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Anotacija
Bakalaura darba pétijuma joma ir atklata pirmkoda telefonijas platforma Asterisk.

Darba teorétiskais mérkis ir izpétit Asterisk koncepcijas un piedavatas iesp€jas un

risinajumus, lai uz to bazes var€tu realizét automatizetu telefonbanku sistemu.

Darba praktiskais mérkis ir Infoline sistémas projektéSana un izstrade, pielietojot
ieglitas zinasanas un prasmes. Infoline ir automatiskais telefona dienests, kas, izmantojot
datus, kurus ievada abonents ar tonalu ievadi, marSrut€ vinu pa izv€lném un lauj vinam
iegit vajadzigo informaciju, kura tiek nodota abonentam ar iepriek$ ierakstito balss

zinojumu palidzibu.

Rezultata Infoline automatizéta uzzinu sist€éma tika veiksmigi realiz€ta un jau gadu

darbojas Norvik bankas Krievija.



Abstract

The Bachelor’s Paper research area is an open source converged telephony platform

Asterisk.

This work’s theoretical purpose is to make a research on Asterisk concepts and
provided possibilities and solutions, based on which an automated bank-by-phone system

could be implemented.

This work’s practical purpose is to design and develop an Infoline system using
gained knowledge and skills. Infoline is a phone automated service that, using the data
entered by caller by tonal input, routes the caller through menus and allows him to get

necessary information, which is provided to caller by voice messages recorded in advance.

As a result, the automated Infoline information system was successfully implemented

and has been working in Norvik bank in Russia for about a year.
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APZIMEJUMU UN SAISINAJUMU SARAKSTS

AGI — (Asterisk Gateway Interface) — Asterisk vartejas saskarne

AMI — (Asterisk Manager Interface) — Asterisk parvaldes saskarne

API — (Application Programming Interface) — lietojumu programmésanas interfeiss
DTMF — (Dual-tone multi-frequency signaling) — divtonu daudzfrekvencu signalizacija
IP — (Internet Protocol) — intertikla protokols

IVR — (Interactive VVoice Response) — interaktiva balss reagésana

ODBC — (Open Database Connectivity) — atvérta datu bazu savienojamiba

PBX — (Private Branch Exchange) — privata atzara centrale

PSTN — (Public Switched Telephone Network) — publiskais komutgjamais telefonu tikls
SIP — (Session Initiation Protocol) — sesijas inicializacijas protokols

SMS — (Short Message Service) — iszinu pakalpojums

VoIP — (Voice over IP) — IP balss parraide



IEVADS

Darba meérkis ir iepazisties ar atvértas telefonijas platformas Asterisk iesp&jam,
izveidot uz tas bazes Infoline informacijas-uzzinu automatizetu telefonijas sistému un veikt
to projekt€Sanas un realizacijas izpéeti, ka ar1 sniegt secinadjumus un priekslikumus par jau

izveidotu sistému.

Infoline ir automatizéta telefonbanka sist€éma, kas lauj bankas klientiem, zvanot pa
talruni, uzzinat informaciju par savu bankas kontu un veikt dazadas operacijas, tadas ka
kartes blokésana. Informacija izsauco$am abonentam tiek sniegta ar iepriek$ ierakstito
balsu zinojumu palidzibu. Abonenta marSrut€Sana pa izv€lném un datu ievadisana notiek ar

tonalu ievadi.

Infoline sist€éma ir reali izstradata ar darba autora dalibu un jau gadu darbojas
Krievijas Norvik bankas. Saja bridi ta tiek paplainata ar jauno funkcionalitati — iesp&ju

veikt maksajumus pa telefonu.

Sada tipa sistemu izveide ir loti aktuals uzdevums, jo tas lauj, pirmkart, automatizét
cilveku darbu, nopemot slodzi no operatoriem, un, otrkart, piedavat sistémas klientiem
diennakts atru piekluvi nepiecieSamam funkcijam un informacijai, negaidot brivu

operatoru.
Darbs sastav no 6 nodalam.

Pirmaja tiek noformuléta probléma un aprakstitas prasibas Infoline sisteémai, ka ar1

tiek dots plasaks prieksstats par pasu sistému.

Otra nodala iepazistina lasttajus ar IP telefonijas vesturi, lai palidz&tu vigiem izprast,
cik nesen ta paradijas, cik strauji attistyjas, kadas problémas ta risina un kadas tai ir

perspektivas. Tiek ari 1si aplikotas citas telefonijas platformas ar atvértu pirmkodu.

Tre$a nodala ir veltita Asterisk platformai un tas plasam iesp&jam: tiek stastits par
tadiem Asterisk jaudigiem un elastigiem instrumentiem ka dialplans un AGI, par tadu

funkcionalitati ka balss pasts, konferencu organizesana, tekstu parvérsana runa, u.c.



