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Abstract

This thesis deals with analyzing call detail records (CDR) produced by call queues on
an Asterisk PBX, and with the steps leading to providing the data suitable for such
analysis. In particular, it solves the parsing of non-trivial amounts of data from the PBX
and storing it in suitable structures in a temporary processing database. After that,
the CDR data is processed by an ETL (extraction, transformation, loading) application
that feeds the data into a data warehouse. Both the processing database and data
warehouse are realized using a relational database management system, namely the
open-source PostgreSQL. A large set of CDR data needed for testing the whole solution
was created by running a simulated PBX traffic. The text also describes several

possibilities of analyzing the data and includes visualization examples.
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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva analyzovanim dat hovord, kterd produkuji hovorové
fronty telefonni dstfedny Asterisk, a postupy vedouci k zajiSténi vhodnosti dat pro
takovou analyzu. Konkrétné fesi analyzu netrivialniho mnozstvi dat z telefonni ustfedny
a uklada je ve vhodné strukture v docCasné produkcni databazi. Poté jsou tyto data
zpracovany ETL (extraction, transformaction, loading) aplikaci, ktera prevadi data do
datového skladu. Produkéni databaze a datovy sklad jsou realizovany v relacnim
systému Fizeni baze dat, konkrétné v open-source feSeni PostgreSQL. Velky objem dat
potfebny pro testovani celého feSeni byl vytvoren spuSténim simulovaného provozu
telefonni ustfedny. Text také popisuje nékolik moZnosti analyzy dat a zahrnuje

vizualizaci priklada.
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1. Uvod

BéZné uZivanou alternativou ke klasickym komunikac¢nim technologiim je pouZivani
protokolu IP pro telekomunikacni sluzby. Pro prenos hlasu ptes IP je moZné pouZit
internet, intranet nebo libovolného datového spojeni s dostatecnou Sitkou pasma. JelikoZ
tyto IP telekomunikace produkuji hodné dat, je zde motivace tyto data rozumné

zpracovavat a vyhodnocovat.

Cilem prace bylo vytvorit sadu programi, které poskytnou data pro statistické
a analytické vyhodnoceni telefonniho provozu. Sada programii ma umoznit Cteni dat
o udalostech, které se v redlném case déji na telefonni tustfedné, a postupné data
zpracovat aZz do podoby datového skladu, se kterym lze pracovat napriklad prostfedky
OLAP. Dilezitou podminkou bylo strukturovat feSeni tak, aby vykonové vyhovovalo
i v pripadé, Ze dana telefonni tstfedna je i dlouhodobé vystavena velkému provozu,

ktery odpovida napriklad i velkému call centru.

V prvni ¢asti diplomové prace bude predstavena telefonni ustfedna Asterisk, kterd je
schopna nahradit klasické pobocCkové ustfedny. Dale pak budou rozebrany zaklady IP
telefonie, komunikacni protokoly a druhy monitorovacich rozhrani (Asterisk
Management Interface) umozZnujicich monitorovani provozu téchto ustfeden, které

vyuZzivaji pro komunikaci branu VoIP.

Ve druhé casti prace bude analyzovano monitorovani Asterisk ustfedny a prevazné
provoz jeji hovorové fronty, ktery bude nazorné predveden v podobé uskutecnéni
hovoru, a sledovani AMI protokolu, ze kterého bude Cerpat aplikace pro sbér dat do

relacni databaze.

Treti Cast bude feSit poZadavek mezistupné vytvareni datového skladu, a to docasné
ukladani nasbiranych dat v rela¢ni databazi, kvtili vykonu a jejich mnoZzstvi. Déle budou
predstaveny rzné druhy databazovych systémt a jeden z nich bude vybran pro
naslednou implementaci. Ve vybraném databazovém systému bude vytvoren model
relacni databaze, ktery dovoluje nasbirana data ukladat a také bude vytvorena aplikace,
ktera sbér dat hovorové fronty a jejich ukladani do wvytvorené relacni databaze

umoziuje.



V dalsi, ¢tvrté, Casti bude predstavena teorie datovych skladii a pro vyhodnoceni fakt
monitorovani hovorové fronty z telefonni ustfedny Asterisk bude navrZena struktura
takového datového skladu, kterd umozni analytické zpracovani dat z pribézné relacni
databaze. Bude vybran vhodny databazovy systém a implementovan program, ktery

dovede z docasné relacni databéaze tyto data davkovym zpiisobem prevadét.

V posledni ¢asti bude vytvoren simulovany provoz, ktery bude ovéfovat funkcnost
vSech vytvorenych programt a na zakladé kterého probéhne vyhodnoceni a vizualizace

vysledki.
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2. Telefonni ustredna Asterisk

2.1 Co je Asterisk

Projekt “The Asterisk” zacal v roce 1999, kdyZ vyvojarf Mark Spencer vydal prvotni
verzi kodu. Od té doby byla mnohonasobné rozsirena, o coZ se zaslouZila hlavné
celosvétova komunita, Citajici tisice vyvojart, a firma Digium, ktefi Asterisk zaroven
udrzuji a testuji. Asterisk je Sifen pod dvéma licencemi. Prvni je open source licence
GNU GPL a druhd je proprietarni licence, ktera umoZiuje vyuZiti uzavienych
a patentovanych zdrojovych ko6da (napf. kodek G.729). Pivodné byl navrZen pro
operacni systém Linux, ale nyni je moZno ho pouZivat na dalSich unixovych systémech
(NetBSD, OpenBSD, FreeBSD, Mac OS X a Solaris). DilezZité je, Ze umoZiuje
komunikaci s VoIP telefonni siti. Pro komunikacni spojeni, tedy pro spojeni s okolni

telefonni siti VoIP, pouZiva napriklad nasledujici protoky:
e SIP- Session Initiation Protocol
* JAX - Inter-Asterisk Exchange

e H.323

Obecné se da fici, Ze Asterisk je open-source framework pro tvorbu komunikacnich
aplikaci, ktery nepotfebuje dodate¢ny hardware, dokazZe tedy proménit na komunikacni
server i obyCejny pocitac. Mutze byt pouZit v aplikacich IP PBX, VoIP branach,
konferencnich serverech a dalSich zakazkovych feSenich a pouZivd se v malych,
sttednich a velkych podnicich, call centrech, dopravcich spolecnostech a vladnich
agenturach po celém svété.[1]

V soucasné dobé existuje vice neZ jeden milion komunikacni systému zaloZenych na
Asterisk a pouziva se ve vice nez 170ti zemich svéta. [2] Asterisk se mtize stat zakladem
kompletniho systému firemni telefonni tstfedny nebo se miize pouZzit ke zlepSeni nebo
rozSiteni systému stavajiciho. Da se tedy Fict, Ze Asterisk je pobockova ustfedna

zahrnujici vylepSeni a nové sluzby.
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2.1.1 Pobockova ustifedna PBX

Pobockova ustiedna, ¢ili PBX, je také nazyvana jako “spolecny komunikacni systém”
nebo “obchodni telefonni systém”, ktery sjednocuje vystupni body vsech telefoni do
verejné telefonni sité. PBX systémy tedy zpracovavaji interni firemni provoz mezi
stanicemi a pusobi jako jedna vychozi stanice pro komunikaci s okolnim svétem.
Vyhody tohoto systému jsou centralizovana struktura, jednoducha obsluha, velmi
vysoka spolehlivost (aZ 99,9 %) a ma velky dopad na uspory, jelikoZ spolecnost plati

pouze za jeden pristupovy bod [3].

2.1.2 Asterisk a PBX

V tradi¢nim pojeti PBX je logicky rozdil mezi stanicemi (tzv. stations - telefonni
pristroje) a rozhranimi, které se pripojuji k vnéjsSimu svétu (tzv. trunks). To znamena, Ze
napriklad nelze nainstalovat externi branu na stanici a pfesmérovavat externi hovory bez
nutnosti vytocit nejdrive ¢islo linky. [1] Jak je vidét na obrazku Obrdzek 1, Asterisk tyto

sluzby naopak spojuje.

Stations

Trunks

PRI

/

Obrdzek 1: Rozdil mezi architekturou klasickych PBX a Asterisk [2]

Na zakladé toho lze Tici, Ze Asterisk byl ptivodné vytvoren jako hnaci motor pro PBX
systémy. Vytvari pro néj nové sluzby, jako je hlasova schranka, automatické spojeni
hovort, hovorové fronty, konferenc¢ni most, parkovéni, plany vytaceni a vnitini volani.
Asterisk zahrnuje technologie a protokoly, diky kterym jej miZete pripojit k vnéjSimu

svétu pomoci VoIP nebo tradicnich telefonti (Obrdzek 2).
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Company PBX

VolP phone #2
Obrdzek 2: PBX systém, WIP telefony a PSTN (verejnd telefonni sit)

2.2 Zakladni ¢asti Asterisku

Telefonni ustfedna Asterisk je postavena na modulech. Modul je komponenta, ktera
poskytuje specifické funkce, jako je napriklad ovladani kanalu, nebo prostfedky, které

umoziuji napriklad pripojeni k externi technologii. [1]

2.2.1 Moduly

Moduly jsou zavadény do Asterisku na zékladé konfiguracniho souboru modules.conf.
Tento soubor uchovava, z jakych technologii se tstfedna bude skladat. Je moZné upravit
konfiguracni soubor podle vlastnich predstav nebo ziskat pfimo predptipravena reSeni.
Je také mozné zacCit pouzivat Asterisk bez nactenych modulii a postupné pridavat

moduly rucné z konzole, pokud by bylo tfeba vyladit systém kvtili vykonnosti. [2]
Typy modult Asterisku zahrnuji nasledujici:

* aplikace

* premosténi

* CDR moduly (nahravani hovoru)

* CEL moduly (logovani kanalu udalosti)

* ovladace kanalu

» prekladani kodeka

* funkce vytaceciho planu
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* moduly PBX
» prostredky

* testovaci moduly

2.2.2 Konfigura€ni soubory

Tak jako moduly definuji rizné funkce, kandly, prostfedky, kodeky a dalSi moduly,
konfiguracni soubory definuji jejich nastaveni a parametry. JiZ v predchozi kapitole byl
zminén konfiguracni soubor, ktery uchovava informace, z jakych soucasti se bude
Asterisk skladat. Konfiguracni soubory celkové zahrnuji desitky téchto soubort
a uchovavaji se v linuxové adresarové strukture v /etc/asterisk/.

Nadfizenym konfiguracnim souborem je asterisk.conf, ktery umoznuje ladit rtzna
nastaveni, které mohou ovlivnit chod Asterisku jako celku.

Dalsimi konfiguracni soubory, mimo zminéné umoziujici pocatecni konfiguraci [1]:

indications.conf - definuje parametry pro rizné zvuky vytaceni, které se nastavuji pro
zvyklosti v dané zemi, kde se volajici nachazi.

musiconhold.conf — definuje nastaveni hudebni smycky, kterd hraje zdkaznikovi pfi
Cekani na pripojeni agenta.

Tak jako sestaveni moduli, jako soucast telefonniho systému, je mozné vSechny tyto
konfiguracni soubory nastavit dle pozadavki a vyrobit tak telefonni ustfednu ,,Sitou
presné na miru®.

2.2.3 Kanal

Kanal je spojeni, které prinasi volani do Asterisk PBX a vytvari se pri uritém stavu,
kterym muZe byt vyzvanéni nebo uskutecnéni hovoru. Kanal mtiZze byt napojen na
tradicni telefon ¢i telefonni linku nebo VoIP telefon.

Pojem kanalu znazormiuje nasledujici pfiklad volani z VoIP telefonu do Asterisk PBX:

1. VoIP telefon je pripojen k PBX Asterisk pomoci SIP protokolu. Telefon vytoci
Cislo v telefonni Ustfedné.

2. VoIP telefon dostane kandl vytvoreny Asteriskem

3. Asterisk pomoci nékteré sluzby vyvola funkci pro vytaceni na cilové telefonni
Cislo. Vytvori se dalsi kanal.

4. Asterisk tyto kanaly propoji a jdou pfes né informace o stavu hovoru a pripadné
i zvukova Ci obrazova data
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2.2.4 Dialplan

Plan vytaceni (dialplan) je soucast konfigurace Asterisku. Asterisk zpracovava vSechny
kanaly podobnym zptisobem, coZ znamena, Ze napriklad interni uzivatel mutize existovat
na vnéjSim zdroji (napriklad mobilni telefon). Plan vytaceni se tak pouZije presné
stejnym zptisobem, jako kdyby uzZivatel existoval na interni lince.

VSechny kanaly, které prijdou do systému, zpracovava plan vytaceni, ktery obsahuje
skripty urcujici jakym zptisobem pfichozi hovory obslouZit. Z toho se da usoudit, Ze
dialplan je skriptovaci programovaci jazyk, ve kterém je naprogramovan prubéh

telefonnich hovor.

2.3 VoIP brana

2.3.1 VoIP

Voice over Internet Protocol, zkratka VoIP, je technologie, umoZiujici prenos
digitalizovaného hlasu v téle pakett protokolti UDP/TCP/IP prostfednictvim pocitacové

sité nebo jiného média, prostupného pro protokol IP.

2.3.2 Co je VoIP brana

VoIP brana je sitové zarfizeni, které slouZi jako spojovaci prvek, kdy je telefonni hovor
zCasti prendSen pomoci VoIP a z€asti jinou metodou. Dalo by se tedy fici, Ze je to
propojeni mezi tradi¢nimi telefony a VoIP telefony. Typicky se pouZiva pravé pri
pripojeni systému PBX, ktery zahrnuje tyto VoIP telefony. Brana se da pripojit
ke stavajicimu systému prostfednictvim bud’ analogové nebo digitalni linky. PBX
ustfedna vidi VoIP branu bud jako telefonni spole¢nost nebo dalsi sitovou ustfednu.
Volani z PBX ustfedny do vnéjsiho svéta jsou preménéna na VoIP hovory a poslana pres
internet k jinému poskytovateli VoIP sluzeb. Prijaté hovory ze zdroji VoIP jsou pak
prevedeny do prisluSného starSiho protokolu a doruceny do PBX ustfedny. [5]

PouZivani brany k pripojeni VoIP telefonniho systému do tradicni telefonni linky dava
smysl, kdyZ neni moZné pouZit pfimo VoIP volani nebo kdyZ aplikace poZaduje
spolehlivost vefejné telefonni ustiedny. Priklad VoIP brany je uveden na obrazku

Obrazek 3.
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IP/PBX

IP/PBX

Obrdazek 3: Priklad VoIP brdny pouZitim Digium produktu[8]

2.3.3 Asterisk a VoIP brana

Asterisk podporuje klasické digitalni telefony (TDM) i VoIP protokoly, coZz umozZiiuje
udélat branu mezi riznymi typy kanalt. Pouzitim Asterisku je mozno udélat i mnohem
sofistikovanéjsi vychozi brany s redundantnimi linkami. Pfidavanim VoIP telefont dava

systému Asterisk BPX rozsifeni o nové sluzby a tim sniZuje naklady. [1]

2.4 DalSi nové sluzby pro PBX

Mimo rozsiteni o VoIP branu, jak je nastinéno v kapitole 2.3.3 Asterisk a VoIP brdna,

1ze Asterisk PBX vylepsit o dalsi sluzby.

2.4.1 Interaktivni hlasovy systém

IVR (Interactive Voice Response) systém je samoobsluZzny hlasovy systém, ktery
umoZiuje vyuZit sofistikované hlasové technologie a zvySit automatizaci v oblasti
obsluhy zakaznikd. Tento automatizovany systém odpovida na volani zaznamenanou
nebo syntetizovanou Feci a vyzyva volajiciho odpovédét na nabidku moZnosti

zadavanim informaci prostfednictvim tonové volby nebo pfimo mluvenim do telefonu.
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bankovnim uctu, kontrolu stavu letu, sledovani zasilky, atd.

