture klase CIVRAutomat:

IVR_AUDIOHEADER _t:
0 char code[7]; -- kod koji ozngava da se radi o audio IVR poruki;
o0 DWORD packetSize-- element koji daje informaciju o veéini audio
paketa;
o DWORD repeatOffset-- element koji daje informaciju da d¢ie poruka
biti ponovljena korisniku;
0 DWORD repeatStart-- patetak poruke;
o DWORD repeatEndg-- kraj poruke;
IVR_VIDEOHEADER _t:
o char code[7]; -- kod koji ozn&ava da se radi o video IVR poruki;
o DWORD packetSize-- element koji daje informaciju o véini video
paketa;
o DWORD repeatOffset-- element koji daje informaciju da d¢e poruka
biti ponovljena korisniku;
0 DWORD repeatStart-- patetak poruke;
0 DWORD repeatEndg-- kraj poruke;

Metode klase CIVRAutomat:

BOOL _CheckAudioFile(int packet_sizeProverava audio datoteku za zadatu
velicinu paketa pre slanja poruke i da li je ¥mla bafera audio signala
odgovarajda velkini paketa. Ukoliko nije, podeSava vrednost bafemavisnosti
od veltine paketa.

BOOL _CheckVideoFile() Proverava video datoteku za zadatudweli paketa
pre slanja poruke. Ukoliko je video datoteka prainge zadati kod raztit od
koda video signala ne izvrSava se slanje poruke.

int _StartAudioSesion() Paietak slanja paketa korisniku. Ova metoda vrSi
inicijalizaciju RTP protokola i otvara vezu zargk paketa korisniku. Stvaraju se
uti¢cnice za slanje paketa, RTP i RTCP, podeSavaju filza prijem i slanje,
odreiuje se broj mreznog prolaza i lokalna adresa i nakga se kreiraju niti za
prijem paketa RTPThreagl i prijem RTCP paketaRTCPThreayl kao i dve
vremenske kontrole, vremenska kontrola za slanje CRRT paketa
(RTCPTimerPror i vremenska kontrola za kontrolu aktivnosti kjajtatke u
komunikaciji ControlTime). Takaie, metoda pokte dve vremenske kontrole.
U prvoj se vrsi slanje, a u drugoj prihvatanje aygkketa.

int StartVideoSesion() Paietak slanja paketa korisniku. Ova metoda vrSi
inicijalizaciju RTP protokola i otvara vezu zargka paketa korisniku. Kreiraju se
uti¢cnice za slanje paketa, RTP i RTCP, podeSavaju filza prijem i slanje,
odreiuje se broj mreznog prolaza i lokalna adresa i nakga se kreiraju niti za
prijem paketa RTPThreagl i prijem RTCP paketaRTCPThreayl kao i dve
vremenske kontrole, vremenska kontrola za slanje CRRT paketa
(RTCPTimerProg i vremenska kontrola za kontrolu aktivnosti kjajtatke u
komunikaciji ControlTime). Takaie metoda pokke dve vremenske kontrole. U
prvoj se vrSi slanje, a u drugoj prihvatanje ayshéeta.

void _SendAudioData() Ova metoda se poziva iz vremenske kontrole
(IVR_audioSendTimerPrpd vrsi slanje RTP paketa perigdo svakih 10ms.
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Prilikom slanja svakog paketa brdjaudio paketa se inkrementira. Kada se
posSalje zadnji paket stvara se poruka za oznaka k&alje IVR automatu.

 void _SendVideoData() Ova metoda se poziva iz vremenske kontrole
(IVR_videoSendTimerPrpd vrSi slanje RTP paketa periégdo svakih 10ms.
Prilikom slanja svakog paketa brojeideo paketa se inkrementira.

 void _CollectAudioDataf) Ova metoda se poziva iz vremenske kontrole
(IVR_audioGetTimerPrga vrsi prihvatanje RTP paketa periddo svakih 10ms.
Prihvatanje audio paketa vrsi se pozivanjem metedacket(klaseRTP, koja
vraca paket, njegovu duzinu i redni broj paketa

« void _CollectVideoData() Ova metoda se poziva iz vremenske kontrole
(IVR_videoGetTimerPrqa vrsi prihvatanje RTP paketa periéodo svakih 10ms.

* void _StopAudioSesion() Zaustavlja slanje audio paketa i raskida vezu sa
korisnikom.

* void _StopVideoSesionpaustavlja se slanje video paketa i raskida veau s
korisnikom.

* int Disconnect() Ova metoda raskida veze za audio i video komufikaa
zatim zatvara audio i video datoteke iz kojincta poruka.

* int Connect(TimerSystem* timerlVR, TimerSystem* tarRTP, int packet_size)
Uspostavlja vezu sa korisnikom. Otvara i proveraaadio i video datoteku i
inicijalizuje broja&e audio i video paketa. Aktivira RTP i IVR vremkas
kontrole i startuje slanje audio i video porukaigoiku.

3.4.4 Klasa RTP

RTP klasa se koristi za prenos audio i video pd@datarisniku od strane IVR
automata.

Atributi klase RTP:

* int numcalls- sluzi za generisanje shjnih brojeva;

* int sendport- mreZzni prolaz za slanje;

* int rtpport — mrezni prolaz za prijem rtp paketa;

* int rtcpport - rtcp mrezni prolaz za prijem rtcp paketa;

* int maxpacksize maksimalna vetina jednog paketa;

* int numactive broj krajnjih t&aka koji su aktivni;

* char* RTPPacketBuffer bafer u koji se preuzima RTP paket;

» char* RTCPPacketBufferbafer u koji se preuzima RTCP paket;

» char* rtcppacket- bafer iz kog se Salje RTCP paket;

» unsigned charmediatype tip medija(video ili audio);

» unsigned charnumberssrc broj krajnjih t&aka koji w&estvuju u sesiji;

* unsigned shortseqgnumber- redni broj paketa za slanje, da®a se za jedan
nakon svakog poslatog paketa;

* unsigned shortRTPpacketsnumberukupan broj paketa koji se nalazi u listi;

* unsigned longssrc- izvor sinhronizacije;