Ceturtaja nodala tiek sniegts reali stradajoss Infoline sist€émas risinajums, kurs tika
izstradats un implement€ts ar darba autora palidzibu, pielietojot ieprieks€jas sadalas
aprakstitas zinaSanas. Seit tiek dotas arT projektésanas rekomendacijas un metodikas, kas
labi kalpoja §is sistémas izstradé, un kuras, ka autors loti cer, biis lietderigas visiem, kas

apnemsies veidot lidzigu sistému.

Piektaja nodala tiek aprakstiti nakotnes plani Infoline sistémai, kuri ietver sevi ka
jaunas funkcionalitates ievieSanu jau stradajosai sist€mai, ta ari Infoline ievieSanu cita

banka.

Sestaja nodala tiek prezentéti galigie rezultati un formul&ti secinajumi par izstradato

sistemu



1. PROBLEMAS FORMULEJUMS

1.1. Ieprieksgja situacija

Misdienu informaciju un augstu tehnologiju pasaulé kompanijam, firmam, bankam
un citiem iestadém, kas piedava pakalpojumus, biezi rodas nepiecieSamiba piedavat
klientiem iesp&ju uzzinat kadu informaciju pa talruni vai caur SMS, jo telefons ir viens no
popularakiem komunikacijas Iidzekliem, kas ir pieejams katram cilvékam. Misu valsti,
piemé&ram, So servisu biezi piedava mobilie operatori: LMT, Tele2, Bite, — lai lautu saviem
klientiem sanemt informaciju par kartes atlikumu, maintt tarifu planu, pieslégt jaunus

pakalpojumus, utt.

Autors strada banka, un bankas klientiem ir iesp&ja sanemt informaciju par savu
kontu ar SMS palidzibu. Informacijas ieg$ana var notikt vai nu péc iepriek§ definéta
notikuma — pieméram, SMS sanemsana péc katras veiksmigi notikusas banka transakcijas, -
vai nu péc klienta pieprasijuma: siitot SMS ar pareizi noform&tu vaicajumu, vin$ sanem
attiecigu rezultatu — pieméram, bankas konta atlikumu. SMS siitiSanas informativas

sistémas apraksts un realizacija ir apskatamas autora kvalifikacijas darba [3].

Bet informaciju sanemsana caur SMS ir vairak piem@rota jaunatnei, jo to rakstiSana
prasa noteiktas iemanas. Zinamas gritibas var rast ari pareizu iestatijumu veidoSana
internetbanka, lai sanemtu SMS péc noteiktiem notikumiem, ka ari zinaSanu iegtiSana par
SMS vaicajumu formatiem, lai sanemtu vajadzigo informaciju. Tadejadi rodas
nepiecieSamiba izveidot informativu-uzzinu telefonbanku sistému plasakai auditorijai, kas
biitu vieglak lietojama un saprotama. Lidz tam bridim informaciju pa telefonu vargja
uzzinat tikai, zvanot operatoriem, kas prasa daudz vinu darba laika, un rezultata banka

teréja naudu lietai, kuru varéja automatizet un izdarit efektivak.

1.2. Problemas parskats

Izstradajamas sistémas meérkis bija aizvietot operatorus, sniedzot bankas klientiem
informaciju automatizéti — noskanojot vigiem iepriek§ ierakstitas balsu zinojumus.
Komunicésana ar klientu notiek caur tonalu ievadi — lai parietu uz citu izvélni, vai izvéletos

kadu funkciju, vai ievaditu kadu informaciju, klientam ir janospiez attiecigie cipari uz



telefona tastattiras. Klientam ir janodod noradijumi izv€lnes veida, lai vinam biitu skaidrs,

kada poga ir janospiez, lai iegiitu vélamu rezultatu.
»Infoline” automatiz&tas informaciju-uzzinas sist€émas pieprasitas funkcijas:

e Klienta savienoSana ar operatoru — ja klientam rodas kadi jautajumi, vai ir

nepiecieSama personiska palidziba;

e Klienta autorizacija sisttma — notiek ar p&dgjiem cetriem klienta pases

cipariem un Cetriem p&d€jiem kartes cipariem;
e Kartes statusa noskaidro$ana — vai ir bloké&ta, vai nav;
o Kartes pieejama atlikuma noskaidroSana — atlikums kartes esosa valita;

e Kartes ped€jas operacijas noskaidrosana — pé&dgjas debeta un kredita

operacijas datums, summa un valiita;

e Kartes termina beigu noskaidrosana — kartes izbeigSanas termina ménesis un

gads;

e E-pasta sanemSana par pedg&jam kartes operacijam — desmit ped&jas debeta

un desmit pedg€jas kredita kartes operacijas;
e Kartes blok€Sana — ar apstiprinajuma pieprasijumu.