Klicovou mySlenkou je automatizovat rutinni a opakujici se ulohy, které by jinak
vyZadovaly Cas a usili zaméstnancti. Potencial v tsporach dava IVR velmi rychlou
navratnost investice (ROI — Return On Investment), protoZze na serveru muze

potencialné nahradit nékolik zaméstnanct (agentt). [2]

2.4.2 Call centrum

Call centrum je specialnich oddéleni spolecnosti, jejichZ tcCelem je zvladnout velké
mnozstvi telefonnich hovort. Call centra obvykle obsluhuji zakaznicky servis, podporu
Ci telemarketing. Zaméstnanci jako pracovnici call centra jsou oznaCovany jako agenti
nebo zastupci zakaznickych sluZeb. Call centra nabyvaji od velmi malych oddéleni po

masivni, vysoce optimalizované se stovky nebo dokonce tisice agenti. [2]

Automaticka obsluha

Automaticka obsluha (ACD - Automatic Call Distributor) je specializovany telefonni
systém, ktery distribuuje prichozi hovory do skupin agentl prifazenych k riznym
hovorovym frontdm. Hovorové fronty jsou sefazeny seznam hovort, ktery méa byt
odeslan agentim. ACD dohliZi na proces smérovani prichozich hovori do spravnych
front a pfifazuje prednost hovortim na zakladé riiznych faktor. MiizZe se jednat o poradi
jejich prichodt, dilezZitost zdkaznika nebo napfiklad naléhavost situace. Algoritmus,

podle kterého jsou smérovany hovory na agenty, se nazyva strategie fronty.

Strategie fronty

Zé&kladni strategie v pripadé FIFO (first-in, first-out), kdy se obslouzi vZdy prvni

zakaznik v poradi, probiha tak, Ze jsou zavolani vSichni dostupni agenti a pokud jeden

vvvvvv

smérovani hovoru na agenta, ktery nejdelSi dobu nikoho neobsluhoval. DalSi béZné

strategie zahrnuji algoritmy napf. round robin, linear hunt nebo nahodné smérovani.

Zakaznici

Pri cekani ve fronté, zakaznici obvykle poslouchaji kombinace marketingovych zprav,

stavovych zprav ¢i hudbu. Marketingové zpravy jsou prosté zvukové nahravky, které
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jsou pouStény ve fronté v pravidelnych intervalech. Stavové zpravy poskytuji
volajicimu specifické informace o jejich stavu (pocet volajicich pfed nimi ve frontg,
odhadovana doba cekani).

Nékteré vyspélejsi systémy v hovorovych frontach podporuji tzv. virtudlni fronty.
Systém virtualni fronty umoZiiuje volajicimu poskytnout ¢islo pro zpétné volani a poté
ho odpoji. Postaveni zakaznika ve fronté je pak pfi zpétném zavolani zachovano.
Vytaceni

Odchozi hovory call centra jsou Casto pouZivany s vytacejicimi aplikacemi, které spoji
agenta s poZadovanym cilem bez pouZiti ru¢niho vytaceni. Této funkci se fika click-to-
call (klikni a volej). PouZivani této funkce na pocitaCich je Casto spojovana s CRM

(Customer Relationship Management) softwarem, tedy systémem pro Fizeni vztahi se

zakazniky.

2.4.3 Konferenéni most

Konferen¢ni most umozZiuje skupiné lidi tcastnit se telefonniho hovoru. Je to funkce,
kterd se pouziva prevazné pro obchodni konference. Nejbéznéjsi forma mostu je hovor,
ktery zaklada administrator (spravce) a ostatni ucastnici se k nému pripojuji.
Administrator konference vybir4, zda tcastnikim povoli poslouchat nebo jim umozni
i mluvit. Pfi zavéSeni hovoru administratorem jsou odpojeni vSichni ticastnici.

Konferencni systémy typicky podporuji vice konferen¢ni mistnosti, z nichZ kazda mtize
obsahovat vice tcastnikli. Celkovy pocet konferencnich mistnosti a ucastniki se lisi

v zavislosti na modelu, schopnostech hardwaru a licen¢nich podminek.

Konferen¢ni mistnosti mohou byt volitelné zabezpeceny kodem PIN. Nékteré systémy
pouZzivaji spolecny PIN pro vSechny tucastniky, zatimco jiné pouZivaji vlastni PIN pro
kaZdou z nich.

Pokrocilé konferencni systémy obsahuji grafické uZivatelské rozhrani, které umozZiuje
vSem ucastnikim, aby zjistili, kdo je v soucasné dobé mluvi a pfipadné kdo se pripojil
ke konferenci. Administratofi a moderatori maji obecné vice komplexni pohled, ktery
obsahuje rozsitené ovladaci prvky. Nékteré tyto systémy zahrnuji dynamické zasedaci

mistnosti, tj. mistnosti, které jsou vytvoreny na zakladé urcitého planu.
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2.4.4 Voicemail

Hlasové zpravy umoZziuji volajicimu zanechat zpravy pro predplatitele (uZivatele)
systému. Systémy hlasovych zprav jsou Casto pouZivany ve spojeni s PBX systémy,
mobilni telefony a telefonnimi sluzbami.

Systém hlasovych zprav obsahuje nékolik zakladnich komponent. Proces sbéru hlaseni
je aktivovan, kdyZ volajici neni schopen dosahnout uZivatele systému. Sbér hlaseni
zprav prijima data z telefonniho systému, ktery udava, jaky ticastnik se pokousel volat.
Aplikace sbéru hlaseni zahraje uvitani a poté zaznamenda zpravu. Uvitani mutizZe byt
standardni, které defaultné nastavuje systém nebo vlastni zaznam uZivatele. Jakmile je

zprava zaznamenana, systém preda oznameni uZivateli.

Toto je FeSeno riznymi zpusoby v zavislosti na typu telefonniho systému, ve kterém
jsou hlasové zpravy integrovany. Ve vétSiné pripadi poSle systém piikaz
do nadrazeného systému (napf. PBX), ktery zapne upozornéni na cekajici zpravu
v telefonu uZivatele. Oznameni se také muzZe poslat emailem, ktery tento zvukovy
soubor se zpravou obsahuje jako prilohu.

Klasické systémy hlasovych zprav vyZaduji prihlaSeni do aplikace a ovéreni Cisla své
linky a prehravaji zpravy postupné. ModernéjSi systémy umoZiuji uZivateli, aby
prozkoumal zpravy na svém pocitaci nebo v mobilnim telefonu pfimo pomoci aplikace s
GUI. Rozsitené hlasové zpravy jsou klicovym prvkem k systémtim sjednocenych zprav
(Unified Messaging platforem), které kombinuji vice formatt zprav do jediného
pristupového bodu pro ucastnika. V téchto systémech miizZe schranka obsahovat hlasové

zpravy, e-mail, fax a nékdy i text v podobé chatu nebo SMS zprav.

2.5 Protokol SIP

Session Initiation Protocol (zkracené SIP) je VoIP protokol urCeny pro prenos
signalizace v multimedidlni komunikaci, vytvoreny skupinou IETF MMUSIC.
Formalné je protokol urcen pro vytvareni, dpravy a ukoncovani relaci s jednim nebo
vice ucastniky. Témito relacemi jsou prevazné VoIP telefonni hovory nebo konference.

[6] Prvky a mozZnosti komunikace protokolu jsou uvedeny na obrazku Obrdazek 4.
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Obrdazek 4: Prvky a mozZnosti komunikace protokolu SIP[7]

2.5.1 Charakteristika SIP

SIP je textové orientovany protokol. Format SIP pozadavkli a odpovédi je zaloZen na

protokolu HTTP.
Koncové body, které pti komunikaci vyuZzivaji SIP, pouZivaji nasledujici tfi protokoly:
» SIP -k vytvareni a ukoncovani relaci
« SDP (Session Description Protokol) — k vyméné informaci o audio/video
kanalech
* RTP (Real Time Protocol) — k odesilani audio/video streamti v redlném case pres
sit’
SIP zpravy jsou vyménovany mezi koncovymi body v transakcich. Transakce se sklada
z poZadavku a souvisejicimi odpovéd'mi. Zpravy naleZici jedné transakci sdileji stejny
transakCni identifikator nazyvany Cseq. KaZda transakce by méla mit Cseq cislo
unikatni. [4]

Protokol SIP nespecifikuje jaky ma byt pouZit transportni protokol. SIP umi pouZit oba
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zakladni transportni protokoly TCP i UDP), ale obvykle se pouZiva protokol UDP, ktery

lze snadnéji implementovat. [6]

2.5.2 Komponenty SIP

Sit' SIP se mtiZe skladat z nékolika komponent. Rozdil mezi komponentami je logicky,
v praxi jsou casto nékteré z komponent spojeny dohromady na jednom SIP serveru

(obvykly pripad je spojeni proxy/registrar na jednom serveru). [4]

User Agent

SIP telefon (hardwarovy i softwarovy) je skrz SIP vidén jako User Agent a mizZe

zastavat dve role:
1. User Agent Client — zasila poZadavky

2. User Agent Server — prijima poZadavky a odesila odpovédi

Registrar

Ukol tohoto serveru je prijimat registrované zpravy od SIP klientli. Tato registrovana
zprava obsahuje informaci o umisténi (IP adresa) SIP klienta (napf. telefon). Server
uchovava tyto informace v databazi a zna tedy IP adresu kazdého registrovaného

uzivatele.

Proxy

Proxy server prijima SIP poZadavky a preposila je do cilii koncovych bodi nebo do
dalsi proxy, nachazejici se nejbliZe k cili. Namisto proxy serveru lze pouZzit i pfimého
spojeni s cilem, to ale neni idedlni feSeni, jelikoZ proxy server ma pristup k databazi
umisténi registrar serveru a navic by nemohlo byt ovéreno, jestli ma volajici dovoleno

hovor vykonat.

Redirect server

Redirect server obdrZi Zadost o navazani spojeni, vyhleda v databazi volajiciho a zjisti,
kde se volany tcastnik nachazi a vrati kod 3xx (pfesmérovani) s informacemi, na jakou
URI ma volajici Zadost zaslat. [6] Redirect server potfebuje mit pristup k registrar

serveru, aby mohl Cerpat z databaze umisténi.
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Gateway

Gateway server (brana) prijima SIP hovory a preklada je do jiné telekomunikacni sité.

MiiZe se jednat od vefejnou telefonni sit, sit’ protokolu H.323 nebo Skype.

2.5.3 Adresace

Standardni SIP adresy (SIP URI) nabyvaji tvaru sip:jméno@server.doména, tedy

prefixem sip a adresou podobnou emailové adrese.

Pfi vykonani hovoru na SIP telefon existuji dvé moZnosti, jak zjistit umisténi uzivatele

a to dotazovani DNS nebo spolehnuti se na sluzbu poskytujici informace o umisténi.

Dotazovani DNS

Dotazovani DNS (Domain Name Server) — SIP telefon vezme nazev domény z SIP
adresy, prevede ji na IP adresu a kontaktuje tento server za uCelem mozZnosti hovor

proveést.

Sluzba umisténi

Pouziti sluzby poskytnuti umisténi — SIP (RFC 3261) nespecifikuje, jak by méla byt
sluzba poskytnuti umisténi implementovana. Obvyklé feSeni je pres spolecné umistény

proxy a registrar server.
Obvykly sled udalosti vykonani hovoru pres sluZbu umisténi:

1. SIP telefony jsou registrované na registrar serveru. Server uloZi umisténi

telefoni (jejich Cisla a IP adresy) do databaze.
2. Proxy server ma pristup do této databaze.

3. VSechny telefony v této siti znaji adresy proxy serveru a pokud chtéji provést
hovor, zaSlou Zadost tomuto proxy serveru. Pokud tcastnik chce volat na ¢islo
01 a adresa proxy serveru je 192.168.0.1, telefon zavola SIP URI ve tvaru
sip:01@192.168.0.1.

4. Proxy server preposSle poZadavek hovoru do cilové destinace telefonu.

2.5.4 Rizeni relaci

Pro vytvoreni a Fizeni multimedialni relace musi SIP zajistit nasledujicich pét ¢innosti:

(6]
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* Lokalizace ucastnika — nalezeni spojeni s koncovou stanici

* ZjiSténi stavu ucastnika — zjisténi, jestli je ticastnik schopen relaci navazat (mize
mit obsazeno, presmérovano atd.)

» Zjisténi moZnosti ucastnika — zjiSténi, jaké jsou mozZnosti ucCastnika (typ kodeku,
max. prenosova rychlost, audio/video, atd.)

* Vlastni navazani spojeni — probiha prostfednictvim protokolu SDP, ktery
popisuje navazané spojeni a odkazuje na RTP datovy tok

 Rizeni probihajiciho spojeni — pfipadné zmény vlastnosti v priibéhu relace
a ¢innosti spojené s jejim ukoncovanim

2.6 PBX systémy na bazi Asterisk

2.6.1 ,Vannila“ Asterisk

Pod pojmem ,Vanilla“ Asterisk se rozumi takovy Asterisk systém, ktera neobsahuje
grafické uZivatelské rozhrani (GUI) pro jeho administraci. V ramci Asterisk se jedna
o aplikaci s ndazvem FreePBX. Celé sloZeni a nastaveni systému se tak konfiguruje pres
piikazovou radku. Bez administratorského GUI, pro napriklad jednoduchou ulohu
v podobé pridani rozsiteni, se musi pridavat fadky kédu do prislusnych konfiguracnich
souborii. Provadéni téchto ukont vyZzaduje ale obeznameni s konfiguraci Asterisku

obecné, neni to tak pohodIné, jako v pripadé konfigurace pres grafické rozhrani. [39]

2.6.2 AsteriskNOW

AsteriskNOW je kompletni Linuxova distribuce, ktera obsahuje Asterisk, DAHDI
a FreePBX.

Pod timto se da predstavit na miru vytvoreny operacni systém na Linux bazi. Obsahuje
DAHDI, jehoZ zkratka znamena interface, obsahujici ovladace pro hardwarova zarizeni
od firmy Digium a FreePBX, jiZ zminéné administratorské grafické rozhrani, které
slouZi jako nastroj pro spravu telefonni dstfedny.

AsteriskNOW byl vytvofen pro vyvojare aplikaci, systémové integratory, studenty
a jiné, ktefi si chtéji vytvorit vlastni feSeni na této bazi. Je volné k dispozici pro pouZiti
doma, ve Skole nebo v praci. [8]
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2.6.3 Kerio Operator

Kerio operator je VoIP tstfedna, tedy systém pobockové tstfedny pro IP telefonii, ktera
vychazi z open source feSeni Asterisk a je dostupna i jako virtualni stroj. Je urceny pro
malé a stfedné velké organizace, uvedla jej na trh spolecnost Kerio Technologies, ktera
se snaZi o maximalni zjednoduseni jeho integrace do mozné ptivodni infrastruktury.
Obsahuje automatickou konfiguraci telefonti Cisco, Linksys ¢i Snom, ktera umoZziuje
pripojovani novych telefoni bez nutnosti zasahu spravce. Pro pripojeni k vefejné
telefonni siti 1ze vyuZit mimo jiné vySe zminéné linky SIP. Specidlni podpora pro vice
linek do vefejné sité umoziuje tsporu nakladl a pfipadné snadnou vymeénu stavajici
telefonni ustfedny za Kerio Operator.

Webové uzivatelské rozhrani MyPhone umoziuje koncovym uZivatelim vzdaleny
pristup k jejich hlasovym schrankdm a nastaveni telefoni s jednoduché ovladani.
Operator je k dispozici ve formé softwarového zarizeni zaloZeného na specidlnim
optimalizovaném a zabezpeCeném operacnim systému, a také ve formé virtualniho
zafizeni pro VMware, které umozZiuje okamZité nasazeni do virtualni infrastruktury

nebo testovani produktu na béZzném PC. [10]

Prehled nékterych vilastnosti Kerio Operator
Dle zminénych funkci telefonni tstfedny Asterisk obsahuje distribuce Kerio Operator
nasledujici vlastnosti [9]:
* Presmérovani hovoru - napf. predavani hovori na vSechny linky Cci
nastavitelné audio zpravy
* Predavani a zpracovani hovora — automatické IVR, monitorovani hovort
* Produktivita uZivateli — integrace AMI s dalsimi CRM systémy, nahravani
hovort

* Bezpecnost — blokace pfi nestandardnim chovani a Sifrovani hovort

* Sprava — informace o stavu systému v realném case, vzdalené monitorovani
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2.7 Typy rozhrani Asterisk

2.7.1 Rozhrani AGI

AGI (Asterisk Gateway Interface) je rozhrani PBX Asterisk, které ustfedné pridavaji
rozSifeni o externé naimplementované zdroje. S vyuZitim AGI miZe byt Asterisk
rozSiten o externi aplikace, které mohou byt napsany ve skoro kterémkoliv
programovacim (skriptovacim) jazyce. Do téchto aplikaci 1ze smérovat proud dat z jadra
Asterisku a data tak mohou byt zpracovana nebo upravena mimo Asterisk. Vybér
programovaciho jazyka (skriptovaciho) zavisi na tom, k ¢emu je dany modul navrZen.