* unsigned longlocallP - lokalna Ipadresa;
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unsigned longRTCPtime- vreme koje se dobije svakim novim pozivom RTCP
vremenske kontrole;

unsigned int RTCPtimerID- identifikator RTCP vremenske kontrole;

bool socketsopenedotvorene mrezne @hice;

SOCKET sendsocket mrezne utinica za slanje;

SOCKET rtpsocket- mrezna utinica za prijem RTP paketa;

SOCKET rtcpsocket- mrezna utinica za prijem RTCP paketa;
DestinationList* destlist- lista u kojoj se nalaze IP adrese destinacija;
DestinationList* ignorelist - lista u kojoj se nalaze IP adre&@ se paketi ne
prihvataju;

DestinationList* acceptlist- lista u kojoj se nalaze IP adregg se paketi
prihvataju;

RTPbuffer* RTPpacketlist pokaziva& na prvi rtp paket u listi;

HANDLE sem- semafor koji sp&ava da se zavrsi aplikacija dok se ne poSalje
BYE paket;

HANDLE EndingSem semafor koji sp&ava da se zavrSi aplikacija dok se ne
zavrse niti (engThread;

DestinationList* rtcpdestlist- lista u kojoj se nalaze IP adrese destinacija sv
uc¢esnika sesije; ovo je neophodno zbog slanja RT&Btager se oni Salju svim
ucesnicima sesije;

Strukture u klasi RTP:

Struktura Element je struktura zaivanje IP adresa destinacija. Polje next je
pokazivac na sledeelement u jednostruko spregnutoj listi destireacij
*struct Element

0 unsigned longlPaddress
o0 Element* next

Struktura List sadrzi pokaziva na glavu i rep liste destinacija
*struct DestinationList

o Element* head
o Element* tail;

Struktura koja sadrzi podatke koji se odnose ngesligprijem RTP paketa
*struct RTPControler

0 unsigned shortread -indikator zacitanje buffera iz bazena buffera;
0 unsigned longpacketcount-ukupno poslatih paketa;
0 unsigned longbytecount-ukupno poslatih bajta;

*struct RTPbuffer

o char* RTPPacket-bafer u koji se smesta rtp paket;
o int packetlength-velicina paketa;

0 unsigned shortpacketnumber-broj paketa;

o RTPbuffer* next -sledéi bafer u listi;

Vaznije metode klase RTP:
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unsigned long CalcLocallP()Funkcija koja kao rezultat wa lokalnu IPadresu
UINT ReceiveRTPPacket()Funkcija koja prihvata paket i Salje ga dalje na

int

int

int

obradu. Ova funkcija predstavlja telo niti.

ProcessRTPPacket(char* RTPPacket, int lengthydvaja iz paketa samo
podatke i slaze ih u red odakie biti preuzeti na daljnju obradu.
INitRTP(unsigned char medtype, const char* It rtpID, int maxpcksize)
VrSi inicjalizaciju RTP protokola za slanje audivideo signala.
OpenConnection() Stvara uitnice za slanje i prijem RTP i RTCP paketa i
vrSi povezivanje sa korisnikom.

void DestroyConnection()Prekida vezu s korisnikom.
bool GetPacket(char* buffer, int& length, int& numer): Funkcija vrga paket,

njegovu duzinu i redni broj.

void AddTolList(DestinationList* list, unsigned longewIP). Dodaje IP adresu

novog korisnika u listu.

bool DeleteFromList(DestinationList* list, unsignetbng IP): Funkcija koja iz

int

liste briSe odrediste sa IP adresom koja je pdesia kao parametar prilikom
poziva ove funkcija. Ing& ova funkcija se poziva kada se primi BYE paket
preko RTCP porta sa IP adrese. Ukoliko se IP adnesaalazi u tabeli ova
funkcija vrata vrednost FALSE.

SendRTPPacket(unsigned char* rtppacket, unsighechar* message,
unsigned short messagelength, unsigned long timangt, bool mark, bool
padd, unsigned char paddinglength, bool ext, unsggh char*
hdrextension) Funkcija SendRTPPacket Salje pakete klijentu. Klaa mora
dobiti poruku bez zaglavlja. Kao rezultat émakod greske ili O ukoliko je
uspesno izvrSena. Njeni parametri su pokazina bafer u koji se smesta
rtppacket, pokazivana bafer u kom se nalazi poruka, ali bez zaglagljdina
poruke (nessagelengjhtrenutak odabiranja prvog bajta podataka iz deu
paketa {ime_stamp da li je poslednji paket okvira (enfgams ili ne (mark),
ima li zaokruzivanja vetine paketa na oddeni broj bajta jadd i ako ima
koliko bajta dodajemo p@ddinglength, ima li ekstenzije headeraexj,
pokaziv& na header ekstenziju.

friend DWORD WINAPI RTPThread(LPVOID pParam)Programska nit (eng.

threag za prijem RTP paketa.

friend void CALLBACK RTCPTimerProc(UINT ulD, UINT WMsg, DWORD

dwUser, DWORD dw1, DWORD dw2yremenska kontrola za slanje RTCP
paketa.

friend DWORD WINAPI RTCPThread(LPVOID pParam):Programska nit

(eng.thread za prijem RTCP paketa.
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3.5 Redosled akcija prilikom reprodukovanja audio i video
poruke korisniku

IVR AUTOMAT

CD IVR CVoiceMenu | CIVRAutomat RTP CdbaData

PLAY REQ IDLE

PLAY_ACCEPTED

IVR_WAIT_FOR_ANSWER
PLAY START

IVR_ACTIVE

IVR_WAIT_VMESSAGH_END

vmessageg end

T2Expited IVR_WAIT_FOR_DIGIT|

PLAY_END

IDLE

Slika 3.10. Redosled akcija prilikom reprodukovanjagovorne poruke korisniku

Za opis akcija koje se odvijaju prilikom reprodukoya govorne poruke korisniku
koris¢en je nesSto druggi MSC (eng. Message Sequence Chadijagram, gde je sa
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jedne strane prikazana komunikacija izimeCD i IVR automata dok je sa druge strane
prikazano pozivanje metoda klasa kojéiisgvaju IVR automat.

IVR automat se sastoji od sleite klasa:

* IVR - klasa preko koje IVR server komunicira sa @omatom.