Realizacijai bija jaizmanto Asterisk platforma, jo ta jau bija plasi izmantota pie
pasiititajiem. Ta ka autoram ieprieks nekad nenacas sastapties ne ar Asterisk platformu, ne
ar telefoniju vispar, tad pirmais uzdevums bija izpétit tos, lai giitu priekSstatu par visam tas
iesp€jam un varetu izdomat visefektivako realizacijas veidu, kuru péc tam var€tu izmantot
atkartoti 1idzigas sist€émas veidosana, jo uzdevums bija iegiit nevis vienreiz€ju risinajumu,
bet viegli uzturamu un modificgjamu, kuru varétu péc tam adaptet vai viegli parrakstit
citam lidzigam uzdevumam. Tapéc daudz uzmanibas darba tika veltits tieSi sist€mas
projekteéSanai un labas projektéSanas pamatprincipiem. Nedrikst§ja ari izmantot gatavus

risinajumus vai gatavas bibliotékas — bija uzdevums izveidot no nulles savu risinajumu, kas
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nodro$inatu vienotu pieeju un atvieglotu projekta atklidoSanu un modific€Sanu, un p&c tam

lautu veidot jaunus risinajumus uz savu labi pazistamu un saprotamu modulu bazes.

Svarigi piebilst, ka Asterisk administréSanas jautagjumi $aja darba nav apskatiti:
telefonijas standarti, kanali un protokoli ir arpus §1 darba robezam. Ta ka pasiititajiem jau
bija organizéts izsaukumu centrs, kas balstits uz Asterisk platformu, nebija nepiecieSamibas
iedzilinaties to iestadisana un konfiguréSana, jo risinagjums bija jaintegré jau gatava un

stradajosa sistéma.
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2.

2.1.

IESKATS IP TELEFONIJA

IP telefonijas vesture

IP telefonija paradijas saméra nesen un attistijas Joti strauji [11]:

1993. gada ASV tika izlaista pirma programma balss parraidei pa tiklu —
Maven. Sis notikums tika uzskatits par pirmo IP telefonijas koncepta
paradiSanos veésturé. Taja pasa laika kluva populara videokonferencu lietotne

priek§ Macintosh — CU-SeeMe.

1994. gada Endeavor pavadona lidojuma laika NASA parraidija Zemei savu
att€lu ar CU-SeeMe palidzibu un vienlaikus ar Maven palidzibu — ar1 skanu.
P&c §1 notikuma abas programmas tika integrétas un radija CU-SeeMe

variantu ar audio un video iesp&jam vienlaikus.

1995. gada notika loti svarigs posms IP telefonijas vésturé — kompanija
VocalTec izlaida Internet Phone lietojumu, kas bija pirmais vésturé
risinajums, kur$ lava lietotajiem veikt telefona zvanus caur Internetu. Péc
izlaista produkta veiksmes citas kompanijas, novértgjot §is tehnologijas

perspektivumu un labumu, saka izlaist ari savus risinajumus.

1995. gada septembri paradijas pirmais interaktivais IP telefonijas
risingjums — DigiPhone lietotne, kura piedavaja dupleksa iesp&jas, laujot

vienlaicigi klausities un runat.

1996. gada tika izsludinats VocalTec un Dialogic kompaniju kopgjais
projekts ,,Internet Telephone Gateway”, kura mérkis bija izveidot specialu
varteju starp Internet tiklu un PSTN, kur$ lautu parastajam telefonu
aparatam stradat caur Internetu. Varteja veida darbojas specializéta lietotne,
kura izmantoja balss plati ka saskarni ar parastajam telefona linijam un

parveidoja parastos telefona numurus IP adresés un atpakal.
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e 1997. gada savienojums starp diviem attalinatiem telefona abonentiem caur

Internetu kluva par ikdienisku lietu.

Bet, neskatoties uz acimredzamu veiksmi, IP telefonija vél neaizstaja tradicionalo
telefoniju. Tomer ta ienéma savu pelnito Vvietu, it Tpasi korporativaja sektora, kur ir svarigi

apvienot visas informacijas pliismas viena sakaru kanala.