[11]

2.7.2 Rozhrani AMI

AMI (Asterisk Manager Interface) je jednoduchy protokol, ktery umoziiuje vzdalenou
spravu a komunikaci s Asterisk serverem prostfednictvim TCP/IP. Ma podporu pro
editaci nebo vytvoreni konfiguracnich souborti a také moznost spravovat hovory,
klienty, agenty, plany vytaceni, atd. Pri komunikaci lze vyuZzivat prikazy v ramci
konzole. Pfi zadavani piikazd je nutné dodrzet jejich formalni zéapis, tzn. dodrzet
specifickou posloupnost a parametry. Jednotlivé parametry piikazu se oddéluji

odradkovanim. [12]
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3 Analyza Asterisk Manager Interface protokolu

Jak bylo Feceno v kapitole 2.7.2 Rozhrani AMI, AMI je prosty textovy protokol, ktery
funguje na principu odesilani a prijimani paket. K analyze pro mozny sbér dat bude
potfeba vybrat vhodnou PBX, obsahujici Asterisk a nasledné se k nému pripojit pres

AMI.

3.1 Vybér telefonni ustfedny

V zavislosti na prozkoumani telefonniho systému Asterisk a jeho moznych distribuci
byl vybran takovy systém, ktery co nejlépe vyhovuje zadani.

Varianty distribuce pro poZadovanou cinnost telefonni ustfedny (kapitola 2.6 PBX
systémy na bdzi Asterisk) lze shrnout do nasledujicich mozZnosti. Bud konfigurovat
telefonni systém z cCisté podoby Asterisk, ktery by obsahoval vSechny naéleZitosti
telefonni ustfedny, nebo vyuzit standardni Asterisk distribuci, kvtili jeho AMI integraci,
nebo komplexni distribuci, zahrnujici automatické vygenerovani skripti a potfebnych
konfiguraci.

Kapitola 2.6.3 Kerio Operator prehledné uvadi funkce a vyhody feSeni produktu Kerio
Operator. Automaticky generuje skripty potfebné pro celkovy chod telefonni ustredny.
JednoduSe pres webové grafické rozhranni umoZziiuje registrovani agentti a zakaznik,
vytvareni a nastavovani hovorovych front, dynamické a statické pridélovani agentti
frontam, podporuje VoIP a SIP protokol a obsahuje AMI. Distribuce Kerio Operator
byla proto vybrana jako telefonni dstfedna pro nasledujici potfebné cinnosti sbéru dat

hovorové fronty.

3.2 Pripojeni k AMI

AMI pouziva TCP port nakonfigurovany v souboru manager.conf, ktery je obsaZen

v telefonni tstfedné (Kerio Operator).

Ukazka obsahu tohoto konfigura¢niho souboru pro mozné ptipojeni:
[general]
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displaysystemname = yes
enabled = yes

port = 5038

bindaddr = 192.168.234.131

K demostraci pripojeni k AMI béZicim v prostfedi Kerio Operator mtize byt pouZit
program Telnet, ktery realizuje komunikaci mezi dvéma pocita¢i pomoci vlastniho

protokolu [13].

Podle nastaveni konfiguracniho souboru AMI a predpokladu béZiciho prostredi ustfedny
se pripojeni vyvola nasledujicim pfikazem v konzoli (terminalu) opera¢niho systému
Linux, béZicim na pocitaci, kterym se chceme k Asterisk serveru pripojit [14]:

$ telnet 192.168.234.131:5038

Navazani tspéSného pripojeni k Asterisku:

Trying 192.168.234.131...
Connected to 192.168.234.131.
Escape character is '"]'.
Asterisk Call Manager/1l.1

Tato zprava znamend, Ze komunikace miZe zacit. Pakety mohou byt wvysilany
v kterémkoliv sméru kdykoliv po ovéreni.

Pro prihlaSeni a ovéreni je nutné zadat akci s autentizaCnimi tdaji:

Action: Login

ActionID: 1

Username: ami
Secret: ami

Odpovéd AMI na tspésSnou autentizaci vypada nasledovne:

Response: Success
ActionID: 1
Message: Authentication accepted

3.3 Typy paketi

AMI definuje 3 druhy moznych pakett [13]:
Akce - Actions

Akce je druh paketu, ktery odesila klient. Pouze klient miiZe tyto akce generovat.

Prikladem pouZiti akce je zadani autentizacnich tdaji v kapitole 3.2 Pripojeni k AMI.

27



Odpovédi - Responses

KaZda vyvolana akce ma alesponi jednu odpovéd, ktera uvadi vysledky z provedenych
(nebo pozZadovanych) akci. Prikladem je odpovéd na autentizaci pripojeni k AMI
v kapitole 3.2 Pripojeni k AMI.

Udalosti - Events

K dispozici jsou dva typy udalosti. Ty, které jsou pfipojené k urcité reakci vyvolané na
konkrétni akci, a ty, které Asterisk generuje kvili informaci o pripojeny klientech
a vécech, které se déji na serveru (napriklad volani udalosti, zmény proménnych hodnot,
agentd a dalSich klientd, ktefi se pfipojuji nebo odpojuji do/ze serveru).

Pro monitorovani provozu bude zapotrebi sledovat pravé tyto udalosti.

V nasledujici kapitole bude nazorné predvedeno pripojeni k AMI, provedeni hovoru

a analyza toku udalosti.

3.4 Sledovani toku udalosti
Aby se dalo analyzovat vyuZiti AMI pro monitorovani provozu hovorovych front, musi

se nejdfive takova fronta (a jiné naleZitosti) vytvorit ve spravném softwaru.

Kviili jednoduchosti bude jako komplexni feSeni pouZita telefonni dstiedna Kerio
Operator v distribuci pro virtualni stroj Vmware. Lze tedy vytvorit provoz telefonni
ustfedny na jenom PC.

3.4.1 Konfigurace Kerio Operator

Kerio Operator poskytuje administratorské GUI, dostupné ve webovém prohliZeci. Pro
pripojeni staCi zadat adresu virtudlniho serveru s prisluSnym portem jako adresu

v prohliZeci (Obrdzek 5).

- € | X heps://192.168.1.13

Obrdzek 5: Zaddani adresy pro pripojeni do administrace Operatoru
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V administraci vytvofime uZivatele agenta v zaloZce Users a prifadime jim linky
(extensions) pro naslednou registraci (Obrdzek 6). Zaroven vytvorime frontu (Call
Queues) a prifadime vytvoreného agenta do této fronty. Predpokladame, Ze je
v Operator povoleno pripojeni aplikaci tfetich stran k AMI.

Agent bude mit telefonni ¢islo 11, zdkaznik 10 a hovorova fronta 01.

4 » ¢ | B heeps://192.168.1.13:4021/admin/#users

=+ Should LastPass remember this password?

a Users

n ;
. Extensions

Username « Full Name Extensions Ringing Ru
Provisioned Phones 2 Admin Admin
) 2 agent 1 1
@ call Routing
2 user 10 10

&3 Conferences

all
_J & cailqueues

$i% Auto Attendant Seripts
o

% Ringing Groups

€4 PBX Senvices

Speed Dial

R R

Obrazek 6: Administrdtorské webové rozhrani Kerio Operator

3.4.2 Uskute¢néni hovoru a sledovani udalosti

ZaloZené linky (agenta, zédkaznika) je potieba registrovat v softwarovém telefonu pro

uskutec¢néni hovoru.

Jeden z nejlepSich open-source software pro VoIP telefonii je aplikace Linphone [15].
Ma snadno konfigurovatelné grafické rozhrani (Obrdzek 7), umoZiiuje registraci vice
telefonnich linek a podporuje SIP. Pro demonstraci prikladu bude tento software

v kombinaci s SIP protokolem pouZit.

Registrace linky pres SIP nabyva napf. tento tvar:

sip:11@192.168.1.13

Vytoceni hovoru (do hovorové fronty) ma nasledujici ptikaz:

sip:01@192.168.1.13
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Scénar pro jednoduché uskutecnéni hovoru

1. Zéakaznik vytoci ¢islo hovorové fronty, registrované v telefonnim systému
2. Hovorova fronta prepoji hovor na dostupného agenta

3. Agent zvedne telefon

4. Zakaznik zavési — konec hovoru

Scénar zobrazuje obrazek Obrdzek 8.

Linphone (=

Options  Help

SIP address or phone number: I (

sip:01@192.168.234.131 s ‘-_—b
Contacts #)Recent calls

+ N\ X% €3 Clear
My current identity:

sip:11@192.168.1.13 Q.
Registration on <sip:10@192.168.1.13> successful. {’-.__,}

Obrdazek 7: Softwarovy telefon Linphone.

Hovorova fronta
Agent

Obrdzek 8: Diagram pro uskutecnéni jednoduchého hovoru

Telefonni
ustfedna

Predpokladejme funkéni pripojeni k AMI pres Telnet dle kapitoly 3.2 Pripojeni k AMI.

Po uskutecnéni scénare dle vSech potfebnych a vySe zminénych nastaveni nam Telnet
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zaCne vypisovat AMI udalosti spjaté s hovorem (viz. Obrdzek 9).

Ukazka struktury udalosti ukonceni hovoru z pohledu agenta, ktery byl k hovoru
pripojen:

Event: AgentComplete
Channel: SIP/11-00000004
HoldTime: 2

Member: SIP/11
MemberName: SIP/11
Privilege: agent,all
Queue: QUEUE21

Reason: agent

TalkTime: 26

Uniqueid: 1458664337.3

File Edit View Terminal Tabs Help

Event: Newstate
CallerIDName:
CallerIDNum: 11

Channel: SIP/11-08668004
ChannelState: 6
ChannelStateDesc: Up
ConnectedLineName:
ConnectedLineNum: 16
Privilege: call,all
Uniqueid: 1458664337.4

Event: MusicOnHold
Channel: SIP/10-00€00003
Privilege: call,all
state: Stop

UniqueID: 1458664337.3

Event: Leave

Channel: SIP/18-08800803
Count: @

Position: 1

Privilege: call,all
Queue: QUEUE21

Uniqueid: 1458664337.3

Event: AgentConnect
BridgedChannel: 1458664337.4
Channel: SIP/11-00600004
Holdtime: 2

Member: SIP/11

MemberName: SIP/11
Privilege: agent,all

Queue: QUEUE21

Ringtime: 1

Uniqueid: 1458664337.3

Obrdzek 9: Vypis uddlosti sluzbou Telnet.

3.4.3 Udalosti AMI protokolu

Jak bylo zjisténo v predchozi kapitole, protokol AMI generuje rizné udalosti s riiznymi
atributy, které nabyvaji riznych hodnot. Téchto udalosti je v souCasné dobé pres 150
[17]. Udalosti se daji rozdélit do nékolika kategorii a pro ucely prace byly rozebrany ty
nejdileZitéjsi z nich.

31



Udalosti stavu agenta

Prihlaseni/odhlaseni agenta
— Agentlogin, Agentlogoff
* Obsahuji atributy s informacemi o nazvu agenta, pridélenému kandlu a unikatni
identifikator udalosti. Tento identifikator je obsaZen ve vétSiné udalosti a je
unikatni [16].

Event: Agentlogin
Agent: <agent>
Channel: <channel>
Uniqueid: <uniqueid>

Stavy agenta ve fronté

- QueueMemberStatus, QueueMemberAdded, QueueMemberPaused

* Tyto udélosti zaznamenéavaji zmény agenti v hovorové fronté. MiZe to byt
jejich stav, ptfidani nového agenta do fronty ¢i doCasna prestavka.

* Obsahuji napt. atributy se soucasnym stavem agenta (jestli vyzvani, hovofti, na
prijmu nebo nedostupny), nazev, kolik uskutecnil hovori, nazev fronty, jaky byl
jeho posledni hovor, atd.

Event: QueueMemberStatus
Queue: <queue>

Location: <location>
MemberName: <membername>
Membership: <membership>
Penalty: <penalty>
CallsTaken: <callstaken>
LastCall: <lastcall>
Status: <status>

Paused: <paused>

- AgentCalled, AgentConnect, AgentComplete

» Udalosti se vyvolaji po zavolani agenta, respektive ptipojeni hovoru a ukonceni
hovoru.

e Obsahuje napt. atributy doba hovoru, doba cekani, dGvod zavéSeni
(agent,zakaznik,pfenos) a unikatni identifikétor, ktery je stejny pro tyto udalosti
béhem jednoho hovoru.

Event: AgentComplete
Queue: <queue>
Uniqueid: <uniqueid>
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Channel: <channel>
Member: <member>
MemberName: <membername>
HoldTime: <holdtime>
TalkTime: <talktime>
Reason: <reason>

Udalosti stavu hovoru
- Dial
* Zaznamenava vytoceni v ramci PBX.
- Hangup
* Zaznamena konec hovoru a jeho zavéSeni.
- ExtensionStatus
e Zaznamena zmeénu registrované linky a obsahuje stav této zmény.
- MusicOnHold
* Pokud se zakaznikovi prifadi vnitini kanal a jesté neni spojen s agentem, slysi

hudbu z tstfedi a vyvola se tato udalost. Obsahuje mimo jiné atribut, ktery znaci

zacatek/konec vyzvanéci hudby.
- Bridge
* Agentovi i zakaznikovi je prifazeno vZdy cislo kanalu v ustfedné. Tato udalost
spojuje tyto dva kandly, coZ znaci zacinajici hovor mezi nimi.
- Join
* Tato uddlost se vyvola po pripojeni zdkaznika v hovorové fronté, do které vola.

* Obsahuje nazev fronty, kanal acastnika, unikatni ID, telefonni cislo.

- Newcallerid
* Vyvola se pri pfifazeni nového unikatniho id zadkaznikovi.
* Obsahuje atributy telefonni cislo zakaznika, jméno (pokud je ¢islo v PBX
registrovano), kandl a unikatni identifikator.

Struktura udalosti newcallerid:

Event: NewCallerid
Channel: <channel>
CallerIDNum: <callerid>
CallerIDName: <callerid>
Uniqueid: <uniqueid>
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Udalosti stavu zdznamenavani

Tyto udalosti se vyvolavaji pro vnitini zaznamenavani (logovani) systému.

Stavy sytému

Do této kategorie patii vnitini udalosti Asterisku. Napriklad vyvolani alarmu, stavu
nerusit, vytvoreni kanalu pro zaznamenavani, registrovani SIP.

Stavy uzivatele

Cisté jenom logovani o vytvoreni unikatniho identifikatoru k ¢islu kanalu ve tvaru:

Event: UserEvent
Channel: <channel>
Uniqueid: <uniqueid>

Stavy s kontextovymi udaji
Tyto udalosti se vyvolavaji velmi Casto. Obvykle znaci néjaky obecny stav, ktery casto
systém kontroluje a tim se udalosti ¢asto vyvolavaji.
- Status
* Obecny stav prirazeného kanalu. Obsahuje napf. atributy s nazvem registrované
linky, telefonni cislo, prioritu.
- QueueMember
* Stavy clend fronty.
Event: QueueMember
Queue: name
Location: SIP/101
Membership: static
Penalty: 0

CallsTaken: 0
LastCall: 0

- QueueParams

» Statistiky fronty — nazev, kolik bylo hovort, kolik hovori se dokoncilo a kolik

bylo odmitnuto.
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4 Shér dat do relacni DB

V kapitole 3 Analyza Asterisk Manager Interface protokolu byly rozebrany mozZnosti
udalosti AMI protokolu pfi uskute¢néni hovoru v hovorové fronté Kerio Operatora.
Tyto udalosti, samozrejmé€ i s naleZitymi atributy, bude vhodné uloZzit do databazového

systému pro dalSi zpracovani.

4.1 Vhodnost relac¢ni databaze

V pripadé vytvareni relacni databaze jsou znamé vyhody tohoto feSeni. Data jsou
snadno udrZovatelnda a dobfe se udrZuje i datova integrita. JelikoZ data nejsou
redundantni, budou zabirat také méné mista na uloZisti a pfi zméné vypisu z databaze se
miZe ménit jen SQL dotaz a neni potieba znova vygenerovat celou databazi. Obecné
ale napriklad pfi vyskytnuti dalSitho specialniho atributu znamena zménu celého
schématu a nebude se jednat o jednoduchou dlohu. Navic diky transakénimu pristupu

manipulace s daty nemusi vZdy ukladani vykazovat velkou rychlost.