 CVoiceMenu - klasa koja predstavlja meni IVR seaveNjenom pretragom se
dobija poruka koja treba da se emituje korisniku.

* CIVRAutomat - klasa koja komunicira sa RTP-omippgma datoteku za slanje.

 RTP - klasa koja se koristi za emitovanje poruélskiku.

» CdbabData - klasa preko koje se iz baze podatakaaiz skriptovi koji daju
informacije o poruci koja treba da se emituje.

Kada korisnik uspostavi vezu se VCC serverom CDOraat Salje IVR automatu
porukuPLAY_REQ kojom proverava da li postoji slobodan automgt ke emitovati
poruku korisniku. Po prijemu poruke poziva se mat@dD PlayReq()IVR klase koja
uzima podatke o automatu koji je poslao porukufigeavremensku kontrolufl{MER1),
vraca poruku CD automatu da je slobodan da Kkorisnikuitugen poruku
(PLAY_ACCEPTED i prelazi u stanje  cekanja odgovora
(IVR_WAIT_FOR_ANSWER.

Nakon primljene poruke CD automat Salje IVR autam@drukuPLAY_START
(IVR_SCRIPT_ID, A _PORT, A _IP) kojom trazi da se korisniku emituje poruka.
ParametarlVR_SCRIPT_ID daje informaciju o vrsti poruke koju treba emitbva
korisniku. Konkretno u ovom staju to je pozdravna porukdVR_SCRIPT_ID =1).
Osim informacije o vrsti poruke koju treba emitaydtlju se informacije o IP adresi i
broju mreznog prolazéA_ PORT, A _IB korisnika. Kada primi poruku od CD-a IVR
automat poziva metoduCD_PlayStart() klase IVR kojom zaponje proces
reprodukovanja poruke korisniku.

U metodiCD_PlayStart()ostvarena je kompletna funkcionalnost IVR automata
koja se moze predstaviti u nekoliko celina:

1. UzimalVR_SCRIPT_ID koji je prosléien kao parametar i daje informaciju koju
poruku treba emitovati korisniku;

2. Poziva metoduJpdateMenu() koja pravi meni za prosieni skript na slede
n&cin:

. Atribut koji ¢uva informaciju o toma da li korisniku treba ptuzisilugu
(DigitExcepted se postavlja na FALSE.

. Poziva se metodBeallocateLists(klase CVoiceMenu koja oslofia svu
dinamiku memoriju zauzetu u toku izvrSavanja programa.

. Poziva se metodgetlvr() klase CdbaData koja postavlja pokazivaa
strukturu Ivr (vrStruck) na p@&etno mesto u IVR tabeli.

. Proverava prvu cifru u skriptu. Ako je cifra u intalu 0-9 kreira meni za
sve skriptove u bazi podata&i je ID jednak identifikatoru skripta koji je
prosleien od strane CD automata kao parametar.

. Poziva se metodAddMenuOption()klase CVoiceMenu koja pravi meni
za postojéi skript na sledé@ natin:

0 kako ova metoda ima promenljiv broj parametarap @® vrsi
njihova inicijalizacija .
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0 uzima se prvi parametar (pokazivaa String koji sadrzi naziv
datotekeciji sadrzaj treba da se emituje) i dodaje nagbvak
prve liste.

0 Poziva se metodaddinList() koja prvo proverava da li je cifra
ve¢ definisana u tektoj listi. Ako nije definisana viga NULL
a ako jeste via pokazivéd na strukturu gde je cifra definisana.
Ukoliko vrati NULL, pravi strukturuListNode i popunjava je
za datu cifru. Ako je telda lista prazna, pokazivana strukturu
se dodaje listi pokazi¥a a ukoliko tekda lista nije prazna,
ulancava se u telkiu listu.

0 zatim se ostali argumenti dodaju po hijerarhiji gedispod
drugog. Na kraju, prilikom dodavanja poslednjeguangnta u
njegovo poljepExe kopira se pokazivana string u kom se
nalazi informacija o datotediiji sadrzaj treba da se emituje
korisniku a pokazivase vrga na poetak prve liste.

PRIMER KREIRANJA MENIJA ZA PRIMLJENI SCRIPT

<— MainHead { Digit =1

Primljeni skript: pNextLevel pExe = NULL
IVR_ID =1; pNextLevel = 2
IVR_SCRIPT =121; pNext = NULL}
IVR_DATA ="ParkMsg.711"; o
IVR_TYPE =1: CurrHead { Digit =2
- pExe = NULL
<« pNextLevel = 1
pNext = NULL}

pNextLeveI[

CurrHead { Digit =1
pExe = “ParkMsg.711v
pNextLevel = NULL

pNext = NULL} pNext

Slika 3.11. Primer stvaranja menija za primljeni skipt

3. Odreluju se IP adresa automata, broj automata, njegmwnimeznog prolaza kao i
ID sluzbe. Zaustavlja se vremenska kontrd\dR( TIMER1) i u zavisnosti od
vrste poruke koja treba da bude emitovana korisaiktringovea, b i ¢ se upisuje
putanja na disku gde se nalaze Zeljene poruke.

4. Poziva se metodsetFiles()klase CIVRAutomat koja podeSava putanje za audio i
video datoteku za odteni dogdaj.

5. Poziva se metodaetlP() klase CIVRAutomat koja podeSava udaljenu IP adresu
mrezni prolazi za audio i video podatke.

6. Poziva se metod&onnect() klase CIVRAutomat koja otvara audio i video
datoteku poméu metoda CheckAudioFile() i CheckVideoFile() proverava
navedene datoteke. Kada se zavrSi provera datotieljalizuju se broj&i audio i
video paketa i aktiviraju se vremenske kontroRTRTimer, IVRTimer).
Pozivanjem metod&tartAudioSesion()i StartVideoSesion()startuje se slanje
poruka korisniku na sledenacin:

. poziva se metodmitRTP() klase RTP koja vrSi inicijalizaciju RTP-a.
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. pozivanjem metodeOpenConnection()klase RTP kreiraju se mrezne
uti¢nice za slanje paketa, za prijem RTP paketa impriggT CP paketa, dve
vremenske kontrole (za slanje RTCP pakd& GPTimerProg i za
kontrolu aktivnosti krajnjih téaka ControlTimer)) i dve programske niti
za prihvatanje paket&{PThreadi RTCPThread.