2.2. |IP telefonijas principi
IP telefonija ir tehnologija, kas nodroSina balss sakarus caur datu parraides tikliem.
Tas pamats ir balss sakaru konverté$ana datu paketés caur iericém, kas pieslégtas pie IP-

tikla, tadam ka telefona aparats vai dators.
IP-telefonijas tikls sastav no sekojosa iericu kopuma:

e Varteja (gateway) —pie IP-tikla un pie telefonu tikla (PBX/PSTN) pieslegta
ierice. ST ir galvena IP-telefonijas arhitektiiras sastavdala, kas savieno telefonu

tiklu ar IP tiklu un kuras funkcijas ir:
o fiziska saskarne ar telefonu tiklu un IP tiklu,
o balss saspieSana, pakot€Sana un atjaunosana,
o Dbalss pakotnu parsiitiSana,

o savienoSanas uzstadiSana un partraukSana ar PBX/PSTN izsauc&ju

abonentu,
o savieno$anas uzstadiSana ar attalinato varteju;

e Dispecers (gatekeeper) — pie IP-tikla pieslégta ierice, kas satur visu IP-

telefonijas darbibas logiku. Tas funkcijas ir:
o abonenta autentifikacija un autorizacija,

o izsaukumu sadalijums starp vartejam;
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e Monitors (administration manager) — neobligats pie IP-tikla pieslégts
modulis, kas ir izmantots citu tikla iericu attalinatai konfiguréSanai un

administréSanai.

Tatad, IP-tikla arhitektiira ir sekojosa: pie IP-tikla pieslégtas vartejas nodroSina
saskarni abonentam un izpilda balss saspieSanas, pakot€Sanas un atjaunosSanas
funkcijas; varteju sadarbibu nodroSina dispeceri; savukart monitori var biit izmantoti

varteju, dispeCeru un citu tikla iericu attalinatai konfiguréSanai un administrésanai.

2.3. Esosu telefonijas platformu parskats
Saja nodala pieminésim daZas populdras atvérta pirmkoda PBX telefonijas

risinadjumus un to atSkiribas[10]:

e Asterisk — izpilda visas tradicionalas telefonijas sistémas funkcijas un daudz

vairak;
e sipX — Asterisk-bazéts risinajums, kas strada tikai ar SIP protokolu;

e Elastix — piedava &értu timekla saskarni izsaukuma centra izveidoSanai,

kontrol€$anai, atskaiSu veidosanai, IVR konfiguréSanai;

e FreeSWITCH - koncentré uzmanibu uz modularitati, vairakplatformu

atbalstu, mérogojamibu un stabilitati;

e OpenPBX (CallWeaver) — modulara arhitektira, iebuvéts TDM karsu

atbalsts;

e CallButler — Windows-bazéta atvérta pirmkoda PBX, implementéta uz .NET

platformas;

e CoreDial VoiceAxis — projekteta prick§ PBX menedzmenta, tarifikacijas un
apgades. Briniskigs riks Asterisk lietotajam mazos un lielos uznémumos, lai

ieglitu mérogojamu, efektivu un rentablu PBX risinajumu;
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Fonality trixbox Pro — izmanto ta saukto hibrid-hostétu arhitektiru un
piedava bezmaksus VoIP zvanus un monitoringu, ka ari citi tradicionali

risinajumi.
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3. ASTERISK PAMATI

Asterisk — ta ir platforma telefonijai ar atklato pirmkodu, kas bija izstradata izpildei
Linux operetajsisteéma. Asterisk ir slavens ar savam konfiguréSanas iesp&jam un stingru
atbilstibu standartiem. Neviena cita privata atzara centrale nepiedava tikpat plasas iespgjas
dazadu projektu realizacijai un savu jaunievedumu izveidoSanai, ka ar1 integraciju ar citam

biznesa tehnologijam. [1] Asterisk piedava loti daudz standarta iebtuvétu funkciju, tadu ka:
e Dalss pasts;
e miuzikas atskanoSana gaidiSanas laika;
e konferencu veidosSana;
e izsaukumu novietosana stavvieta (call parking);
e izsaukumu rindoSana un agenti;
e [VR sistéema,;
e telefonsarunu ierakstiSanas sistéma;
e lietotaju parvaldiba;

un daudz citu. Tiek piedavatas ari integracijas iesp&jas ar tadam interesantam un

revolucionaram sisttmam ka tekstu parveér$ana runa un balss atpazi$ana.

Telekomunikaciju veésturé vél nekad nebija sisteémas, kura tik perfekti apmierinaja
jebkuras kategorijas biznesa vajadzibas. Asterisk risina problémas ar sist€mas parnesamibu
un ierobezotu funkcionalitati — tas ir tieSam oti parliecino$s un iespaidigs projekts, kas lauj

daudz efektivak veikt visas standarta ATC funkcijas.
Asterisk izvéles galvenas prieksrocibas prieks biznesa ir:

e Ekonomiskums — lai izveidotu savu sistému, kas apkalpos telefonu

izsaukumus, nav nepiecieSams veikt kapitalus ieguldijums aparatiira;
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¢ Risinajumu ekskluzivitate — pateicoties atklatai arhitekturai, var viegli, atri

un elastigi veikt integraciju ar praktiski jebkuru informacijas sist€ému.