4.1.1 NoSQL

NoSQL (Not Only SQL) jsou databaze, které nepracuji s relacnim fizeni dat. Nejsou
primarné postavené na tabulkdch a nevyuZivaji jazyk SQL pro praci s daty. Hlavni
vyhodou je vysoka optimalizace pro vyhledavani, avSak s malou funkcionalitou, casto

omezenou na jednoduchém ukladani dat.

NoSQL se hodi pro ukladani velkého mnozstvi dat (i strukturovanych). Pro takova data
ale nelze uchovavat vzajemné vztahy a neumoZziuji transakce s podporou ACID, ¢imz
na zakladé vysledné shody (Eventual Consistency) ziskame vétSi dostupnost
a Skalovatelnost (navySeni kapacity DB pri jejim nedostatku). Také distribuovana
architektura, ktera spociva v rozloZenim umisténi na vice serverech, zprostredkovava
vétsi odolnost viici chybam. Diky potfebé ukladat velky objem dat by mohla byt

technologie NoSQL vhodna jako ekvivalentni pristup k feSeni problému.
4.1.2 Porovnani RDB a NoSQL pro shér dat
V predchozich kapitolach byly pribliZzeny vyhody a nedostatky téchto typti databazi.
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Pokud bychom nepredpokladali prechod z docasné ,,produkéni® databaze do datového
skladu, jisté by néjaka forma NoSQL databaze byla pro ukladani velkého mnoZstvi
nestrukturovanych dat vyhodnéjsi. Absence jazyka SQL, v ramci sloZitych dotazi pri
vytvareni datového skladu, nam NoSQL databaze v tomto ptipadé neposkytne idealni
feSeni. Zaméfime-li se také na mozZzné promeénlivé atributy, které se vidy nemusi

vyskytnout, rela¢ni model ndm poskytne vhodnéjsi feSeni.

4.1.5 Relaéni DBMS
DBMS je databazovy server, ktery spravuje databaze, komunikaci s klienty (lokalnimi
nebo vzdalenymi), vstupy a vystupy dat a jejich integritu. [19]

Tento databazovy server musi byt schopen efektivné pracovat s velkym mnozZstvim dat
a také musi byt schopen fidit (vkladat, modifikovat, mazat) a definovat strukturu téchto

perzistentnich dat.

Charakteristické vlastnosti RDBMS [21]
* podpora pro definici relacnich datovych modeli

» sprava kli¢h: vlastni indexovani, dodrZovani unikatnich hodnot ve sloupcich,
nad kterymi je definovan unikatni nebo primarni kli¢, implementace cizich klica

» vyuZiti nékterého jazyka vyssi trovné pro manipulaci a definici dat (napt. SQL)
a vyreSeni komunikacniho kanalu mezi uZivatelem ¢i skriptem a DBMS

 autentizaci uzivateld a jejich autorizaci k operacim nad daty

* spravu transakci, atomicnost jednotlivych prikazi

* robustnost a zotaveni po chybach bez ztraty dat

* uloZené procedury

e triggery

* integritu dat

* kanaly pro hlaseni zprav po uspésné vykonanych dotazech, chybovych hlasek,

varovani
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4.2 Prehled vybranych RDBMS

4.2.1 PostgreSQL

PostgreSQL  je plnohodnotnym relacnim databazovym systémem s otevienym
zdrojovym kodem. Jeho historie saha do roku 1986. Za jeho pocatkem stoji Michael
Stonebraker z University of California v Berkeley. Milnikem ve vyvoji PostgreSQL je
rok 1996, kdy byl dotazovaci jazyk POSTQUEL nahrazen jazykem SQL a jeho vyvoj se
odklonil od akademické obce smérem k open source. Od té doby proSel PostgreSQL
dlouhym vyvojem a diky préci stovek vyvojari z celého svéta patii dnes ke Spicce
v oblasti databazovych systémid. Bézi nativné na vSech rozSifenych operacnich
systémech vcetné Linux, UNIX a Windows. Spliiuje podminky ACID, plné podporuje
cizi klice, operace JOIN, pohledy, spousté a uloZené procedury. Obsahuje vétSinu
SQL92 a SQL99 datovych typti a nechybi ani podpora modernich datovych typt jako je
JSON nebo XML. [20]

Podporuje také béh uloZenych procedur v nékolika programovacich jazycich. Mezi tyto
jazyky patii Perl, Python, C, PL/pgSQL, coZ je specialni varianta jazyka vychazejicim
z PL/SQL od firmy Oracle, nebo programovaci jazyk Java (pfes JDBC). [23]

PostgreSQL lze jednoduSe nainstalovat ze vSech vefejnych depozitaiti linuxovych
distribuci (pfipadné repositafe vyhrazeného pro PostgreSQL). Je Sifen pod vlastni
licenci, ktera vychazi z BSD a MIT licence. UmoZiiuje neomezené bezplatné pouZivani,
modifikaci a distribuci PostgreSQL a to at’ pro komercni nebo nekomercni vyuZziti.
PostgreSQL se miZe $ifit se zdrojovymi kédy nebo bez nich, zdarma nebo komercné.

Ma vynikajici povést pro svou spolehlivost a bezpec¢nost [20].

4.2.2 MySQL

MySQL je databadzovy systém, ktery byl vytvoren Svédskou firmou MySQL AB v roce
1995 a jeho autory jsou Michael Widenius a David Axmark. Je k dispozici jak pod
bezplatnou licenci GPL, tak pod komer¢ni placenou licenci. Nyni vlastnény spolecnosti

Sun Microsystems, dcefinou spolecnosti Oracle Corporation.

Komunikace s MySQL probiha pomoci jazyka SQL. Je snadné implementovatelny

Vewe
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software, ma vysoky podil na v soucasné dobé pouZivanych databazich. Velmi oblibena
a Casto nasazovana je kombinace Linux, Apache, MySQL a PHP, jako zékladni software
webového serveru (technologie LAMP). [22]

Mezi dalSi podporované programovaci jazyky patfi napt. C, C#, C++, Perl, Ruby,
Python. [23]

MySQL bylo od pocatku optimalizovano predevSim na rychlost. Ma jen jednoduché
zpusoby zalohovéani, a az doneddvna nepodporovalo pohledy, triggery, a uloZené
procedury. Tyto vlastnosti jsou dopliiovany teprve v poslednich letech, vzhledem

k mozZnostem konkuren¢nich produktt a vyzvy stavajicich uZivateld produktu.

4.2.3 MS SQL

Microsoft SQL Server oznaCovany také jako MS SQL je databazovy systém od
spolecnosti Microsoft, jehoz prvni verze se objevila v roce 1989. Je vyuZivany
ve vétSiné pripadli s technologiemi firmy Microsoft. Mtize byt volbou pro webové
aplikace na platformé Windows (pomoci .NET nebo ASP), aby je bylo velmi snadné
pripojit s databazi MS SQL. Microsoft tim nabizi komplexni sluzby pro vyvojare, které

umoziuji zkraceni Casu time to business, a tim sniZeni celkovych nakladi na vyvoj. [24]

MS SQL je komercni software, ktery se rozliSuje na nékolik edic. Je moZzné vyuZit
licen¢ni sadu od verze Express, ktera je ur€ena pro stolni pocitace a jako jedina je
dostupna pro nekomercni ucCely zdarma, aZ po verzi Enterprise, ktera je idealni pro
narocnou databazi a poZadavky FeSeni business intelligence a nabizi nejvySsi drovné
sluzeb a vykonnosti pro nejdtilezitéjsi firemni tlohy. [25]

Podporovanych programovacich jazykt je cela skdla. Mimo vySe zminénych jsou to
napft. Visual Basic, Java, Python. [23]

Jak bylo také zminéno, prednostné je tento produkt vazan s technologiemi firmy

Microsoft, tudiz oficidlni podpora je pouze pro OS Windows.

4.2.4 Oracle

Oracle databaze (nékdy také Oracle RDBMS nebo jednoduSe Oracle) je databazovy
systém spolecnosti Oracle Corporation. Jeji vyvoj zacal v roce 1977, kdy Larry Ellison,
v soucasnosti vykonny predseda a technologicky feditel, a jeho dva spolupracovnici

zaloZili firmu Software Development Laboratories (pozdéji Oracle Corporation). Tato
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firma o nékolik let pozdéji vydala prvni komercni databazovy produkt s ndzvem Oracle.
[26]

Spolec¢nost Oracle je lidrem na trhu v oblasti databazovych feSeni. Ve velké mife je
jejich systém vyuzivan ve statni spravé a ve velkych firmach, kde je nutné zabezpecit co
nejrobustnéjsi reSeni. Co se tyCe architektury databaze, Oracle ma vZdy k jedné instanci
serveru pouze jednu databazi. U ostatnich systémi je mozZné v jedné instanci soubézné
obsluhovat nékolik databazi od sebe oddélenych. Oracle vyuZiva rozSifeni pomoci
uloZenych procedur a triggerti napsanych ve svém proprietarnim jazyku PL/SQL, nebo
je moZné psat jejich kod v jazyce Java. [23]

Oracle RDBMS je dostupna v nékolika rtiznych verzich, které se od sebe lisi. Cena se

pak odviji podle volby Edice, poCtu procesorii ¢i poCtu pripojenych klientti, takZe se

wewrs

4.2.5 Vybér RDBMS

Pro pribézné ukladani dat o provozu hovorové fronty byl zvolen RDBMS v podobé
reSeni PostgreSQL, jelikoZ je spolehlivy a bezpecny, podporuje hlavni standardy jazyka
SQL a umoZiuje neomezené bezplatné pouzivani. Pohybuje se také na prednich

prickach popularity relacnich DBMS [27].

4.3 Navrh datového modelu

V kapitole 3.4 Sledovdni toku uddlosti byly rozebrany udalosti AMI protokolu, které
Asterisk generuje pfi provozu hovorové fronty. Bylo potfeba vytvorit takovy datovy
model, aby byla zaruCena integrita dat, omezila se duplicita a spravné se zachovala

struktura a casovy sled udalosti.

4.3.1 Schéma datového modelu

Evoluce feSeni

Predpokladem pro vytvoreni modelu relacni databaze je vytvorit takovy model, ktery by
byl schopen ukladat znacné mnozstvi udalosti spjaté s provozem hovorové fronty. Jak

jiZ bylo feceno, AMI protokol postupné generuje tyto udalosti a s nimi je nutné i ukladat
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atributy (jejich nazvy) s nabytymi hodnotami. Nékteré atributy nemusi vidy tyto
hodnoty obsahovat. DiileZité také je, aby se uchovavala casova znacka probéhlych

udalosti pti dalsi identifikaci hovoru.

Jednoduchou podobu modelu by mohla ztvarnit i jedna tabulka, jejiz sloupce by
obsahovaly hodnoty casové znacky, nazvu udalosti a konecného poctu vSech mozZnych
atributii vSech udalosti. Toto feSeni vSak neni dostatecné. Z hlediska redundance dat
nespliiuje 3. normalni formu a v tabulce by vznikala zbyte¢na duplicita dat, ktera by pfi

velkém mnoZstvi zbyteCné zatéZovala databazovy server.

ZjednoduSeni tohoto modelu nabizi rozklad udalosti a jejich atributti. Timto by vzniklo
zbytecné moc tabulek, kdy kazda z nich (kromé zakladni s atributy nazvu udalosti a jeji
casové znaCky s vazbou 1:N) by napliovala atributy kazdé udalosti. Takto by se
zamezilo velké duplicité dat, ale vzniklo by velké mnoZstvi tabulek (1 tabulka = 1 typ
udalosti). Negativnim hlediskem tohoto feSeni by byla stidle zachovala, byt nizsi,
duplicita dat a znacna pomalost pripadnych dotazi.

Pokud by udalosti, které maji vétSinu podobnych atributti, byly spojeny do spolecnych
tabulek, mohl by se pocet tabulek sniZit a zvysit rychlost dotazi do databaze. Ani to
neni feSeni, které by bylo idealni pro docasnou databazi a splnéni fadného vytvoreni

relacniho databazového modelu.

Idealni podoba modelu musi odliSit udalosti a jejich atributy, zaroven zachovat jejich
strukturu a spravné priradit casové znaCky a hodnoty atributti. Hodnoty atributti musi

byt provazany s nazvem atributu a typem udalosti podle predem dané struktury.

Finalni podoba modelu

Na zéakladé vySe zminénych moZnych podob modelu byl vytvotrena finalni podoba
modelu docasné databaze, ktera se da dobte vyuZit pfi tvorbé datového skladu. Podoba

modelu je znazornéna na obrazku Obrdazek 10.
Tabulka events

Tabulka events uchovava nazvy udalosti a jejich identifikator, jeZ je souCasné primarnim

klicem. Atribut nazvu udalosti (name) je datového typu fetézec.
Tabulka attributes

Tato tabulka uchovava veSkeré mozné atributy udalosti, které se nachazeji v tabulce
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events. Podobné jako tato tabulka obsahuje atribut nazvu (name) a identifikator (id) jako
primarni klic.

Tabulka structure

Tabulka structure uchovava strukturu udalosti a jejich atributti. Hlavni atributy tabulky
jsou cizi klice identifikatorti tabulek events a attributes. S témito tabulkami je spojena
vazbami 1 ku N.

Tabulka time_of events

Kromé identifikatoru jako primarniho klice obsahuje tabulka time_of_events cizi kli¢
tabulky udalosti (events) a atribut timestamp, ktery pridava Casovou znacku kazdé
probéhnuvsi udalosti. Je datového typu timestamp. S tabulkou events je ve vztahu 1 ku

n, tedy Ze jedna udalost mize probéhnout vicekrat.
Tabulka values
Tabulka values, jak néazev vypovida, uchovava hodnoty atributi udalosti AMI

protokolu. Kazda tato hodnota atributu ma jako cizi kli¢e identifikatory tabulek

attributes a time_of_events.

] events B structure B attributes
Tgid O | o 17 id_event g L | f5qid
[T] name hy id_attribute [z] name
1 ]
T T
i ]
L T
1 ]
t T
i ]
T T
] i
K f
; !
t i
1
T T
; |
[ ] [ ]
£ time_of_events [ values
—
& id L ]
o g P e g P P P e W id_time_of events
EY timestamp ™

2 id_attribute

[T] value

o7 id_event

Obrazek 10: Datovy model relacni databdze
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4.3.2 Implementace modelu

Implementace modelu do relacni DBMS PostgreSQL byla vytvorena s PostgreSQL..
PostgreSQL byl nainstalovan v operacnim systému Linux Mint. Jako vyvojové grafické
prostfedi byla pouZzita aplikace SQL Workbench/j, ktera pro komunikaci s PostgreSQL
vyuziva Java rozhrani JDBC. PouZité programy, jejich verze a data vydani jsou

prehledné vypsany v tabulce Tabulka 1.

Nazev Verze Datum vydani
Linux Mint 17.3 07.12.2015
PostgreSQL 9.4.6 11.02.2016
SQL Workbench/j Build 119 31.01.2015
JDBC 9.4.1208 23.12.2015

Tabulka 1: Verze software pro implementaci modelu relacni databdze

Ukazka SQL kodu pro vytvoreni tabulky events:

CREATE TABLE events

(
id smallint DEFAULT nextval('events_id seq'::regclass) NOT NULL,

name varchar(100) NOT NULL

)i

ALTER TABLE public.events
ADD CONSTRAINT events_pk
PRIMARY KEY (id);

4.4 VVytvoreni aplikace pro shér dat

V kapitole 4.2 prehledu vybranych RDBMS bylo feceno, Ze PostgreSQL podporuje
Sirokou Skalu programovacich jazyku. Jako jeden z doporucenych je jazyk Java, ktery

byl vybran pro vytvoreni aplikace pro ukladani dat z AMI do relacni databaze.

4.4.1 Komunikace s AMI

Existuji aplikace, které umozZiuji pfipojeni na AMI a jsou schopny provadét prikazy
nebo cist udalosti pres TCP/IP stream. Je to zvlast uzitecné, pokud jde o snahu

sledovani stavu telefonie uvnitf Asterisku.
Asterisk-Java

Asterisk-Java je framework v podobé baliku obsahujici Java tfidy, které umoziuji Java
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aplikacim komunikovat s Asterisk ustfednou (v tomto pripadé Kerio Operator).