. Pokrg&e se vremenska kontrola u kojoj se vrSi slanje Ridketa
(SendRTPPacket]) Prilikom slanja RTP paketa audio i video btojse
uvetavaju za 1. Kada die do kraja datoteke kreira se programska nit
OnEndFileProc() a atribut koji nosi informaciju da je emitovanje
zavrSengendOfWork)se postavlja na TRUEmMe se zavrSava vremenska
kontrola za slanje.

7. IVR  server se postavlja u  stanje ¢ekanja  kraja  poruke
(IVR_WAIT_VMESSAGE_END.

Poruka se emituje korisniku. Kada dodje do krajaube IVR automat pravi poruku koju
Salje sam sebv(nessage_endao znak da je pusStanje poruke korisniku zavrSBiaxon
Sto primi poruku za kraj, IVR server poziva metobiessageEnd()klase IVR koja
startuje vremensku kontrolulMR_TIMER2) i prelazi u stanje cekanja cifre
(IVR_WAIT_FOR_DIGIT).

Nakon Sto primi porukur2Expired IVR server zaustavlja vremensku kontrolu
(IVR_TIMER2), pravi porukuPLAY_END koju Salje CD automatu i prelazi u stanje
IDLE.

3.6 SDL Dijagrami

Na sledéim slikama su prikazani SDL dijagrami koji opisuj{R automat.

<EERJNAH;VMESSAGE_Eﬁ§:>
IVR_IDLE

PLAY_REQ PLAY_STOP VMESSAGE_END
|
PLAY_ACCEPTED PLAY_END PLAY_END
Slika 3.12. IVR_IDLE stanje Slika 3.3. IVR_WAIT_VMESSAGE stanje
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IVR_WAIT_FOR_ANSWER

PLAY_START PLAY_CANCEL T1EXPIRED VMESSAGE_END

MESSAGE IVR_IDLE IVR_IDLE PLAY_END

GR_WAIT_VMESSAGE_END IVR_IDLE

Slika 3.14. IVR_WAIT_FOR_ANSWER stanje

3.7 MSC Dijagram

Na slici 3.15. prikazan je primer emitovanja poxthe poruke korisniku kada se
povezuje na VCC server.

USER NETWORK CD IVR

PLAY REQ

PLAY_ACCEPTED

PLAY_START

VMESSAGE_END

PLAY_END

Slika 3.15. MSC Dijagram emitovanja pozdravne porule korisniku
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Korisnik se povezuje na VCC preko CD automata.

Po prijemu poruke da je korisnik povezan na VCO,dlitomat Salje automatu za
emitovanje govorne poruke poruku PLAY_ REQ, kojorpitige da li postoji slobodan
IVR automat. Ukoliko postoji slobodan IVR automBAtR automat vréa CD automatu
poruku PLAY_ ACCEPTED kojom potduje da je spreman da emituje govornu poruku
korisniku i prelazi u stanjeekanja odgovora od CD automata.

Nakon prijema poruke od IVR automata, CD auton@tukom PLAY_ START
Salje zahtev za emitovanje pozdravne poruke kdwsnKao parametri u poruci su
navedeni:

» vrsta usluge koju treba da ispuni IVR automat (ar\slwaju pozdravna poruka)
» |IP adresa korisnika
* broj mreznog prolaza.

Ove podatke IVR automat koristi da bi mogao da sidnekorisnika prilikom emitovanja
poruke.

Nakon primljene poruke IVR automat emituje glasoporuku korisniku i prelazi
u stanjecekanja kraja poruke. Kada @ do kraja poruke IVR automat stvara poruku
VMESSAGE_END koju Salje samom sebi, a koja @ava kraj emitovanja poruke.

Po zavrSetku emitovanja poruke IVR automat Saljeukwo PLAY_END CD
automatu kojom ga obaveStava da je korisnik usluzéakon obaveStavanja CD
automata o zavrSetku emitovanja poruke korisnikdR lautomat prelazi u stanje
slobodan.
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4. ISPITIVANIJE IVR AUTOMATA

Svi testovi su izvrSeni u CppUnit radnom okruzerga testiranje modula
programske podrske.

CppUnit je radno okruzenje za testiranje modula @vernog koda. Nastao je
kao prilag@enje JUnit radnog okruzenja C++ programskom jeziincip ispitivanja se
zasniva na simulaciji rada jezgra programske ped(Elernela).

CppUnit radno okruzenje se nadaippe sa dve klase:TestCase i
MessageFactoryU klasi TestCasevrSi se inicijalizacija i deinicijalizacija sistea i
definiSu se testovi koji su osmisljeni za ispitij@mnautomata, dok se sa klasom
ExampleMessageFactory simulira rad ostalih automastemu i njihova komunikacija
sa automatima koji se ispituju.

Opis formiranja jednog testnog &aja:

* U klasi MessageFactorynapravi se poruka i Salje u safiduautomata koji se
ispituje. Matutim kako kernel nije aktivan da bi poruka bila gilsdena automatu,
potrebno je iz njegovog santkia uzeti poruku i direktno je obradRrocess
metodom automata koji ispitujemo. Na tagimese simulira aktivnost kernela.

* Ispitivanje automata vrSi se pdenjem vrednosti dobijene nakon obrade
prosleiene poruke sa vrednostima koje seéekwju. Konkretho za staj
VCClvrServerauporelivana su dobijena stanja i poruke.

» Uporedivanje dobijenih vrednosti se vrISi potwo  makroa
CPPUNIT_ASSERT_EQUALpgaraml param3? koji poredi vrednostparamZli
param2 Ukoliko su parametri inderti test je uspesSan, a ako su rétilitest je
neuspesan i ponasanje ispitivanog automata dgkivano.

Prilikom ispitivanja IVR automata osmisljeno je &&ta, koji su pregledno dati i opisani
u daljem tekstu. Ispitivani su prelazi stanja iya koje vréa IVR automat nakon

dobijenih poruka od CD automatd€ssageFactoly Kako bi u potpunosti ispitali

ponaSanje IVR automata prodiane su i ¢ekivane i nedekivane poruke u pojedinim

stanjima u kojima mozZe da sedeaspitivani automat.