Asterisk pielietoSanas sféras var biit sekojosas:

Privata atzara centrale;

e [zsaukumu centru organizacija;

e [VR sisteému organiz€sana;

e Konferencu organizéSana;

e Balss pasta sistémas;

e Tehniskais un informacijas atbalsta dienests;
e Uzzinu-informaciju sist€émas ,,Karsta linija”;
e Klientu automatizétas informésanas sistémas;
e U.C.

Nakamajas nodalas tiek sikak apskatiti Asterisk piedavatas iesp&as un riki. Ipasi
detalizéti tiek izskatitas tadas Asterisk sastavdalas ka dialplans un AGI, jo tie bus

svarigakie izstradajamas Infoline sistémas komponenti.

3.1. Dialplans
Asterisk sist€émas sirds ir dialplans, kas nosaka visu ienakoSu un izejoSu zvanu
apstrades likumus — instrukcijas, kuram sekos Asterisk. AtSkiriba no tradicionalam

telefonijas sisttmam, Asterisk dialplans ir ]oti elastigs un pilnigi konfigurg&jams.

Dialplans atrodas konfiguracijas datn€ extensions.conf un sastav no cetriem kopa

stradajosiem elementiem:

e Konteksti (contexts)— papildu numuru grupas ar nosaukumiem. Konteksts ir

viens no kanalu aprakstoSiem parametriem — dialplana punkts, no kura sakas
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savienojumu apstrade, kas izpildas caur So kanalu. Ta ir viena no

svarigakajam dalam Asterisk konfiguracija.
Konteksta galvenas funkcijas ir:

o izolacija: konteksti lauj izolét dazadas dialplana dalas, nelaujot tam
savstarpgji iedarboties — papildu numurs, definéts viena konteksta
ietvaros, ir pilnigi izol€ts no cita konteksta papildu numuriem, ja nav

noteikts citadi;

o drosiba. konteksta pareiza lietoSana Jauj nodroSinat specifiskas
funkcijas tikai izveletiem abonentiem, ierobezojot citus — piemé&ram,

aizliegt viniem talsatiksmes zvanus.

e Papildu numuri (extensions) — telekomunikacijas §is termins nozimé& ciparu
identifikatoru, kas ir pieskirts linijai, kas ved pie konkréta talrupa [1], tomér
Asterisk sist€éma tam ir plasaka nozime — tie nosaka solu secibu, kas izpildis
Asterisk péc §1 linijas izsaukSanas — tatad, papildu numuri nosaka, kas notiks

ar zvanu péc ta apstrades atbilstosi dialplanam;

e Prioritates (priorities) — numuri, kas nosaka lietotnu izpildes secibu, un kas ir

definéti konkrétam papildu numuram. Numeracija obligati sakas ar 1;

e Lietotnes (applications)— izpilda noteiktu darbibu ar kanalu, pieméram,

savienoSanas partraukumu vai melodijas atskanoSanu.

Lai labak saprastu dialplana koncepciju (jo tas saprasana ir kritiski svariga lieta

darbam ar Asterisk), izskatisim vieglu pieméru [1]:

exten=>1234,1,Answer ()
exten=>1234,n,Playback (labdien-pasaule)
exten=>1234,n, Hangup ()

Seit [incoming] ir konteksta nosaukums prieks ienako§iem izsaukumiem, exten => ir
papildu numuru sintakse, kam seko papildu numuru nosaukums vai numurs, un lietojums,

kas ir atdaliti ar komatiem. Pienemsim, ka mums ir nokonfiguréts kanals, un visi izsaukumi
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tiek nosutiti uz incoming kontekstu. Tad, zvanot uz papildu numuru 1234, Asterisk
vispirms atbildés uz izsaukumu — to liks darit Answer() lietotne, kas atbild kanalam, kas
pienéma izsaukumu; tad Asterisk atskanos ierakstito skanu datni labdien-pasaule ar

Playback() lietotni, un beigas partrauks savienojumu ar Hangup() lietotni.

Dialplans ir ]Joti jaudigs un elastigs instruments: apskatitais statiska dialplana piemeérs
veica tikai vienu darbibu visiem izsaukumiem, bet realitaté tas ir lidzigs programméesanas
valodai, un taja ir zaro$anas nosacijumi, lietotaja ievades apstrade, mainigie, instrumenti,
kas lidzigi regularam izteiksmém, operatori, makrokomandas un daudzi citi lietderigi

instrumenti.