Podporuje obé rozhrani a to jak AGI, tak AMI. [28]
Je tedy idealnim feSenim pro zprostfedkovavani komunikace s telefonni dstfednou.
4.4.2 Navrh aplikace

UvazZujeme zahrnuti Asterisk-Java frameworku pro komunikaci s telefonni ustfednou.

Model fungovani aplikace znazorfiuje Obrdzek 11.

Asterisk Manager [ Package " Aplikace pro sbér dat
Interface N Asterisk-Java b do relaéni DB

RDEMS
PostgreSQL

Obrazek 11: Schéma fungovani aplikace
Aplikace se diky frameworku Asterisk-Java pripoji k AMI. Po tspéSném prihlaSeni se

Vv v

toky udalosti a jejich atributd budou ukladat pribézné do databaze. Pfed uloZenim se
vytvori Casova znaCka udalosti a udalost a jeji atributy se vhodné rozparsuji dle
struktury vytvorené v relacni databazi.

4.4.3 Implementace Java aplikace

Jako vyvojové prostredi (IDE) pro jazyk Java byla vyuZita aplikace Netbeans a pro
vytvoreni grafického uZivatelského rozhrani (GUI) technologie JavaFX a jeji Scene
Builder, ktery lze pridat jako plugin do IDE Netbeans. Propojeni s PostgreSQL zajisti
JDBC a jako framework k pfipojeni k AMI vySe zminény Asterisk-Java. PouZité

programy, jejich verze a data vydani jsou prehledné vypsany v tabulce Tabulka 2.

Nazev Verze Datum vydani
Java Development Kit Java 8 Update 66 16.11.2015
Netbeans 8.1 22.10.2015
JavaFX scene builder 2.0 21.03.2014
JDBC 9.4.1207 23.12.2015
Asterisk-Java 1.0.0.CI-SNAPSHOT |19.12.2014
VMware 12.1.0 build 3272444 108.12.2015
Kerio Operator pro VM 2.4.1 build 4587 30.06.2015

Tabulka 2: Verze software pro implementaci aplikace pro sbér dat
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Struktura aplikace

Aplikace je rozdélena dvou casti. Prvni je balik tfid, ktery obsahuje vlastni
naprogramovanou funkcénost aplikace. DalSi casti jsou pak externi knihovny pro
propojeni s PostgreSQL databazi a napojeni na AMI a sledovani udalosti. Struktura je

znazornéna na obrazku Obrdzek 12.

¢ [0 Source Packages
? {::} events
[ controller.java
@ Ewvents.java
FXMLDocument. fxml
[ PMLDocumentController java
o= [[J Test Packages

¢ & Libraries
o= @ asterisk-java.jar
o= @ postaresqgl-9.4-1206-jdbcd 1. jar
o =) DK 1.8 (Default)

Obrazek 12: Struktura aplikace

Ttida Events obstarava pripojeni k AMI a predava udalosti do tfidy Controller. Tato
tiida obstardva rozparsovani udalosti a jeho atributi a jeji uloZeni do databaze.
Obstarava také pripojeni k této databazi. Trida FXMLDocumentController pak
obstarava funkcnost GUI aplikace a soubor fxml jeji vzhled. Vzhled aplikace pro sbér

dat a jejich ukladani do databaze je zobrazen na obrazku Obrdzek 13.

Sbér dat telefonni dstfedny Asterisk (N E

Pripojeni k Asterisk serveru

IP 192.168.234.129
Jméno ami
Heslo ami

Pripojeni k RDMS

IP:PORT | localhost:5432

Nazev DB postgres
Jmeéno zak

Heslo zak

Doba sbéru dat (minuty) | 60

Spustit sbéer dat

Spustit skript pro virtualni provoz

Spustit skript pro ETL proces

Predcasne ukoncit

Obrazek 13: Vzhled aplikace pro sbér a ukladani dat do DB
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Ukladani dat

Algoritmus ukladani dat probiha nésledujicim zptisobem:

1. Predpokladejme konecnou mnoZinu udalosti AMI protokolu. Tabulka events
v databazi bude naplnéna nazvy téchto udalosti (podle naplnéni této tabulky
miZeme definovat, jaké udalosti se budou ukladat).

2. Naparsujeme Tetézec udalosti s atributy predany z AMI zprostfedkovany
pfipojenim pres Asterisk-Java. Nazev udalosti bude uloZen do proménné
nameEvent jako Tetézec. TaktéZ uloZime do proménné timestamp datového typu
timestamp Casovou znacku zachycené udalosti. Nazvy atributti a jejich hodnoty
budou ukladany do kontejneru. Tento kontejner bude dynamické pole (kolekce
arrayList — Tabulka 3).

Radek  |Nézev atributu |Hodnota atributu

0 Atribut 1 Hodnota atributu 1
1 Atribut 2 Hodnota atributu 2
2 Atribut 3 Hodnota atributu 3
3 Atribut 4 Hodnota atributu 4
n Atribut n Hodnota atributu n

Tabulka 3: Konternej naparsované uddalosti

3.

6.

Tabulka attributes je naplnéna nazvy atributi udalosti. Jako v ptipadé udalosti
mizZeme predem definovat, jaké atributy udalosti se budou ukladat. V pfipadé,
Ze se atribut nebude nachéazet v tabulce attributes, se zaznam v kontejneru
jednoduSe preskoci.

Identifikatory (cizi klice) tabulek events a attributes se propoji v tabulce
structure tak, aby struktura atributti v udalostech ztstala zachovéana. Prikazem
select vybereme identifikator udalosti podle uloZené proménné nameEvent, ktera
obsahuje jeji nazev. TaktéZ se pristupuje s vybranim identifikatoru atributu. Tyto
identifikatory uloZime do proménnych pro dal$i manipulaci.

Vytvorené proménné Casu udalosti jeji identifikator z tabulky events se uloZi do

tabulky time_of_events.

Vybereme identifikator casu udalosti (id v tabulce time_of_events), uloZime do
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proménné a spolu s hodnotou ukladame tento identifikator (jako cizi klic) do

tabulky values.
7. Opakujeme pro kaZdou udalost.

Ukazka Java kodu pro prikaz vloZeni ziskanych hodnot do tabulky structure a kontrola
jejich existence:

String sql3 = "INSERT INTO structure (id_event,id attribute) SELECT ?,
? WHERE NOT EXISTS (select * FROM structure WHERE id_event=? AND
id_attribute=?);";

preparedStmt = c.prepareStatement(sqgl3,

Statement .RETURN_GENERATED KEYS);

preparedStmt.setInt(1l, event id);

preparedsStmt.setInt(2, attribute_id);

preparedstmt.setInt (3, event_id);

preparedStmt.setInt(4, attribute id);

preparedStmt.execute();

Slozitost algoritmu

Pokud vezmeme v tivahu pocet vstupti N jako pocet udalosti toku jdouciho postupné ke
zpracovani, bude asymptoticka sloZitost feSeni v nejhorSim pripadé O(N), coZ nam
zajisti, Ze vykonové problémy v pripadé hovorové fronty nemusi nastat. Pokud bude
zapottebi sledovat vicenasobny provoz, ¢teni dat mtize béZet paralelné na vice vlaknech

Ci procesech.
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5. Budovani datového skladu

5.1 Business Intelligence

Bussiness Inteligence (zkracené BI) je zastfeSujici termin, ktery se vztahuje ke
znalostem, procestim, technologiim, aplikacim a postuptim, které usnadiuji podnikové
rozhodovani. Technologie BI pracuje s pouZitymi (historickymi) daty v poZadovaném
kontextu a pomaha prijimat podnikova rozhodnuti pro budoucnost.

BI se soustfed’'uje hlavné na interni informace o provoznich aspektech, které souviseji
s taktickym a strategickym planovanim. Informace jsou obvykle néjakym zplisobem
usporadany a prfimo nebo nepfimo se odvozuji z aktualnich podnikovych procest.
Vystup zakladnich dat se pouZiva hlavné k interni analyze, ale lze jej také zkombinovat

s externi analyzou, jako je napr. kompetitivni analyza SWOT. [32]
Priklady vyuziti ziskanych informaci:
* zmény v podilu na trhu
* zmény v chovani a preferenci zakazniki
* objem prodeje jednotlivych produkti
Tyto informace poméhaji manazertim lépe pochopit podminky a postaveni firmy na trhu

ve srovnani s konkurenci, sniZit nejistotu v rozhodovani a lepsi prizptisobivost ménicim

se podminkam okoli. [32]

Ucelem Bussiness Intellingence je konverze velkych objemt dat z transak¢nich systémii
na poznatky, které jsou potfebné pro koncové uzivatele a lze je pak efektivné vyuZzit

v rozhodovacim procesu.

5.1.1 Co zahrnuje BI

Do oblasti BI Ize zahrnout nejriznéjsi formy reportovani, online analyzy, statistické

analyzy, predikce a dolovani dat.
BI podporuje strategické rozhodovani v organizaci v kladeni otazek:

» jak vyuZit potencial stale se mnoZicich firemnich dat o podnikani
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* jak Gc¢inné a vcas dodavat spravnym lidem spravné informace, které jsou
dilezité pro rozhodovani

Jednd se o analytické a vykazovaci nastroje, které umoziuji vyuZit firemni data

k analyze jiZ probéhlych jevi.

5.1.2 DGvody pro zavedeni Bl

KaZda spolecnost si dokaZe ze svych transakcnich systému zjistit zakladni informace,
napf. jaky ma zisk a jaké jsou naklady. Méné z nich dokéaze zjistit, jaké faktory ovliviiuji
jejich hodnoty a jaka je struktura zdkazniki, ktera ovliviiuje firemni zisk. Ziskani téchto
informaci ze standardnich systémi provazi vétSinou delSi trvani a s tim souvisejici vyssi
naklady. Hlavnimi dGvody k pouZziti BI nastrojii jsou v poskytovani informaci vcas,
prehledné (v pozZadované struktufe) a bez nutnosti doZadovani se vystupt od IT

oddéleni spolecnosti. [30]

5.2 Komponenty Bl

BI feSeni se z pohledu architektury sklada z nékolika zakladnich komponent. Jejich

vazby prehledné zobrazuje schéma na obrazku Obrdzek 14.

Data ze zdrojovych systémi jsou pomoci procesti ETL plnéna do datového skladu, nad
kterym je pro zrychleni analyzy postavena databaze OLAP. Interakci BI feSeni

s koncovym uZivatelem pak zprostfedkovavaji klientské aplikace.

OLAP databaze
k. S
E I--IL — Iﬂ"'i"
f \
- i R =
= el —|
e () prm—
I g
= ) N _
- =
@ = =
B
Vg -
E] L Dolovani dat
" L
(A &
R N
Edm!mlé Eﬂ pfnf:esv!r: ) Datovy sklad Kllelntské
systémy dotasné ulofisté aplikace

Obrdazek 14: Vazby komponent Bussiness Inteligence
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5.2.1 Zdrojové systémy

Jak jiZ bylo feceno, data z informacnich systémi jsou typicky uklddana v transak¢nich
databazich. OLTP (Online Transaction Processing) je technologie pravé takového

N 24

modifikaci v viceuZivatelském prostredi. [31]

Tyto systémy jsou zdrojem naSich informaci pro kontrolni ¢innosti, nejsou vSak vhodné
pro zpracovani a analyzu téchto dat. Jsou primarné optimalizovana pro zpracovani
velkého mnoZstvi operaci (transakci). Data jsou v databazich OLTP z diivodu odstranéni

redundanci typicky ukladana ve znacném poctu vzajemné provazanych tabulek.
Ziskat z takové databaze napriklad odpovéd’ na otazku:

Jaky byl objem prodeje v daném regionu v daném casovém obdobi ve srovndni
s predeslym rokem?

znamena propojit mnozstvi tabulek a agregovat velmi mnoho zaznamui. Dnesni relacni
databazové stroje si sice s takovym tkolem poradi, ale na odpovéd’ vSak se musi dlouho
cekat a navic vysledek bude databazovy server pocitat na ukor ostatnich uloh, tedy
transakci zajiStujicich skutecny chod podnikovych procesti. To mutze vést k jejich
zpomaleni nebo dokonce doCasnému zastaveni, coZ je z pochopitelnych divodi
v lepSim pripadé neZadouci, v tom horSim nepfipustné.

Mimo to jsou data ve vétSiné organizaci uloZena v riznych systémech, které vyuZzivaji
odlisSnych platforem a mezi nimi nemusi byt Zadna prima vazba. Proto data, ktera jsou
ziskana z téchto systémd, nejsou bez dalSiho zpracovani konzistentni a nelze je snadno

pouzit pro ziskani korektnich a smysluplnych informaci. [31]

5.2.2 Komponenty datové transformace

Zkratka ETL (Extract, Transform, Load) oznaCuje nastroje pro automatizované plnéni

databazové komponenty (datového skladu) daty z riznorodych datovych zdrojd.

Zdrojové systémy velice Casto dostatecné nekontroluji, zda zadané tdaje spliuji nutné
podminky pro platnost, jestli jsou vzajemné konzistentni nebo zda nejsou duplicitni.
Ulohou procesti ETL je tak nejen nacteni dat ze zdrojovych systémii a jejich uloZeni do
centralniho datového skladu, ale zejména jejich integrace, validace, CciSténi

a transformace tak, aby datovy sklad obsahoval pouze spravna a divéryhodna data.
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Ta jsou klicem k ziskavani presnych vystupli z BI feSeni a jediné na jejich zékladé l1ze
pak pfijimat spravna rozhodnuti. Toto tloZiSté mimo jiné umoZiiuje jednou nactena data
opétovné v transformacich vyuZit bez nutnosti zatéZovat opakované zdrojové systémy

OLTP. [33]

Schéma ETL procesu znazornuje Obrdzek 15.

ETL Process

Source Destination

-

Obrazek 15: ETL proces [33]

Extrakce

Extrakce je prvni krok v procesu ziskavani dat do prostredi datového skladu. Data jsou
obvykle uloZena v riznych zdrojovych systémech (napr. databazové systémy, SAP,
ERP, textové soubory) a je potfeba je prevést do stanoveného jednotného formatu
budouciho datového skladu. Poté jsou data pripravena pro dalSi manipulace, tedy proces

transformace.

Transformace
Uloha pfemény dat miize produkovat nasledujici tlohy [30]:
* aplikovani obchodnich ,,bussiness® pravidel
o takzvanych derivaci, naptiklad nova opatieni méritek a dimenzi
» (isténi
© naprf. premapovani NULL na 0

o zkracovani vyrazi — MuZ na M, Zena na Z
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 filtrovani
© napr. vybér jen nékterych sloupcti tabulky
* spojovani a rozdélovani sloupcii tabulek
* spojovani dat z riiznych zdrojt
o naprf. SQL funkce merge i lookup
 transpozice fadkt a sloupcti tabulek
* validace dat
o aplikovani na jednoduchych nebo komplexnich datech
© napf. odstranéni zdznamu z procesu transformace, pokud néjaky atribut

zaznamu je prazdny

Nacteni

V posledni fazi ETL procesu je potfeba ziskand, upravend a ociSténa data uloZit do
formy databazové komponenty jako cilového systému. Nejcastéji jsou pouzivany datové
sklady, popripadé datova trzisté (Data Marts) ¢i marketingové databaze (Marketing
Database). [34]

JelikoZ zéleZi na povaze zdrojovych dat a poZadavcich na cilovy systém, naroc¢nost
ukladani mize byt riizna. Zalezi na formé datového skladu, protoZe nékteré systémy
mohou pouze prepisovat staré informace novymi, jiné zase poZaduji aktualizovat
inkrementalné. Existuji i komplexnéjsi systémy, které udrzuji historii a audit vSech

zmén v datech.

5.2.3 Databazové komponenty - Datovy sklad

ReSenim odstrafiujicim problémy s riznorodymi zdroji je spolehlivé centralni tloZistd
konzistentnich a divéryhodnych dat, zndmé jako datovy sklad (oznaCovany zkratkou
DW z anglického Data Warehouse). Ten je zakladem architektury BI, protoZe poskytuje

jeden pravdivy pohled pro celou organizaci.

Definice datového skladu

Pro datovy sklad lze vyuZit definici Billa Inmona, jednoho ze zakladateli datovych

skladu [30]:
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,» Datovy sklad je integrovany, subjektivné orientovany, stdly a ¢asové rozliSeny souhrn
dat, usporadany pro podporu potreb managementu“.