Testl: Nakon primljene poruke PLAY_STOP u IVR_IDLE stanju, IVR
server ne menja stanje.

Naziv testa:IVR_TC1

Preduslov: IVR server se nalazi u stanju IVR_IDLE&ka da mu CD automat poSalje
zahtev za emitovanje poruke korisniku.

Test: Ako je IVR server u stanju IVR_IDLE i primi porukBLAY_STOP od CD
automata, treba da ostane u istom stanju, jermataka nije definisana za
stanje u kom se trenutno nalazi IVR server.

Rezultat: Test je uspeSan jer je stanje IVR servera osigiwomenjeno nakon prijema
zadate poruke.
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CD IVR

PLAY_STOP

Slika 4.1. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC1

Test2: Nakon primljene poruke PLAY_START u IVR_IDLE stanju,
IVR server ne menja stanje.

Naziv testa:IVR_TC2
Preduslov: IVR server se nalazi u stanju IVR_IDLEeéka da mu CD automat poSalje

Test:

Rezultat:

zahtev za emitovanje poruke korisniku.

Ako je IVR server u stanju IVR_IDLE i primi porukaLAY_START od
CD automata, treba da ostane u istom stanju, ferplaruka nije definisana
za stanje u kom se trenutno nalazi IVR server.

Test je uspeSan jer je stanje IVR servera osi@bvomenjeno nakon prijema
zadate poruke.

CD IVR

PLAY START (IVR SCRIPT ID.SG ID, ]
A-NUM,A_IP,A_PORT)

Slika 4.2. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC2

Test3: Nakon primljene poruke PLAY_CANCEL u IVR_IDLE sta nju,
IVR server ne menja stanje.

Naziv testa:IVR_TC3
Preduslov: IVR server se nalazi u stanju IVR_IDLEeéka da mu CD automat poSalje

Test:

Rezultat:

zahtev za emitovanje poruke korisniku.

Ako je IVR server u stanju IVR_IDLE i primi porukaLAY_CANCEL od
CD automata, treba da ostane u istom stanju, ferplaruka nije definisana
za stanje u kom se trenutno nalazi IVR server.

Test je uspeSan jer je stanje IVR servera osi@bvomenjeno nakon prijema
zadate poruke.
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CD IVR

PLAY_CANCEL

Slika 4.3. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC3

Test4d: IVR server u IVR_IDLE stanju dobija poruku T1Expi red i
njegovo stanje ostaje nepromenjeno.

Naziv testa:IVR_TC4

Preduslov: IVR server se nalazi u stanju IVR_IDLE&ka da mu CD automat poSalje
zahtev za emitovanje poruke korisniku.

Test: Ako je IVR server u stanju IVR_IDLE i primi porukiwrT1EXxpired, treba
da ostane u istom stanju, jer data poruka nijentkzfha za stanje u kom se
trenutno nalazi IVR server.

Rezultat: Test je uspeSan jer je stanje IVR servera osigiwomenjeno nakon prijema
zadate poruke.

CD IVR

T1Expired

Slika 4.4. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC4

Test5: IVR server u IVR_IDLE stanju dobija poruku T2Expi red i
njegovo stanje ostaje nepromenjeno.

Naziv testa:IVR_TC5

Preduslov: IVR server se nalazi u stanju IVR_IDLEeéka da mu CD automat poSalje
zahtev za emitovanje poruke korisniku.

Test: Ako je IVR server u stanju IVR_IDLE i primi porukiwrT2Expired, treba
da ostane u istom stanju,jer data poruka nije dfita za stanje u kom se
trenutno nalazi IVR server.

Rezultat: Test je uspesSan jer je stanje IVR servera osigboomenjeno nakon prijema
zadate poruke.
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CD IVR

T2Expired

Slika 4.5. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC5

Test6: IVR server koji se nalazi u stanju ¢ekanja odgovora, nakon
isteka vremenske kontrole prelazi u stanje IVR_IDLE

Naziv testa:
Preduslov:

Test:

Rezultat:

IVR_TC6

IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata
(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

IVR server je u stanju IVR_WAIT_FOR_ANSWER, dwim njemu ne
stize nikakva poruka. Nakon isteka vremenske kémidR server treba da
prede u stanje IVR_IDLE.

Test je uspeSan jer je nakon isteka tajmera IgRes preSao udekivano
stanje.

CD IVR

PLAY_REQ(IVR_REQUEST _ID)

T1Expired

Slika 4.6. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC6

Test7: Zahtev za pruzanje usluge korisniku i odgovor I'\R servera.

Naziv testa:
Preduslov:

Test:

Rezultat:

IVR_TC7
IVR server se nalazi u stanju IVR_IDLEé&ka da mu CD automat poSalje
zahtev za emitovanje poruke korisniku.
Kada korisnik uspostavi vezu sa VCC serverom Cibraat Salje ka IVR
serveru poruku PLAY_REQ sa parametrom IVR_REQUES®IN&kon Sto
prihvati poruku, IVR server treba da je obradi iatr poruku
PLAY_ACCEPTED automatu od koga je dobijen zahtepustanje poruke
korisniku.
Test je uspeSan i IVR server je vrati@kivanu poruku.
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CD IVR

PLAY_REQ(IVR_REQUEST ID)

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)

-

Slika 4.7. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC?7

Test8: Prelazak u sledée stanje nakon zahteva za emitovanje poruke
korisniku.

Naziv testa:IVR_TC8

Preduslov: IVR server se nalazi u stanju IVR_IDLE&ka da mu CD automat poSalje
zahtev za emitovanje poruke korisniku.

Test: Kada korisnik uspostavi vezu sa VCC serverom Cibraat Salje ka IVR
serveru poruku PLAY_REQ sa parametrom IVR_REQUESIKada
prihvati poruku IVR server je obradi, via poruku PLAY_ACCEPTED
automatu od koga je dobijen zahtev za pustanjekeokorisniku i treba da
prede u stanje c¢ekanja odgovora od CD automata
(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

Rezultat: Test je uspeSan jer je IVR server nakortere poruke IVR server je preSao
u atekivano stanje.

| CD | | IVR

PLAY_REQ(IVR_REQUEST ID)

<PLAY ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)

Slika 4.8. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC8

Test9: U stanju IVR_WAIT_FOR_ANSWER,od CD automata dobija
poruku PLAY_CANCEL i prelazi u stanje IVR_IDLE.