3.2. AGI (Asterisk Gateway Interface)

AGI — Asterisk vartejas saskarne — ir sistéma, kas definé standarta saskarni, ar kuras
palidzibu argjas programmas var parvaldit Asterisk dialplanu. Visbiezak AGI scenariji tiek
izmantoti, lai realizétu paplasinatu logiku, savienotos ar relacijas datu bazém un realizétu
pieeju citiem argjiem resursiem. Kontroles nodosana aréjam AGI scenarijam lauj Asterisk

sistemai realize€t uzdevumus, kuru izpilde biitu neiesp&jama cita gadijjuma. [1]

AGI scenarijus, kas paplasina Asterisk funkcionalitati, var rakstit praktiski jebkura
programmeésanas valoda. AGI scenariju palaiSana notiek ar lietotnes AGI() izsaukSanu no

dialplana, kuras arguments ir AGI scenarija nosaukums.

Ir svarigi pieminét, ka AGI nepiedava programmeéSanas API — sadarbiba un datu
apmaina ar Asterisk notiek pa STDIN (standarta ievade), STDOUT (standarta izvade) un
STDERR (standarta kliida) kanaliem: lai iegiitu informaciju no Asterisk, AGI scenarijs lasa
STDIN kanalu, lai nosttitu informaciju Asteriskam, AGI scenarijs raksta datus STDOUT
kanala, un lai iesttitu atkliidoSanas informaciju Asterisk konsolé, AGI scenarijs raksta

datus STDERR. Vizuali §1 komunicéSana ir attélota Zim. 1.
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Skanu datnes

Dialplans

STDIN { STDOUT / STDERR

Zim. 1 AGI scenariju komunicéS$ana ar Asterisk

Palaizot AGI scenariju, Asterisk ieraksta STDIN kanala savus mainigos ar to
veértibam, un beigas raksta tuksu rindu, signaliz€jot, ka tas beidza datu parraidi. P&c katras
AGI scenarija komandas Asterisk sistémai, ta atgriez atbildi, kura AGI scenarijam ir

janolasa.

Dazas lietderigas Asterisk AGI komandas, kuras tiek izmantotas izstradajama

Infoline sistéma:
e ANSWER - atbild uz izsaukumu, kas ienak kanala;

e GET DATA 1 [2] [3] — noskano skanas datni ar nosaukumu 1 un pienem DTMF
secibu ar maksimalu garumu 3, ar gaidiSanas laiku 2. Atgriez ievadito vertibu no

izsauco$a abonenta;
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e WAIT FOR DIGIT 1 — gaida DTMF kodu ievadiSanu laika 1 (sekund@s). Atriez
ciparu ASCII vertibu, ja ta bija ievadita;

e SET

o CALLERID 1 — maina tekoSa kanala izsaucoSa abonenta identifikatoru uz

numuru 1,

o CONTEXT 1 — nosaka kontekstu 1, kura tiks turpinata izpilde péc AGI

scenarija izpildes beigam,

o EXTENSION 1- maina papildu numuru 1, kuram paries izpilde péc AGI

scenarija izpildes beigam,

o PRIORITY 1 — maina prioritati, no kuras turpinas izpilde peéc AGI scenarija

izpildes beigam;

e STREAM FILE 1 2 [3] — noskano skanas datni ar nosaukumu 1, kuru var partraukt
ar izejosu kodu ievadiSanu, kas ir specificéti parametra 2. Ja ir specificéts nobides

fragments 3, tad atskanosSana sakas ar to;
e HANGUP [1]- beidz savienosanu pa tekoso vai pa noradito 1 kanalu.

Dazam programméSanas valodam ir jau gatavas bibliotekas un platformas darbam ar
Asterisk AGlI, kas piedava daudzus gatavus risinajumus un efektivus rikus. No [9] avota var
lejupieladét paliglidzeklus Java, Pascal, Perl, PHP, Python, Ruby, C, .NET un pat Haskell

valodam.

3.3.  AMI (Asterisk Manager Interface)
AMI — Asterisk parvaldes saskarne — ir jaudiga programmas saskarne, kas lauj argjam
programmam parvaldit un kontrol&t Asterisk sistému. [1] Var teikt, ka tas ir pretstats AGI,

kas lauj Asterisk sistémai palaist ar&jo programmu.

Viens no popularakajiem AMI uzdevumiem ir integracija ar eso$am sisttmam un
lietojumprocesiem. Tas tiek ar pielietots lictotn€s, pieméram, lai automatiski izsauktu

numuru, vai izdarit kadas izmainas Asterisk konfiguracijas datnés.
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Savieno$anas ar AMI notiek caur tikla portu, kuru noklausas AMI. P&c veiksmigas
autentifikacijas klienta programma var siitit komandas Asterisk sist€mai, un sanemt atbildes

kopa ar informaciju par sist€émas statusu patstavigu atjaunoSanu.
Datu apmaina notiek ar paketém, kuras satur informaciju forma ,,atsléga: vértiba”.