Datovy sklad typicky obsahuje veSkera data dostupna v podniku, a to jak aktudlni, tak

i historicka. Jedna se sice obvykle o relacni databazi, jeji struktura je wvSak

optimalizovana pro datové analyzy.

Schéma datového skladu

Schéma je sbirka databazovych objektt, vCetné tabulek, pohledi, indexti a synonym.
Lze usporadat objekty schématu v modelech schématu urcenych pro datové sklady

mnoha riiznymi zptisoby. VétSina datovych skladti pouziva dimenzionalni model. [35]
Hvézda

Aby bylo moZné informace z datového skladu ziskavat rychle, jsou tabulky
organizované ve strukturach pripominajicich hvézdu. Schéma hvézda je nejjednodussi
datové schéma datového skladu. Tato struktura umoZiiuje ziskat potfebné informace bez

nutnosti spojeni velkého mnozZstvi tabulek.

products times

sales
[amount_sald,
guantity_sold)

Fact Table
customers channels

Dimension Table Dimension Table

Obrdzek 16: Schéma datového skladu typu "hvézda" [35]

Stied hvézdy se sklada z tabulky faktd obsahujici sledované Ciselné hodnoty urcené
k analyze, které se nazyvaji méfitka a body hvézdy, v podobné tabulek jako navaznosti
na tabulku faktli, jsou tabulky dimenzi. Jak je ukazédno na obrazku Obrdzek 16,
meéfitkem tabulky faktti miZe byt prodejni ¢astka a pocet prodanych produktti v pripadé,
pokud sledujeme prodeje. Dimenzionalni tabulky zase v tomto prikladu popisuji
néjakou vyskytujici se entitu, jako je cas, produkty a zakaznici.

Tyto dimenze poskytuji vyznam jednotlivym ciselnym hodnotdm méfitek uloZenych

v tabulce fakti. Ke konkrétnimu poctu prodanych kust se pak da z tabulky dimenze
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vycCist o jaky produkt se jedna, kdy byl produkt prodany, odkud pochéazi zakaznik
a kolik kusti se prodalo.

Snéhova vlocka

~ews

nazev shéhové vlocky odvozen od podoby jejiho diagramu.

Schéma snéhové vlocky se snazi normalizovat dimenze kvili eliminaci nadbytecnosti.
To znamend, Ze data dimenze jsou rozdélena do vice tabulek namisto jedné velké.

[ kdyZ toto teSeni Setfi kapacitu, zvySuje se pocCet tabulek dimenzi, které vyZaduji

vvvvvv

suppliers
products times
sales
[amount_sold,
quantity_sold)
custorners channels
countries

Obrazek 17: Schéma datového skladu typu "snéhova vlocka" [35]

Na obrazku Obrdzek 17 je grafické znazornéni prikladu tohoto datového schématu.
Dimenziondlni tabulka produktu je rozsifena o dimenzi dodavatele a tabulka zékaznik
o dimenzi zemé, z jaké pochazi.

Hierarchii se pak nazyva tato logické struktura, ktera pouZiva poradi urovni jako
prostfedku k uspofadani dat. Urover tedy poskytuje pozici v dané hierarchii.

Vztahy mezi drovnémi specifikuji usporadani urovni ,shora-doli“, tedy od Sirsiho
usporadani od kofene na uZzsi, jiZ konkrétni informace. Definuji vztahy rodi¢-dité mezi

urovnémi v hierarchii. Hierarchie jsou také zakladnimi komponenty umoZiujici

~e, Wewr

53



bazi na ro¢ni agregaci, kdyZ jsou znamy dimenzionalni zavislosti mezi témito obdobimi.

Objekty datového skladu a jejich vztahy jsou zobrazeny na obrazku Obrdzek 18.

Felationship
oducts customers
#Plr;.m.d id Fact Table kcust id
- sales EE:}_::E.F;'namE
cust_id o T
prod_id E-LJSt_StEItE_pmumce} Hierarchy
times / channels
promotions
Dimension Table Dimension Table

Dimension Table

Obrdzek 18: Priklad objektii datového skladu a jejich vztahti [35]

Data v datovych skladech se na rozdil od databazi OLTP neméni a pouZivaji se jen ke
Cteni. Vyjimkou z tohoto pravidla je plnéni novych dat, které se provadi v pravidelnych
intervalech tak casto, aby byly splnény pozZadavky na aktualnost informaci pro ucely
analyzy. Zdaleka nejCastéji se pouziva plnéni na denni bazi, kdy je moZné analyzovat

data z predeSlého dne. Samoziejmé ale zaleZi na predem stanoveném intervalu.

5.2.4 Analytické komponenty
Analytické komponenty pokryvaji ¢innosti spojené s vlastnim zpristupnénim dat a jejich
analyzou.
Analytické komponenty se daji rozdélit na:
* Systémy On-line Technologie Analytického Zpracovani (OLAP) - vrstva
zameérena na pokrocilé a dynamické analytické ukoly.
* Dolovani dat (Data Mining) - systémy zaméfené na sofistikovanou analyzu
velkého mnoZstvi dat.

* Reporting - analyticka vrstva zamérena na prostredky pro prezentaci dat, které je

mozné analyzovat.
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OLAP

Dimenzionalni modely realizované v relaCnich databazovych systémech jsou
oznacované jako hvézdy, protoZe jejich schéma je podobné s hvézdicovitou strukturou.
Dimenzionalni modely realizované v multidimenzionalni databazovém prostredi jsou
oznacovany jako OLAP kostky, jak je znazornéno na obrazku Obrdzek 19. Systémy
OLAP jsou tedy systémy, jejichz technologie je zaloZend na multidimenzionalni

databazi. Data ze schématu hvézda lze také zobrazit jako kostku (ROLAP).

|
Market ¢ Date
Dimension oy Dimension
i 1
_— - - P L - _—_— -
% =
. Sales P g -
Sy | Fats |7 Product = .’
' \ Dimension
! \
i o | =
I o - - \ ,:}'b
i - = W 1
i 1 Product

Obrazek 19: Rozdil mezi schématem "hvézda" a OLAP kostkou

Tento hlavni princip multidimenzionalni tabulky umoZiiuje pruZzné meénit jednotlivé
dimenze a umoznit tak uZivateli sledovat data tykajici se ekonomické reality podniku

z riznych pohledt (neboli z pohledu rtiznych zaménitelnych dimenzi). [30]

OLAP se lisi od klasickych transakcnich systémt (OLTP) hlavné ticelem vlastniho
pouziti. V kapitole 5.2.1 Zdrojové systémy bylo feceno, Ze OLTP systémy jsou zdrojem
informaci pro kontrolni ¢innost, zpracovavaji velké mnoZstvi transakci, napomahaji
automatizaci a optimalizaci. OLAP pracuji s informacemi pro analytickou ¢innost, které
jsou odvozeny z dat transakCnich systémii a jsou urCeny predevSim pro podporu

rozhodovacich ¢innosti organizace.

Data pro OLTP jsou nejcastéji ukladana v relacnich databazich v normalizované podobé
(3. Norméalni Forma). Analytickd data neni vhodné ukladat timto zptisobem, nebot
pokud je potfeba poskytnout uZivateli moZnost rychle nahliZzet na data z pohledu
riznych dimenzi, 1ze to v pripadé normalizované uloZenych dat zajistit jen velmi
obtizné. Data pro OLAP jsou proto uklddana v multidimenzionalni struktute, ktera je

optimalizovana pro uloZeni a analyzy multidimenzionalnich dat.
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Hierarchickd struktura vytvorenych dimenzi definuje rtzné trovné agregace dat
a zahrnuje také faktor casu a diky tomu miZeme sledovat historicky vyvoj definovanych
ukazateld. Multidimenziondlni analyzy, probihajici nad OLAP Kkostkou, ziskavaji
hodnotu vytvoreného ukazatele, ktery prislusi ke zvolenym dimenzim. Na obrazku
Obrdzek 19 pri zvoleném ukazateli Market (Trh) ur¢ime dimenze Product (produkt)
a Date (datum-cas). Takto bychom mohli kombinovat dalsi dimenze se zvolenymi
ukazateli. Volbou urcité kombinace dimenzi je urCen prvek multidimenzionalni
databaze, obsahujici hodnotu nebo algoritmus pro vypocet této hodnoty. Standardnim
ukazatelem je obvykle ekonomicka proménnd, ktera je sledovana pres dimenzi Casu
a soucasné pres nékolik dalSich dimenzi. [31]

Pokud by totiZ bylo nutné provadét soucty mnoha hodnot aZ pfi zobrazovani dat
odpovidajicich zvolenym pohledim, odezva systému by mohla byt prilis velka. Pfedem
vypocitané a v OLAP kostkach uloZené hodnoty agregovanych dat, odpovidajici
jednotlivym hierarchiim dimenzi, umoZiuji snadno meénit detail zobrazovanych dat
a pruzné zaménovat dimenze, pres nézZ jsou data nahliZena.

Technologie pro uloZeni OLAP kostek je moZno rozclenit na:

* ROLAP - data zistavaji v ptvodnich relacnich databazich. Oddélena sada
relacnich tabulek je pouZita k uloZeni agregaci. ROLAP je vhodny pro rozsahlé
databaze nebo na stara data, ktera nejsou casto analyzovana.

*  MOLAP -poskytuje nejlepsi vykon ve fazi analyzy, nebot’ je pravé pro mnoha
dimensionalni dotazy specidlné optimalizovan. Je vhodny pro malé aZ stfedné
velké objemy dat, kdy kopirovani vSech dat.

*  HOLAP - slucuje prvky MOLAP a DOLAP. Ponechéava piivodni data v relacnich
tabulkach, ale ukladd agregace v multidimensiondlnim formatu. Poskytuje
propojeni mezi rozsahlymi objemy dat v relacnich tabulkach a zaroven nabizi
vyhodu rychlejsiho vykonu multidimensionalné uloZenych agregaci.

* DOLAP - umoZuje se pripojit k centralnimu uloZisti dat OLAP a stahnout si
potfebnou podmnoZinu kostky na lokalni tiloZiSté. Analytické operace jsou pak
provadény na touto kostkou, takZe neni potfeba byt pripojeny k serveru s OLAP.

Toto je vyhodné zejména pro mobilni aplikace.
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Zakladni operace v OLAP systémech [36]

* Drill-down — umozZiiuje uZivateli ve zvolenych instancich jisté agregacni tirovné
nastavit jemnéjsi agregacni troven

* Roll-up — jde o opak predeSlé operace. Ve zvolenych instancich jisté agregacni
urovné nastavuje hrubsi agregacni tiroven.

* Pivoting — umozZiuje ,,otacet” datovou krychli, tj. ménit thel pohledu na data na
urovni prezentace obsahu datového skladu.

* Slicing — dovoluje provadét fezy datovou kostkou, tedy nalézt pohled, v némz je
jedna dimenze pevné zafixovana v jistych instancich jisté agregacni urovné.
Jinymi slovy tato dimenze aplikuje filtr na instance prisluSné agregacni tirovné
dané dimenze.

* Dicing — je obdobou ,slicingu®, jenZ umozZiuje nastavit takovy filtr pro vice

dimenzi.

Dolovani dat

Nastroje dolovani dat slouZzi pro netrividlni dobyvani skrytych, predem neznamych
a potencialné uZiteCnych informaci z dat a vyuZivaji pfitom cetnych matematickych
a statistickych technik. Hlavnim rozdilem mezi dolovanim dat a OLAP analyzou je, Ze
zatimco OLAP zkouma vztahy znamé a dobre strukturované a pracuje nad
agregovanymi daty (dimenze a ukazatele jsou pevné svazany), dolovani dat pracuje
zpravidla nad neagregovanymi daty datového skladu a jeho cilem je nachazet nové
skuteCnosti a vztahy ve zkoumanych datech. [37]

Dolovani dat mtize byt vyuzZito napf. pro detekci podvodi (danové trady, pojistovny,
banky), analyzy nakupnich kosikd, segmentace zakaznikii, udrzeni zdkazniki, stanoveni

diagndzy (lékafstvi), analyzu chovani navstévnikli webovych stranek a mnohé dalsi.

Data mining zpravidla pracuje se strukturovanymi daty, ale existuji specifické druhy

dolovani prevazné nestrukturovanych dat.
Typy prevazné nestrukturovanych dat:
» Text mining — jde o dolovani informaci z textovych nestrukturovanych dat.

* Web mining — jde o dolovani informaci z dat pochazejicich z webovych stranek
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Reporting
Reporting je cinnost spojena se ziskavanim dat z datovych uloZist a jejich
zobrazovanim uZivatelim. Reporting 1ze podle jeho charakteru rozdélit na:
» standardni — jde o zpravidla periodické generovani vykazi, které maji stale
stejnou strukturou.
* ad hoc — specificky jednorazovy vykaz vytvareny na zakladé aktudlnich potieb
uZivatele
Specialnim pripadem reportingu patficim do oblasti BI, je reporting nad OLAP kostkou.
Nejcastéjsi vystupy OLAP reportingu maji podobu:
* kontingenc¢ni tabulka
* kontingencni graf

e dashboard

5.2.5 Nastroje pro koncové uzivatele

Stale Castéji se do BI a reportingovych nastroju integruji prezentacni funkce, které tvori
dalsi vrstvu nad kontingen¢nimi tabulkami a grafy. Jde o nejriznéjsi prehledy,
dashboardy (Obrdzek 20), manaZerské kokpity, tabulkové procesory (Obrdzek 21)
a dalsi.

Vyznamnymi funkcemi report-nastroji jsou:

* Pravidelné vytvareni a zasilani specifickych reporti zaméstnanctim, ktefi je
potrebuji pro své rozhodovani.

* Zasilani vystrahy, napf. na email nebo mobilni telefon, v pfipadé, Ze se urcity
ukazatel nevyviji podle planu, resp. je pod hranici tolerance.

* Zobrazeni analyz a ukazatelii prostfednictvim manaZerského kokpitu, pomoci
nékolika obrazovek s grafy, tabulkami a barevnymi indikacemi podle toho, zda
je ve sledované oblasti dodrZen plan.

Na zdakladé informaci o BI, které tato kapitola obsahuje, bude v nasledujici kapitole
popsan postup, jakym byl vytvoren datovy sklad pro analyzu telefonnich hovori

hovorové fronty.
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5.3 Vytvareni datového skladu

Teorie datovych skladli, popsand v predchozi kapitole, rozebira, jakym zplisobem
a jakymi naleZitostmi by mél byt poZadovany datovy sklad vytvoren.

Hlavni poZadavek datovych skladu je, aby dokazal z néjakého pohledu analyzovat
hovory hovorové fronty. Vytvorena pribézna relacni databaze je schopna uchovavat
udalosti s AMI protokolu, které souvisi s pribéhem téchto hovort. Bylo potieba
vytvorit takovy model, aby dokazal uchovavat potfebna data pro analyzu a nasledné
vyhodnoceni (reporting). S tim zajisté souvisi i implementace programu, ktery provede
ETL proces prevodu dat z rela¢ni databaze do datového skladu, samoziejmé, po vybéru

vhodného RDBMS databazového systému.

5.3.1 Vytvareni modelu datového skladu

Pro sledovani hovorti hovorové fronty bylo vhodné vytvofit schéma, které je
standardem pro datové sklady. Toto schéma by mohlo nabyvat typu ,,hvézda“ nebo

z hlediska hierarchie dimenzi typu ,,snéhova vlocka“.

Tabulka fakt zprostfedkovava informace o téchto hovorech. Dimenze schématu, na
zakladé informaci o IP PBX, budou obsahovat Cas, volajiciho, agenta a hovorovou

frontu. Na zakladé téchto informaci bude schéma typu ,,hvézda“ (Obrdzek 22).