Naziv testa:IVR_TC9
Preduslov: IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata
(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).
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Test: Ukoliko u datom stanju IVR serveru od CD automatsggne poruka
PLAY_CANCEL, IVR server treba da pte u stanje IVR_IDLE.

Rezultat: Test je uspeSan jer je,nakon Sto je primio porokuCD automata,lVR
server preSao wekivano stanje.

CD IVR

PLAY_REQ(IVR_REQUEST_ ID) |

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST ID)

PLAY_CANCEL

Slika 4.9. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC9

Testl0: U stanju IVR_WAIT_FOR_ANSWER, primi poruku
PLAY_STOP i ne menja stanje.

Naziv testa:IVR_TC10

Preduslov: IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata
(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

Test: Ukoliko u datom stanju IVR serveru od CD automatsggne poruka
PLAY_STOP, IVR server treba da ostane u istom atganjdata poruka nije
definisana za stanje u kom se trenutno nalazi IsffRes.

Rezultat: Test je uspeSan jer je stanje IVR servera osigiwomenjeno nakon prijema
zadate poruke.

| CD | | IVR |

PLAY_REQ (IVR_REQUEST_ID)

| o

PLAY_ ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)
-t

PLAY_STOP

Slika 4.10. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC10
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Testll: U stanju IVR_WAIT_FOR_ANSWER, primi poruku
PLAY_STOP i ne menja stanje. Nakon isteka vremenskeontrole
prelazi u stanje IVR_IDLE.

Naziv testa:IVR_TC11

Preduslov: IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata
(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

Test: IVR serveru u stanju IVR_WAIT_FOR_ANSWER, od CDi@mata stigne
poruka PLAY_STOP. Kako ova poruka nije definisanastanje u kome se
trenutno nalazi, IVR server ostaje u istom starijlakon Sto istekne
vremenska kontrola (IVR_TIMER1) IVR server treba pisie u stanje
IVR_IDLE.

Rezultat: Test je uspeSan jer je nakon isteka tajmera I¥Res preSao udekivano
stanje.

| CD | | IVR |

PLAY_REQ (IVR_REQUEST_ID)

[

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)
e

PLAY_STOP

T1Expired

]

Slika 4.11. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC11

Testl2: U stanju ¢ekanja odgovora, primi poruku PLAY_REQ i ne
menja stanje.

Naziv testa:IVR_TC12

Preduslov: IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata
(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

Test: Ukoliko u datom stanju IVR serveru od CD automatsggne poruka
PLAY_REQ sa parametrom IVR_REQUEST_ID, IVR serveeba da
ostane u istom stanju,jer data poruka nije defirdsaa stanje u kom se
trenutno nalazi IVR server.

Rezultat: Test je uspeSan jer je stanje IVR servera osigimomenjeno nakon prijema
zadate poruke.
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CD IVR

PLAY_REQ(IVR_REQUEST_ID)

| @LAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)

PLAY_REQ(IVR_REQUEST_ID)

Slika 4.12. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC12

Testl3: U stanju ¢ekanja odgovora,primi poruku PLAY_ REQ i ne
menja stanje. Nakon isteka tajmera prelazi u stanjéDLE.

Naziv testa:IVR_TC13

Preduslov: IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata
(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

Test: IVR serveru u stanju IVR_WAIT_FOR_ANSWER, od CDi@mata stigne
poruka PLAY_REQ sa parametrom IVR_REQUEST _ID. Kaka poruka
nije definisana za stanje u kome se trenutno nal¥R server ostaje u
istom stanju. Nakon Sto istekne tajmer (IVR_TIMERYR server treba da
prede u stanje IVR_IDLE.

Rezultat: Test je uspeSan jer je nakon isteka tajmera I¥Res preSao udcekivano
stanje.

CD IVR

PLAY_REQ(IVR_REQUEST_ID)

<PLAY ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)

PLAY_REQ(IVR_REQUEST _ID)

T1Expired

Slika 4.13. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC13
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Testl4:

U stanju ¢ekanja odgovora, dobija poruku vmessage end,

kreira i Salje CD automatu poruku PLAY_END.

Naziv testa:IVR_TC14
Preduslov: IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata

Test:

Rezultat:

(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

IVR serveru u stanju IVR_WAIT_FOR_ANSWER,od stigneoruka
vmessage _end. Nakon prijema ove poruke, IVR semedra da kreira
poruku PLAY_END i da je poSalje CD automatu.

Test je uspeSan jer je nakon primljene porukerdma i poslata CD
automatu ¢éekivana poruka.

CD IVR

PLAY_REQ(IVR_REQUEST_ID)

| gLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)

vmessage_end

PLAY_END

Slika 4.14. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC14

Testl5: Kada u stanju ¢ekanja odgovora dobije poruku vmessage end,
prelazi u stanje IVR_IDLE.

Naziv testa:IVR_TC15
Preduslov: IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata

Test:

Rezultat:

(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

IVR serveru u stanju IVR_WAIT_FOR_ANSWER, stigneorpka
vmessage_end. Nakon prijema ove poruke, IVR setvelba da prée u
stanje IVR_IDLE.

Test je uspeSan jer je nakon primlijene poruke IS€Rver je preSao u
ocekivano stanje.

-51-



Izdvajanje IVR komponente virtuelnog centra za obitapoziva u poseban IVR server

CD IVR

PLAY_REQ(IVR_REQUEST_ID)

-

<PLAY ACCEPTED (IVR_REQUEST_1ID)

vmessage_end

N

PLAY_END

Slika 4.15. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC15

Testl6: Emitovanje poruke korisniku i kreiranje poruke za kraj.

Naziv testa:IVR_TC16
Preduslov: IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata

Test:

Rezultat:

(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

Ukoliko u datom stanju IVR serveru od CD automatsggne poruka
PLAY_START, sa parametrima koji nose informacijwisti poruke koja
treba da se emituje korisniku (IVR_SCRIPT_ID), itikacionom broju
sluzbe VCC-a (SG_ID), broju automata od kog jelatmpruka (A_NUM),
adresi korisnika (A_IP) i broju mreznog prolaza karekoga se emituje
poruka (A_PORT), IVR server treba da emituje poriuisniku. Kada
dode do kraja poruke potrebno je da napravi porukusgage end koju
Salje u samom sebi, koja ozlaaa kraj poruke.