3.4. Citas Asterisk iespéjas
Lai nodemonstrétu, cik patie$am ir jaudigs Asterisk, $aja nodala ir apskatiti dazadas gan
standarta, gan neparastas iespg&jas, kuras varctu bit lietderigas gan izsaukuma centra

organiz&Sanai, gan privata atzara centrales izveidei.

3.4.1. Asterisk IVR (Interactive voice response)
IVR — Astersik interaktiva balss reagéSana — ir tehnologija, kura lauj datoram uztvert

balss un DTMF tastatiras ievadu. IVR sist€mas Jauj klientiem pieklit kompanijas
datubazei, izmantojot telefona tastatiiru vai balss atpaziSanu, ar kuras palidzibu vini var
noskaidrot interes€joSu informaciju, ja sekos instrukcijam. IVR sistémas sniedz informaciju

ar ieprieks ierakstito vai dinamiski generéto audio uzzinu palidzibu. [8]

IVR sistémas tiek biezi izmantotas izsauk$anas centros, jo tie lauj veikt lielu klientu
numuru marsrutéSanu un efektivi noslogot operatorus. Zvanot tada centra, izsaucoSais
abonents noklausas sakotn&ju balss uzzinu, kas piedavas vigam izveli ar visiem pieejamiem

pakalpojumiem un to atbilstoSiem numuriem.

IVR sistémas var tikt realizétas Asterisk dialplana scenariju rakstiSanas valoda ar

audio ierakstu atskanoSanas un lietotaja ievades sanemsanas komandam.

Asterisk piedava arm Video IVR iesp&ju, kas lauj izmantot lietotnes, spéles, video
terzesanu, skatities video, audio un grafiskus att€lus sava telefona caur 3G video zvanu,

neko nepielad€jot un neuzstadot — visa lietojumprogrammas logika atrodas serveri.

3.4.2. Balss pasts
Balss pasts ir viena no plasak izmantotam funkcijam telefonija. Tas ir loti elastigi un plasi

konfigurgjams Asterisk ietvaros, bet Seit apskatisim tikai nelielu daudzumu no visam

iespgjam [1]:
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e Neicrobezotas ar izméru un apsargatas ar paroli balss pasta kastes, kuras satur pastu

mapes, lai var&tu erti organizet balss pasta zinojumus;
e Standarti un speciali sveicinajumi;
e Dazadi sveicinajumi atkariba no stavokliem ,,aiznemts” un ,,nav pieejams”;

e lespgja saistit vairakus telefonus ar vienu balss pasta kasti, un vairakas balss pasta

kastes ar vienu telefonu.

e Pazinojumi par jaunu balss zinojumu pa e-pastu, ar iesp&ju pievienot e-pastam balss

zinojumu ka skanas datni;
e Balss pasta parsitiSana un apraides sttiSana;

e Jauna balss pasta indikators daudziem telefonu tipiem (gaismas indikators vai

tonalais signals).

3.4.3. Karsti galdi (Hot desks)
Karstu galdu uzdevums ir ekonomiski organizét darba vietas uzpémuma, kur

darbinieki strada nenormétu laiku un visu laiku mainas vietam. S sist€éma lauj darbiniekiem

ielogoties sava konta no jebkura telefona, piekliit savam balss pastam, utt.

3.4.4. Zvanu novieto$ana stavvieta (Call parking)
Ar 3o funkciju palidzibu var parvest ienakosu izsaukumu gaidiSanas stavokli, lai tas

varétu tikt pienemts cita papildu numura — tas ir efektiva metode nodro$inat iesp&ju parslegt

1zsauco$0s abonentus starp sist€mas lietotajiem.

3.4.5. Konferenc¢u organizéSana
Audio konferencu organizgsana notiek ar lietotnes MeetMe() palidzibu, kas nodrosina

iesp&ju komunicét vairakiem abonentiem vienlaikus. Galvenas MeetMe() funkcijas ir [1]:
e Iespgja izveidot konferenci, kas ir pasargata ar paroli;

e Konferencu administréSana — iespgja izslégt skanu, konferences blokéSana,

dalibnieku izslégsana no konferences;

e Statisku vai dinamisku konferencu izveide.
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3.4.6. Mizikas atskanoSana gaidiSanas laika
Protams, ka jebkura PBX piedava $adu iesp&ju. Bet Asterisk ir viena no nedaudziem,

kas lauj atskanot MP3 formata datnes. Pie tam tradicionalajas ATC gaidiSanas muzika nak
no viena un ta pasa avota un spélé vienmér, pat ja abonents nav gaidiSanas reZima; taja pat

laika Asterisk lauj atskanot katram abonentam savu melodiju.