Casové okamziky hovoru
KaZdy hovor napliiuji tfi okamZiky (ve formé udalosti)
1. Pripojeni volajiciho — Okamzik, kdy volajici vytoci Cislo tstfedny a je pfifazen
do fronty, kde bude cekat na prepojeni na agenta.
2. Zacatek hovoru — Okamzik, kdy agent zvedne telefon a zaCne komunikovat
s volajicim.
3. Konec hovoru — Okamzik, kdy hovor konc¢i zavéSenim telefonu jednou ze stran

ucastnikd hovoru, popfipadé chybou prenosu.
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Obrazek 22: Schéma datového skladu

Tabulka fakta

Na zdkladé informaci z kapitoly 3 Analyza Asterisk Manager Interface protokolu, 1ze do

tabulky faktd zahrnout nasledujici atributy:

» délka hovoru
* délka vyzvanéni
» délka Cekani zadkaznika ve fronté na prepojeni agenta
* informace, jestli byl hovor pfipojen
* kym byl hovor ukoncen (agent, zakaznik, chyba prenosu)
* cizi klice tabulky cas
© pro pripojeni volajiciho
© pro zacatek hovoru
o pro konec hovoru

* cizi kli¢ tabulky agent
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 cizi kli¢ tabulky fronta
 cizi kli¢ tabulky zakaznik
Dimenze cas

Casova znacka kazdé udalosti je zachytdvana a ukladana do relacni databaze. Pro
vypocet trvani délky hovoru ¢i délky vyzvanéni nebo vytéZeni tohoto atributu z udalosti
je potieba ziskat Cas udalosti pripojeni zakaznika, udalosti zacatku hovoru a udalosti
konce hovoru. Do této dimenze je proto potfeba pridat dalsi tabulku jako uZsi uroven
hierarchie. Tato tabulka bude uchovavat typ Casové znacky a jeji identifikator, jako

primarni kli¢, bude v tabulce casové znacky provazan skrz cizi kli¢ tohoto atributu.
Dimenze agent

Dimenze agent bude obsahovat ndzvy agentli dané hovorové fronty. Primarni kli¢
tabulky bude ¢iselny identifikator na bazi autoinkrementélni funkce a bude cizim klicem

v tabulce faktd.
Dimenze fronta

Tato dimenze bude napliiovat nazev existujici hovorové fronty. Jako u ostatnich

dimenzi, identifikator jako primdrni kli¢ bude cizim kli¢em tabulky faktd.
Dimenze zakaznika

Dimenze bude napliiovat telefonni €isla pripojenych zéakaznikd, ktefi nejen uskutecnili
ale i neuskutecnili (napriklad v pripadé ukonceni hovoru zdkaznikem z davodu
dlouhého cekani na pripojeni agenta) telefonni hovory. Tabulka bude také obsahovat
atribut, jehoZ hodnoty budou urcovat region volajiciho zakaznika. Aby se dalo takto
urcit region zakaznika, predpoklad musi byt telefonni predvolba pevné linky urcitého
regionu v CR. V ostatnich pfipadech (mobilni a jiné telefony, u kterych nelze jednoduse
urcit polohu zakaznika) se bude jevit hodnota atributu jako ,,region neznamy“. Idealni
feSeni polohy ¢i jinych informaci o zakaznicich by mohlo urcit napojeni na systém pro
Fizeni vztahu se zakazniky (CRM), ktery by informace o naptiklad registrovanych

zakaznicich v néjaké formé uchovaval.

5.3.2 Implementace modelu datového skladu

Z divodu implementace relacni databaze v RDBMS PostreSQL byl pro implementaci

datového skladu pouZzit tento systém s PostgreSQL ve stejné verzi 9.4.6. PostgreSQL
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byl nainstalovan na operacnim systému Linux Mint ve verzi 17.3. Jako vyvojové
grafické prostfedi jsem pouZil aplikaci SQL Workbench/j (ve verzi 119), ktera pro
komunikaci s PostgreSQL vyuZiva Java rozhrani JDBC (verze 9.4.1208). Pouzité

programy, jejich verze a data vydani jsou prehledné vypsany v tabulce Tabulka 4.

Nazev Verze Datum vydani
Linux Mint 17.3 07.12.2015
PostgreSQL 9.4.6 11.02.2016
SQL Workbench/j Build 119 |31.01.2015
JDBC 9.4.1208 |23.12.2015

Tabulka 4: Verze software pro implementaci modelu datového skladu

Na zakladé kapitoly 5.3.1 Wtvareni modelu datového skladu byl implementovan model
v podobé, kterou znaCi obrazek Obrdzek 23. Tento model je typu ,hvézda“, ale
z hlediska eliminace nadbytecCnosti v podobé typu Casové znacky, byla tato dimenze
rozloZena na relaci 1:N tabulkou, ktera uchovava nazvy casovych znacek, které se

pouZivaji pri identifikaci hovoru.

E agent
(= fact_table o id
£ timestamp T id o @ name
i id o7 talktime I
B timestamp 71 waittime ?
5 tme_ype E year v f:all__cc:-rrecteu:l = caller
T2 id o "_l-‘_l‘ month e 2= - 54 id_timestamp_end i
) 1a day T =< mEn kT id_timestamp_caller jg= - -
L 5 hour % id_timestamp_begin M pf‘E:I“E_I“L.I'ﬂbEr
57 minute 57 id_agent fo_ region
7 second o7 id_caller T~k
51 id_time_type 57 id_queue T | E queue
end_call_by Teid
51 ringtime name

Obrazek 23: Model datového skladu pro analyzu dat
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Ukazka SQL kodu pro vytvoreni dimenziondlni tabulky agenti:

CREATE TABLE datawarehouse.caller
(

id bigserial NOT NULL,
phone number integer NOT NULL,
region varchar (100)

);
ALTER TABLE datawarehouse.caller

ADD CONSTRAINT caller pk
PRIMARY KEY (id);

5.3.3 Implementace ETL procesu

Kapitola 5.2.2 Komponenty datové transformace definuje proces ETL z hlediska teorie

datovych skladi.

Dle analyzy a implementace modelu v predchozich kapitolach se da shrnout ETL proces

do nésledujicich bodi:
* Extrakce - v tomto ptipadé ptijde o prikaz SELECT z jiného schématu
* Transformace - prevedeni produkcnich dat do formatu vhodného pro data
datového skladu

¢ Nahrani — nahrani dat do datového skladu

Tento postup bude aplikovan pro naplnéni dimenzi a ve finale faktové tabulky.

PInéni ¢asové dimenze
Dimenze se v pribéhu casu méni pridaivanim dat z produkcéni databaze (na
inkrementalni trovni).

Nejprve je potreba stanovit sled udalosti AMI protokolu, ze kterych budou cerpany
casové slozky probéhlého hovoru.

Casova znacka pripojeni zakaznika

Analyzou udalosti AMI protokolu pfi uskutecnéni hovoru v hovorové fronté byla
zjiSténa udalost, ktera znaci pripojeni tcastnika (zakaznika) k hovorové fronté. Jedna se
o udalost join.

Pro uloZeni tohoto atributu staCi vybrat Casové znacCky (atribut timestamp) udalosti
(podle identifikatoru atributu) z produkéni databéaze tabulky time_of_events a uloZit je

jako nové zaznamy do této dimenze datového skladu.
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Casova znacka zacatku hovoru

Zacatek hovoru v hovorové fronté znamena pripojeni zakaznika k volnému agentovi.
Pokud agent zvedne telefon, vyvolad se udalost agentconnect. Stejnym postupem jako
v pripadé pripojeni zakaznika bude aplikovano uloZeni téchto Casovych znacek pro
zacatek hovoru (s jinym atributem pro danou udalost).

Casova znacka konce hovoru

Udalost agentcomplete oznacuje ukonceni hovoru. Tato udalost se vyvola, pokud ukonci
udalost agent, zakaznik ¢i dojde k neocekavanému preruseni hovoru. Toto neocekavané
ukonceni hovoru zajiStuje chybéjici informace o datech, které by v pripadé nuceného
vyZadani ukonceni od jedné strany hovoru mohlo nastat. UloZeni téchto dat v tabulce
dimenzi je opét stejné jako v pripadé predchozich dvou casovych znacek.

Naplnéni uZsi hierarchie této dimenze, kterd znaci typ Casové znacCky obstard prikaz
ke vloZeni pfedem znamych udajt:

INSERT INTO datawarehouse.time type (time type) values
('caller connect'),('call begin'), ('call end');

Naplnéni ¢iselného identifikatoru, oznacujiciho ¢islo ¢asové znacky probéhne sekvenci,
ktera obstara automatické cislovani:

CREATE SEQUENCE date_time_id seq
INCREMENT BY 1
MINVALUE 1
CACHE 1
NO CYCLE;

Naplnéni atributu timestamp obstara nasleduji prikaz pro vybér dat z produkcni
databaze:

INSERT INTO datawarehouse.timestamp (timestamp,id time_type)
SELECT t.timestamp, d.id

FROM time of events t

JOIN events e ON e.id=t.id_event, datawarehouse.time_ type d
WHERE ((e.name='join' AND d.time_type='caller_connect') OR
(e.name="'agentconnect' AND d.time_ type='call begin') OR
(e.name='agentcomplete' AND d.time_ type='call end'))

AND timestamp NOT IN (SELECT dt2.timestamp FROM
datawarehouse.timestamp dt2);

RozloZeni casové znacky

Naplnéni dat pro rozloZeni Casové znacky na atributy rok, mésic, den, hodina, minuta

a sekunda obstard cinnost, ktera se provede v pripadé definované udalosti nad
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databazovou tabulkou. Tato ¢innost, znama v RDBMS systémech jako trigger, probéhne

po vloZeni zaznami Casové znacky.

Vytvoreni triggeru:

CREATE TRIGGER tr_separatetime AFTER INSERT ON datawarehouse.timestamp
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE separate time();

Vytvoreni procedury triggeru v jazyce plpg/sql:

CREATE OR REPLACE FUNCTION separate_time() RETURNS trigger AS $return$
DECLARE
cas timestamp;
rok int2;
mesic int2;
den int2;
hodina int2;
minuta int2;
sekunda int2;
BEGIN
SELECT INTO cas new.timestamp;
SELECT INTO rok EXTRACT(YEAR FROM cas);
SELECT INTO mesic EXTRACT (month FROM cas);
SELECT INTO den EXTRACT(day FROM cas);
SELECT INTO hodina EXTRACT(hour FROM cas);
SELECT INTO minuta EXTRACT(minute FROM cas);
SELECT INTO sekunda FLOOR(EXTRACT(second FROM cas));

UPDATE datawarehouse.timestamp SET year = rok, month = mesic, day =
den, hour = hodina, minute = minuta, second = sekunda WHERE timestamp
= cas;

RETURN new;

END;

$return$ LANGUAGE plpgsql;

Pro kontrolu duplicity ddajt pfi inkrementalnim davkovém vkladani tidaji byla pouzita
alternativa k funkci merge, kterd je implementovana v PostgreSQL aZ ve verzi 9.5 a
nebyla pfi vytvareni datového skladu dostupna. Byla tedy pouZita kontrola, zda nové
vkladané zaznamy jiZ v tabulce existuji.

PInéni dimenze agent

Nazev agenti hovorové fronty, ktefi se uCastni hovord, poskytuje udalost

queuememberstatus, tedy jeji atribut membername.

Pro uloZeni vybranych agentl z produk¢ni databéaze slouci nasledujici prikaz:
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INSERT INTO datawarehouse.agent (name)

SELECT DISTINCT v.value

FROM (values v

JOIN time of events t ON t.id = v.id time of events

JOIN attributes a ON a.id = v.id attribute)

JOIN events e ON e.id=t.id event

WHERE a.name='membername' AND e.name='queuememberstatus'

AND v.value NOT IN (SELECT a.name FROM datawarehouse.agent a);

Format téchto dat z produk¢ni databaze bude shodny s formatem v dimenzi datového

skladu, neni tfeba jej transformovat.
Automaticky prirtstek Cislovani zajisti, jako v pripadé plnéni Casové dimenze, zaloZeni
sekvence.

Inkrementalni prirtistek a zamezeni duplicit zajisti kontrola vkladaného zaznamu, tedy

kontrola, jestli se stejny agent uZ v tabulce dimenze nenachazi.

PInéni dimenze zakaznikd

Telefonni cisla zakaznik( zprostiedkovava atribut calleridnum udalosti join uloZeny
v produkéni databézi. V pripadé uloZeni vybranych zdkazniki poslouZzi podobny piikaz
jako v pripadé ukladani agentli, pouze s jinym vybérem atributu udalosti a udalosti
samotné.

JelikoZ jsou v produkcni databézi ukladany hodnoty atributi udalosti jako fetézce, je

potieba pti vkladani tuto hodnotu transformovat na celé ¢islo.

Nasledujici SQL prikaz zajisti toto pretypovani:

CAST(v.value as integer)..

Sekvence nam opét zajisti automatické c¢islovani.

Zjistovani regionu zakaznika

Jak jiZ bylo uvedeno, tabulka dimenze uchovava region volajiciho zdkaznika. Nazev
regionu byl zvolen dle krajii CR a je identifikovan pomoci pfedvolby telefonniho &isla.
Naplnéni tohoto nazvu regionu probéhne triggerem, jeZ se spusti po vloZeni telefonnich
Cisel zakaznik.

Procedura po spusténi triggeru porovna pocatecni Cisla hodnoty telefonniho zaznamu

s oficialni predvolbou pro CR a uloZi zdznamy nazvu regionu.
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Ukézka casti kodu spusténé procedury triggerem po vloZeni zaznamii:

SET region = CASE
WHEN CAST(ph AS TEXT) LIKE '37%' THEN 'Plzensky'

PInéni dimenze fronty

Udalost AMI protokolu queuememberstatus zobrazuje v pravidelném opakovani c¢i
zméné stav agenta ve fronté. Jeden z jejiho atributu také znaci v jaké fronté se agent
nachazi. Proto vybér nazvu hovorové fronty poslouZzi udalost queuememberstatus a jeji

atribut queue.

Automatické Cislovani bylo zajiSténo opét sekvenci a transformace nebyla z diivodu

stejného datového typu nutna.

PInéni tabulky fakt(

Tabulka faktl cerpa informace soucasné z jednotlivych dimenzi a produk¢ni databaze.
Produk¢ni databaze uchovava vsechny udalosti a jejich atributy, ale Zadnym zptisobem
je nejde jednoduSe propojit tak, aby se dal identifikovat jednotlivy hovor pfi jasné
identifikaci ucastnikd.

Hlavnim problémem tedy pfi plnéni tabulky fakti bylo wvyfteSit, jakym zplisobem
propojit ¢asové znacky hovoru.

Pfi zkoumani sledu udalosti bylo zjisténo, Ze obsahuji stejny atribut uniqueid.

Tento atribut se prifadi pfi pripojeni zakaznika do fronty a vyvolava se i v udalostech
zacatku a konce hovoru. Timto atributem se tedy daji propojit tfi Casové znacky hovoru
a v tomto propojeni znaci pravé jeden takovy probéhly hovor. Vyhodou je, Ze hodnota
tohoto atributu je unikatni a jiZ se v jinych hovorech, i v pfipadé dalSiho volani stejnym
zakaznikem, neopakuje. Unikatni identifikator dokaze propojit tyto udalosti a z toho
samoziejmé vyplyva i moznost vybéru potiebnych atributi (napf. kym byl hovor
ukoncen), které udalosti obsahuji, a jejich uloZeni do tabulky faktG. Digram sledu

udalosti hovoru znazornén na obrazku Obrdzek 24.

Udalost pripojeni Udalost zadatku Udalost ukondeni
Zakaznika - howoru - howonu
Unikatni ID Unikatni 1D Unikatni 1D

Obrazek 24: Diagram sledu uddlosti hovoru
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Pfi plnéni tabulky musime nahradit klice z produk¢ni databaze odkazy do dimenzi
datového skladu. Pro naplnéni cizich kli¢i casovych znacek (id_timestamp_caller)
hovort bylo potfeba nejprve provést vybér téchto dat podle typu Casové znacky (cizi
kli¢ id_time_type dimenzionalni tabulky timestamp), tedy jeji hodnoty 'caller_connect’

v hierarchii stejné dimenze.
Naplnéni probéhne prikazem:

INSERT INTO datawarehouse.fact_ table(id_timestamp caller)
SELECT dt.id

FROM datawarehouse.timestamp dt

JOIN datawarehouse.time_ type dtt ON dtt.id=dt.id time_ type
WHERE dtt.time type='caller connect' AND

dt.id NOT IN (SELECT df2.id timestamp caller FROM
datawarehouse.fact_table df2);

Po naplnéni tohoto identifikatoru se vyvola trigger, jehoZ spuSténa procedura vyplni

zbytek udajt pro kazdy fadek v tabulce takto:

1. Podle uloZeného klice, identifikujici Casovou znacku uloZi do doCasné proménné
unikatni identifikator.

2. Podle hodnoty identifikatoru najde zbylé dvé udalosti (pro identifikaci hovoru)
a jejich cizi klice znacici casové znaCky docasné uloZi do proménnych. JiZ je
tedy identifikovany jeden hovor.