Test je uspeSan i kreirana jéekivana poruka, koju je IVR server vratio u
svoje sandte. Taka@e poma@u programa “Ethereal” na korigikioj strani
registrovan je prijem RTP paketa, poslatih od €iMR servera.

CD

IVR Korisnik

PLAY_REQ(IVR_REQUEST ID)

NETWORK

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)f

PLAY_START (IVR_SCRIPT_ID,SG_ID,

|
|
|
|
|
|
:
> |
|
|
|
|
|
|
]
|

A-NUMA_IPA PORT) 0 o __
SEND RTP PACKET'S

vmessage_end

Slika 4.16. MSC dijagram - testni slucaj IVRI_TC16
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Testl7: Prelazak u sledée stanje nakon emitovanja poruke korisniku.

Naziv testa:IVR_TC17
Preduslov: IVR server se nalazi u stanjdekanja odgovora od CD automata

Test:

Rezultat:

(IVR_WAIT_FOR_ANSWER).

Ukoliko u datom stanju IVR serveru od CD automatsggne poruka
PLAY_START, sa parametrima koji nose informacijwisti poruke koja
treba da se emituje korisniku (IVR_SCRIPT_ID), itiigkacionom broju
sluzbe VCC-a (SG_ID), broju automata od kog jelatgpruka (A_NUM),
adresi korisnika (A_IP) i broju mreznog prolaza krekoga se emituje
poruka (A_PORT), IVR server pmje emitovanje poruke korisniku i treba
da prele u stanj&ekanja kraja poruke (IVR_VMESSAGE_END).

Test je uspeSan jer je nakoncetka emitovanja poruke korisniku IVR
server preSao wekivano stanje.

CD

IVR ‘ ‘ Korisnik ‘

PLAY_REQ (IVR_REQUEST _ID)

NETWORK

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)f

PLAY START (IVR_SCRIPT_ID,SG_ID,

|
|
|
|
|
|
|
- |
i
|
|
|
|
|

A-NUM,A_IP,A_PORT) oo
|
SEND RTP PACKET'S

Slika 4.17. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC17

Testl8: Kreiranje i slanje poruke koja obaveStava CD autmat da je
korisnik usluzen.

Naziv testa:IVR_TC18
Preduslov: IVR server se nalazi u stanjekanja kraja poruke koja se emituje korisniku

Test:

Rezultat:

(IVR_WAIT_VMESSAGE_END).

Ako se IVR server nalazi u stanjakanja poruke koja se emituje korisniku i
stigne mu poruka vmessage_end, koja tava da je zavrSeno emitovanje
poruke, treba da kreira poruku PLAY_END koju S&jB automatu, da ga
obavesti da je korisnik usluzen.

Test je uspeSan jer je nakon primljene porukeed@mitovanje poruke
korisniku zavrSeno,kreirana i poslatgekivana poruka.
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CD IVR Korisnik

NETWORK

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)f

PLAY START (IVR_SCRIPT ID,SG_ID,
A-NUM,A_IP,A_PORT)

SEND RTP PACKET'S
vmessage_.end 0T TT000T

|
|
|
|
|
i
PLAY_REQ(IVR_REQUEST ID) | !
|
|
|
|
|
|
|
|

PLAY_END

Slika 4.18. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC18

Testl9: Prelazak u stanje IVR_IDLE nakon primljene poruke
vmessage_end.

Naziv testa:IVR_TC19

Preduslov: IVR server se nalazi u stanjekanja kraja poruke koja se emituje korisniku
(IVR_WAIT_VMESSAGE_END).

Test: IVR server nakon Sto primi poruku vmessage engh kan@&ava da je
zavrSeno emitovanje poruke i kreira poruku PLAY_ENKBju Salje CD
automatu, da ga obavesti da je korisnik usluzeshatrda prée u stanje
IVR_IDLE.

Rezultat: Test je uspeSan jer je nakon primljene porukejedamitovanje poruke
korisniku zavrSeno i kreiranja poruke koja je ptsl€D automatu, IVR
server preSao wekivano stanje.

cD | . VR | Korisnik |

NETWORK

PLAY_REQ(IVR_REQUEST ID) |
PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID){

PLAY_START (IVR_SCRIPT_ID,SG_ID,
A-NUM,A_IP,A_PORT) |l __
|
SEND RTP PACKET'’S
vmessage_.end  F 1T T00=

PLAY_END

Slika 4.19. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC19
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Test20: Za vreme emitovanje poruke korisniku, IVR server dobija
poruku PLAY_STOP i prelazi u stanje IVR_IDLE.

Naziv testa:IVR_TC20
Preduslov: IVR server se nalazi u stanjekanja kraja poruke koja se emituje korisniku

Test:

Rezultat:

(IVR_WAIT_VMESSAGE_END).

Ako se IVR server nalazi u stanjiekanja kraja poruke koja se pusta
korisniku i primi poruku PLAY_STOP od CD automateatia da prée u
stanje IVR_IDLE.

Test je uspeSan jer je nakon primljene poruke IS&ver preSao u
ocekivano stanje.

| CcD

‘ ‘ IVR ‘ ‘ Korisnik ‘

PLAY_REQ (IVR_REQUEST_ID)

NETWORK

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)
-

PLAY START (IVR_SCRIPT ID,SG ID,

|
|
|
I
I
I
|
|
|
- |
|
I
I
|
|
|
I
|
J
|

A-NUM,A_IP,A_PORT) Q0 ____
SEND RTP PACKET'S |

PLAY_STOP

Slika 4.20. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC20

Test21: Za vreme emitovanje poruke korisniku, IVR server dobija
poruku PLAY_STOP i kreira i Salje CD automatu poruku PLAY_END.

Naziv testa:IVR_TC21
Preduslov: IVR server se nalazi u stanjekanja kraja poruke koja se emituje korisniku

Test:

Rezultat:

(IVR_WAIT_VMESSAGE_END).