3. Podle udalosti o pripojeni zadkaznika (join) porovna hodnotu jejiho atributu pro
telefonni ¢islo zdkaznika s hodnotou atributu v tabulce dimenze zékaznika a tuto

hodnotu uloZi do doCasné proménné.

4. Dle predchoziho bodu udéla stejnou operaci pro identifikaci agenta hovoru
a hovorové fronty. Nyni jsou jiZ vSechny cizi klice dimenzi pFipraveny
k naplnéni.

5. Z udalosti konce hovoru se vyberou hodnoty atributi pro délku hovoru
(talktime), délku cekani zédkaznika ve fronté (holdtime), délku vyzvanéni agenta
(ringtime) a hodnota atributu pro oznaceni, kym byl hovor ukoncen (reason).
Také se uloZi do docasnych proménnych a navic se délka hovoru a délka
vyzvanéni transformuji na vhodny datovy typ. Kviili kontrole hodnot pro délku
hovoru a vyzvanéni mohou byt tyto hodnoty pfipadné prepocitany z casovych
znacek udalosti hovoru.

6. Posledni atribut tabulky faktti, ktery je potfeba vyplnit, je oznaceni, jestli byl
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hovor uskutecnén. Pfi neexistenci udalosti o zacatku hovoru je nastavena
hodnota datového typu atributu na FALSE, v opa¢ném pripadé na hodnotu

TRUE.

7. Probéhne aktualizace rfadku tabulky, tedy vloZeni nabytych hodnot z doCasnych

promeénnych.
join agentconnect agentcomplete
queue
ringtime
» » haldtime
queue talktime
calleridnum holdtime reason
unigqueid uniqueid uniqueid

Obrdzek 25: Diagram propojeni uddlosti a jejich atributti v pripadé jednoho hovoru

Obrdzek 25 znazornuje propojeni udalosti a jejich atributl, které byly pouzity pri
vytvareni procedury napliovani datového skladu.

Podobné jako v pfipadé dimenzi potfebujeme sekvenci pro plnéni identifikatoru.
Ukazka casti SQL kdodu procedury, ktera probéhne pri spusténi triggeru:

SELECT INTO id_tcaller new.id_timestamp caller ;

SELECT value INTO uniqueid

FROM ((time_of_events toe

JOIN datawarehouse.timestamp dt ON toe.timestamp=dt.timestamp
JOIN values v ON toe.id=v.id time of events)

JOIN attributes a ON a.id=v.id_attribute)

JOIN datawarehouse.time_ type dtt ON dtt.id=dt.id time_ type
WHERE dt.id=id tcaller AND dtt.time type='caller connect' AND
a.name='uniqueid';
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6. Ovéreni vysledkt a jejich vizualizace

6.1 Vytvareni simulovaného provozu

K ovéfeni spravnosti implementovanych programii bylo potfeba vytvorit virtudlni
provoz, ktery bude simulovat denni rutinu telefonni ustfedny. Pro tyto ucely je nutné

simulovat provoz v hovorové fronté a tim vygenerovat néjaké netrivialni mnoZzstvi dat.

Existuji aplikace, které dokazi spojit telefonni hovor v rdmci jednoho zafizeni
a virtualniho stroje jako serveru telefonni tstfedny. V kapitole 3.4.2 Uskutecnéni hovoru
a sledovani uddlosti je uveden priklad uskutecnéni takového hovoru pres registraci SIP
linek zadkaznika a agenta aplikaci Linphone, ale pro naplnéni produkcni databaze
netrivialnim mnozstvi dat to neni idealni FeSeni.

Idealnim feSeni se predpokladd nékolikahodinovy provoz s urcitym pocCtem agentd

v hovorové fronté a opakované uskutecriovani hovort (pseudonahodné) zakazniky.

6.1.1 PJSIP

PJSIP je open source multimedialni komunikacni knihovna napsana v jazyce C, ktera
implementuje standardy protokolt jako napf. SIP. Spojuje v sobé tento signalizacni
protokol s bohatym multimedidlnim frameworkem a funk¢nosti NAT do trovné API,
které je vhodné pro témér vSechny typy systémi od stolnich pocitacli, vestavénych

systémi, po mobilni telefony. [38]

PJSUA

PJSUA je SIP uZivatelsky agent (softwarovy telefon), ktery se pouZiva jako referencni
implementace pro knihovnu PJSIP. [38] PouZiva se piikazy v piikazovém fadku
a umoziuje, mimo jiné, registrovat telefonni linky pres SIP a uskuteciovat hovory

s nastavitelnymi parametry.

Provedeni testovaciho hovoru

Aby bylo mozné vyzkouSet funkcnost PJSUA, bylo potfeba provést testovaci hovor,

podobny jako v ukazce v kapitole 3.4.2 Uskutecnéni hovoru a sledovani uddlosti.
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Predpokladejme tedy funkcni virtualni server telefonni tstfedny Kerio Operator, ktery je

piistupny pres adresu 192.168.1.22.
Registrace agenta: sip:11@192.168.1.22.
Registrace zakaznika: sip:10@192.168.1.22.
Hovorova fronta: sip:01@192.168.1.22.

Na operacnim systému Linux Mint spustime terminal, do kterého budeme zadavat
piikazy, a vyhledame sloZky se spouStécim souborem PJSUA (ve spravné

zkompilovaném programu).
Nasledujicim ptikazem registrujeme agenta telefonni dstfedny:

$ ./pjsua-x86_ 64-unknown-linux-gnu --id="sip:11@192.168.1.22"
--registrar="sip:192.168.1.22" --realm="*" --username="11"
--password="11" --play-file=wavl.wav --auto-play --null-audio --local-
port=5050 --duration=30 --auto-answer=200

Parametry prikazu:

--id — cislo s adresou pro registraci agenta

--registrar — adresa serveru

--username, --password — jmeéno a heslo agenta registrovaného v Kerio Operatoru
--play-file, --auto-play — cesta zvukového souboru pro vyzvanéni a cyklické opakovani
--local-port — lokalni port pro pripojeni k serveru

--duration — znaci dobu hovoru v sekundach, kdy agent zavési

--auto-answer — znaci dobu v milisekundach, kdy agent zvedne hovor

Spustime jiny termindl s cestou k binarnimu souboru PJSUA a pro uskute¢néni hovoru
provedeme nasledujici prikaz:

$ ./pjsua-x86_64-unknown-linux-gnu --id="sip:10€192.168.1.22"
--registrar="sip:192.168.1.22" --realm="*" —-username="10"
—--password="10" --local-port=5051 --auto-loop sip:01@192.168.1.22
--color --no-vad

Parametry prikazu se liSi v pfidani ¢isla a adresy hovorové fronty, kde chce zakaznik

hovor uskutecnit.
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Zaznam o hovoru nam zprostredkuje statistika v uZivatelském rozhrani Kerio Operator,

pristuptna pres webovy prohliZec. Znazornéno na obrazku Obrdzek 26.

7 Call History

Called At From To Status Duration

p-

2016-04-13 16:48:14 . 10 E 01 Answered 00:30

Obrazek 26: Kontrola uskutecnéni hovoru v administrdtorské rozhranni Kerio Operator

MozZnosti v simulovaném provozu

JelikoZ PJSUA umozZiiuje zadavat jednoduSe prikazy v prikazové radce, je idedlnim
feSeni pro vytvoreni skriptu, ktery by tyto prikazy automatizoval a registroval tak jak
ucastniky hovoru, tak i provadél telefonni hovory do hovorové fronty

v pseudonahodném béhu.

6.1.2 Vytvareni skriptu pro simulovany provoz

Na linuxové platformé je umozZnéno zadavat piikazy v ptikazové fadce, interpretované
tzv. Bash. Bash umoZiiuje také skriptovani. Skriptovani je zapis jednotlivych prikazt do
souboru, které bychom jinak zadavali jednotlivé v prikazové fadce. Tento skript se pak

spusti jednim prikazem.

Scénar provozu telefonni ustfedny

Pfedpokladejme jednu telefonni tistfednu. Ustfedna se bude skladat z a7 sedmi agentt,
ktefi budou v jedné hovorové fronté. Vytvaret hovory bude deset zakaznikd, ktefi budou
opakované v pseudonahodnych intervalech po pseudonahodné zvolenych skupinach
provadét pseudondhodné dlouhé hovory do hovorové fronty. Pro analyzu sbéru dat
v hovorové fronté by méla byt doba spusSténi simulovaného provozu nékolik desitek
hodin s tim, Ze budou vygenerovany stovky hovort. Scénar simulace provozu je

znazornén na obrazku Obrazek 27.
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Obradzek 27: Diagram simulace telefonniho provozu

Implementace Bash skriptu

V Kerio Operator byly nejdfive vytvoreny telefonni linky pro 5-7 agentt (Cisla 11-19)
a 10 zakazniku (Cisla 20-29).
VSechny linky agentli jsou na zacCatku skriptu registrovany. Samotné registrace agentti

probéhli sériové v novych oknech terminald.

Nasledujici prikaz demonstruje registraci agenta ve skriptu:

xfced4-terminal -x ./pjsua-x86_64-unknown-linux-gnu --id="sip:11@$ip"
--registrar="sip:$ip" --realm="*" —--username="11" --password="11"

--play-file=wavl.wav --auto-play --null-audio --auto-play --auto-
answer=200 --local-port=5070

Pfi pfipadném pouZiti jiné linuxové distribuce, ktera neobsahuje aplikaci terminalu
Xfce4-terminal, je nutné pro simulovany provoz upravit nazev jiné terminalové aplikace.
Ve skriptu se cyklicky opakuje nasledujici:

Vygeneruje se 10 pseudonahodnych cisel podle linek zédkazniki (Cisla v rozmezi 20-29),
dile ¢isla, které znaci dobu trvani hovorti (20-200 sekund) a ¢islo v rozpéti od 1 do 10,

ze kterého se bude Cerpat pocet probéhlych hovord.

ZaloZi se 10 metod, které zprostfedkuji mozZny hovor do telefonni dstfedny, ktery Cerpa

s ndhodné vygenerovanych ¢isel doby trvani hovoru a po této dobé se hovor ukonci.
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Priklad jedné této metody:

function call20 {

xfced-terminal -x echo "quit" ; sleep $randomdurationl | ./pjsua-
x86_ 64-unknown-linux-gnu --id="sip:20@$ip" --registrar="sip:$ip"
--realm="*" --username="20" --password="20" --play-file="wavl.wav"

--auto-play --local-port=5081 --null-audio --auto-loop sip:01@$ip
—--color --no-vad

}
Pak probéhne jeden hovor (jedna metoda) a podle pseudonahodné vygenerovaného cisla

(1-10) dale rGzny sled poctu a délky hovori (2, 3, 5 nebo 9 hovorti). Jak bylo feceno,
hovory maji riiznou délku, proto agenti pfi vygenerovani vétSiho Cisla mohou byt pfi
dalsim vyvolani hovoru nedostupni a hovor neprobéhne, coZ miiZe poskytovat dalsi

uzite¢né informace pfi simulaci provozu telefonni tstfedny.

Ukazka casti kodu spousténi hovort v podobé metod:

sleep S$random4

if [ $(($randomcalling % 7)) -eq 0 1;

then call$random2 |& call$random3 |& call$Srandomd
fi

Spusténi simulovaného provozu a ukladani dat

Pred zacatkem ukladani dat bylo zapotiebi spustit diive vytvorenou Java aplikaci, ktera
umoziuje ukladani dat do relacni databaze. Poté probéhlo nékolikanasobné spusténi
skriptu, které trvalo cca 24 hodin a bylo vygenerovano celkem pres 1200 hovort.
Nevyhoda vytvorené skriptu s pouZitim PJSUA je ta, Ze nelze nastavit nahodou dobu
vyzvanéni agenta, agent zveda telefon ihned po jeho prfifazeni (zavolani). Jako
demonstracni ukazka funcnosti bylo provedeno ru¢né 10 hovor s pomoci aplikace
Linphone, kde riizni zdkaznici volaji rizné agenty, ktefi cekaji na zvednuti telefonu.

6.2 Vizualizace vysledkl - vystupy z datového skladu

Vizualizace vysledki, tedy reporting v oblasti Bussiness Inteligence, je ¢innost spojena
se ziskavanim dat z datovych uloZist" a jejich zobrazovanim uzivatelim. V pripadé této
diplomové prace se jedna o standardni charakter reportingu, protoZe periodické
generovani vykazi ma stejnou strukturu.

V kapitole 6.1 Wtvdreni simulovaného provozu bylo popsano, jakym zplisobem byl
vytvoren simulovany provoz a jak probéhlo naplnéni dat do datového skladu. Tyto data
bylo potfeba néjakym zplisobem zanalyzovat. Byly vytvoreny rizné pohledy, které byly
vizualizovany tabulkovym procesorem jako kontingen¢ni tabulky a grafy.
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6.2.1 Vytvareni databazovych pohledi

Pro cerpani z datového skladu byly vytvoreny databdzové pohledy, které umoziiuji
podle predem pfipravenych prezentacnich pozadavki poskytnout uZivateli snadny
prehled dat na rozdil od zdroje, kde jsou pfimo uloZena. Vyhodou databazovych
pohledd, jakoZto soucéast databazového systému, je také moznost Cerpani z databaze
v pripadé vytvareni kontingencnich tabulek v tabulkovém procesoru. Pohledy jsou
prosté vybéry dat z datového skladu.

Obecny pohled

Tento pohled je zakladni prosty vybér dat z datového skladu, ktery udrZuje strukturu
faktové tabulky. Je tou souhrn informaci o hovorech z tabulky faktt, kterd cerpa podle
cizich kli¢t z informaci tabulek vSech dimenzi.

Vybér dat, tedy prikaz SELECT jazyka SQL, byl implementovan jako vybér vSech
atributi z faktové tabulky, které byly podle poZadavku vhodné prejmenovany
a spojenim faktové tabulky s dimenzemi, kvtli identifikaci cizich kIica.

Caést pfikazu pro vybér atributu a jeho vhodné pfejmenovani:

SELECT DISTINCT t.timestamp AS "cas hovoru",

Priklad spojeni faktové tabulky s tabulkou dimenzi:

FROM

datawarehouse.fact table ft

JOIN datawarehouse.timestamp t ON ft.id timestamp_caller=t.id...

Obrdzek 28 znaci prvnich par vysledki spusténi SQL prikazu:

cas hovoru & |r0k |me9|c |den ‘hodlna |m|nuta |sekunda |te|efonn| cislo |agent |fronta |doba hovaru |d0ba wyzvaneni |byl pripojen? |kym byl |
2016-02-24 22:12:57 2016 2 24 22 1z 57 29s5ip/11 queueszd 38 2true caller
2016-02-24 22:12:56 2016 2 24 22 1z 58 23 sip/l2 queuezd 20 Strue caller
2016-02-24 22:14:00 2016 2 24 22 14 Q 25 5ip/15 queuszd 19 3true caller
2016-02-24 22:17:07 2016 2 24 22 17 7 26 sip/l7 queuezd 27 2true caller
2016-02-24 22:20:35 2016 2 24 22 20 35 27 5ip/19 queus2d 28 2true caller

Obrazek 28: Vysledek pohledu jako prostého vybéru dat

Pohled vykonnosti agentt

Tento pohled znaci, jak byli agenti vykonni béhem provozu hovorové fronty.
Pohled zprostredkovava:

* pocet hovorti kazdého agenta
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« pomeér celkové doby hovort na kazdého agenta fronty
* pocet ukoncenych hovorti agentem

* pocet ukoncenych hovorti zdkaznikem

« priamérnou dobu hovoru kazdého agenta

« primérnou dobu vyzvéanéni kazdého agenta

* pomeéry ukoncenych hovort jednotlivych agentt

MiiZze tedy analyzovat, ktery agent se drzi predem nastavenych pravidel (napf.
maximadlni délka hovoru), za jak dlouho agent zveda telefon ¢i jak ¢asto poklada hovor
pri komunikaci se zakaznikem.

Z hlediska implementace bylo nutné sumarizovat vycet dat pro kazdého agenta.

Napriklad pro celkovou dobu hovorti byl vytvoren atribut, ve kterém se secetli vSechny
provedené hovory agenta a celkovy pocet se vydélil ¢islem 86400, coZ je pocet sekund
za den, aby se v tabulkovém procesoru mohl 