Ako se IVR server nalazi u stanpiekanja kraja poruke koja se pusta
korisniku i primi poruku PLAY_STOP od CD automategba da kreira
poruku PLAY_END i poSalje je CD automatu.

Test je uspeSan jer je nakon primljene porukérdweaiekivanu poruku i
poslao je CD automatu.
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CD | | IVR

Test22 - u toku emitovanja poruke Kkorisniku,dobija poruku

PLAY_REQ (IVR_REQUEST_ID)

-
PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)

gl

PLAY START(IVR_SCRIPT ID,SG_ID,

A-NUM,A_IP,A_PORT)

PLAY_STOP

NETWORK

|
SEND RTP PACKET'S

PLAY _END

‘ Korisnik

Slika 4.21. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC21

PLAY_ START i stanje IVR servera ostaje ne promenjeio.

Naziv testa:IVR_TC22
Preduslov: IVR server se nalazi u stanjekanja kraja poruke koja se emituje korisniku

Test:

Rezultat:

(IVR_WAIT_VMESSAGE_END).

Kada se IVR server nalazi u stanjakanja kraja poruke koja se pusta
korisniku i primi poruku PLAY_START od CD automategko ova poruka
nije definisana za IVR server koji se nalazi u datstanju, njegovo stanje

treba da ostane nepromenjeno.
Test je uspeSan jer je nakon primlijene porukejstéd/R servera ostalo

nepromenjeno.

CD | | IVR

PLAY_REQ (IVR_REQUEST_ID)

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)

]

PLAY START(IVR SCRIPT ID,SG ID,

A-NUM,A_IP,A_PORT)

PLAY START (IVR_SCRIPT ID,SG_ID,

NETWORK

\
SEND RTP PACKET’S

A-NUM,A_IP,A_PORT)

‘ Korisnik

)

Slika 4.22. MSC dijagram - testnilsluéaj IVRI_TC22
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Test23: U toku emitovanja poruke korisniku dobija poruku
PLAY_ REQ i stanje IVR servera ostaje ne promenjeno.

Naziv testa:IVR_TC23

Preduslov: IVR server se nalazi u stanjekanja kraja poruke koja se emituje korisniku
(IVR_WAIT_VMESSAGE_END).

Test: Kada se IVR server nalazi u stanjakanja kraja poruke koja se pusta
korisniku i primi poruku PLAY_REQ od CD automategko ova poruka
nije definisana za IVR server koji se nalazi u datstanju, njegovo stanje
treba da ostane nepromenjeno.

Rezultat: Test je uspeSan jer je nakon primljene porukejstdVR servera ostalo
nepromenjeno.

| cD | | IVR | | Korisnik |

NETWORK

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)

Rl

|
|
|
|
|
|
PLAY_REQ(IVR_REQUEST_ID) | !
-
|
I
|
|
PLAY START(IVR_SCRIPT ID,SG_ID, :

A-NUM,A_IP,A_PORT) o ____
]
SEND RTP PACKET'S

PLAY_REQ (IVR_REQUEST_ID)

Slika 4.23. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC23

Test24: U toku emitovanja poruke korisniku dobija poruku
PLAY_ CANCEL i stanje IVR servera ostaje ne promenja&o.

Naziv testa:IVR_TC24

Preduslov: IVR server se nalazi u stanjekanja kraja poruke koja se emituje korisniku
(IVR_WAIT_VMESSAGE_END).

Test: Kada se IVR server nalazi u stanjakanja kraja poruke koja se pusta
korisniku i primi poruku PLAY_CANCEL od CD automat&ako ova
poruka nije definisana za IVR server koji se nalaziatom stanju, njegovo
stanje treba da ostane nepromenjeno.

Rezultat: Test je uspeSan jer je nakon primljene porukejstdVR servera ostalo
nepromenjeno.
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CD IVR Korisnik

NETWORK

PLAY_ACCEPTED (IVR_REQUEST_ID)f

PLAY START (IVR_SCRIPT_ID,SG_ID,

A-NUMA_IPA PORT) 0
SEND RTP PACKET'S

PLAY_CANCEL

|
|
|
|
|
i
PLAY_REQ(IVR_REQUEST ID) | !
|
|
|
|
|
|
|
|

Slika 4.24. MSC dijagram - testni slucaj IVR_TC24
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5. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj ovog rada je izdvajanje IVR komporenirtualnog centra za obradu
poziva iz VCC serverske aplikacije na Windows openam sistemu i realizacija novog
IVR servera kojice sadrzati izdvojene komponente, kao i upoznavaajeirtuelnim
centrom za obradu poziva.

U toku rada sprovedena je detaljna analiza swémehata IVR komponente u
ciljlu jednostavnije budie nadogradnje, a poseban akcenat je stavljen nhzwana
mogunosti elementa za rad sa glasovnim menijima. Nawsrznanja o virtualnom
centru za obradu poziva i zakipka donetih na osnovu sprovedene analize IVR
komponente izvrSeno je uspeSno izdvajanje potrelanifomata. Novi IVR server je
uspesno postavljen, podeSen i pokrenut u VCC okjuze

Nakon izvrSenog ispitivanja IVR automata, sprovexeu CppUnit okruzenju za
ispitivanje, i postavljanja kompletnog IVR servewaadekvatno okruzenje mozZe se
zakljwiti da je postavljeni problem realizacije IVR seraaispesno resen.cvana je
pocetna funkcionalnost sistema, VCC server je oslebo nepotrebne sloZzenosti i
stvorena je moginost za bolje povezivanje ostalih komponenti VC&esha sa IVR
komponentom.

S obzirom na veliku slozenost VCC sistema postaglika moguénost u pogledu
unapréenja njegove funkcionalnosti pa tako i samog IVRvem. Funkcije koje je
mogute u daljem radu implementirati radi potpunije fuidk@lnosti komunikacije sa
korisnikom su:

» funkcija prepoznavanja govora koja se moze do¥di&utomatu i
» realizacija funkcije govornog menija.

Za sada je razmatran &l kada se podrazumeva da je operabeek. U daljoj
implementaciji trebalo bi razmotriti moguoost da IVR automat u komunikaciji sa bazom
podataka uspesno realizuje neke funkcije koje shdalja operateriime bi se povéala
ekonoménost virtualnog centra za obradu poziva.
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