3.4.7. Teksts - runa (Festival)
Festival — ir populars mehanisms ar atklato pirmkodu, kas lauj atskanot tekstu runas

forma. Galvena Festival izmanto$anas ideja ir tada, ka dialplans var padot tekstu

Festivalam, kas ,,lasis” to izsaucoSam abonentam. [1].
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4, PROBLEMAS RISINAJUMS

4.1. Projektesana
Jebkuras lielas sist€émas projekt€juma viena no svarigakajam dalam ir sist€mas
prasmiga sadali$ana modulos, katram no kuriem ir sava funkcionalitate. Sai modulu pieejai

ir daudz prieksSrocibu:
e ta Jauj efektivak stradat komanda, jo katrs ir atbildigs tikai par savu moduli;

e ta atvieglo projektu testéSanu, jo kKatru moduli var parbaudit atseviski un kludas

atraSanas vieta ir viegli atrodama;
e ta Jauj kontrol&t projekta sarezgitibu un abstrah&ties no zemaka limena gritibam [2];

e ta lauj vieglak ieviest jaunas modifikacijas, bez nepiecieSamibas parbivet visu

sistému;
e ta ]ayj sadalit projekta resursus un atkartoti tos izmantot citos projektos.

Uzdevums bija nokonstruét tadu sist€ému, uz kuras bazes péc tam varétu atri uzbaveét
lidzigas informaciju-uzzinu sistémas, un viegli uzturét un ieviest jaunu funkcionalitati jau
eso$a risinajuma. Tapéc tika nolemts atteikties no Asterisk piedavata IVR risinajuma, ka ar1
integracijas ar datu bazes, un tika nolemts izveidot savus universalus apmetnus (Wrappers)
gan Asterisk funkcionalitatei, gan Oracle datubazes funkcionalitatei, kas tiks izmantoti
galvenaja AGI skripta — tas padaritu sist€mas analizi, modific€Sanu, test€Sanu un
atk]adosanu daudz vieglaku, jo programmatiras logika biitu vieglak uztverama. ST pieeja
lava atrisinat vienu loti svarigu uzdevumu — ta Java iztikt bez nepiecieSamibas visu laiku
turét galva visus projekta limenus un deva iesp&ju koncentréties tikai uz vienu paslaik

izstradajamo dalu, kas, autoraprat, bija viens no galvenajiem projekta veiksmes kriterijiem.

Protams, var€tu iztikt arT ar iek$€jiem Asterisk risinajumiem — ja tas butu vienreizgjs
un vienkarsaks uzdevums un laiks biitu stipri ierobeZots, tad buitu vérts izmantot Asterisk
esoSos dialplanu rikus. Bet orientacija bija tieSi uz kvalitati un skaistu, atkartoti

izmantojamu un viegli modific€jamu risindjumu. Funkcionalitate bija diezgan sarezgita, un
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dialplanu pieeja vargja rast daudz tehnisko griitibu un apgriitinat sarezgitibas kontrolésanu

[2].

Par nepieciesamam projekta raksturiezimém, kas liktas ta pamata, tika uzskatiti [2]:

Minimala sarezgitiba — sarezgitibu var samazinat, sadalot sistému
apakSsistemas. Projektam jabiit vieglam un saprotamam. Veiksmigs projekts
ir tads, kura var stradat ar programmas fragmentu, drosi ignorgjot lielako

citu fragmentu dalu.

Uzturésanas vieglums — projekt&jot sistému, ir jadoma par
programmeétajiem, kas uztures So produktu — jadoma par viniem ka par savu

auditoriju un japrojekté sistéma ta, lai tas darbiba biitu uzskatama.

Paplasinamiba — $1 1pasiba lauj modificét un uzlabot sist€ému, neizjaucot tas
galveno struktiiru. Viena fragmenta mainiSana nedrikst ietekmét pargjos
fragmentus. Un visvairak iesp&jamu izmainu ievieSanai japieprasa

vismazakas piiles.

Vaja saistiba (loose coupling) — saistibu daudzumam starp programmas
moduliem jabut péc iesp€jas mazakam, kas atvieglos integraciju, test€Sanu
un uzturéSanu. Tadai projekte€Sanai var izmantot abstrakciju, iekapsuléSanu

un informacijas slépSanu.

Atkartotas izmantoSanas iespéja — japrojekte sist€éma ta, lai tas fragmentus

varétu viegli izmantot arf citas sisteémas.

Minimala, bet pilna funkcionalitate — licku dalu trikums sistéma. Jabiit

visam, kas tiek pieprasits, un ne vairak.

Stratifikacija — dekompozicijas limenu sadaliSana, kas lauj izp@tit sistemu
jebkura atseviska Iimeni un iegit noteiktu priekSstatu par to. Japrojekte

sistéma ta, lai to varétu izstudet atseviskos Iimenos, ignorgjot citus limenus.
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Balstoties uz Siem noteikumiem, uzzinu-informativas sist€mas Infoline risinajums
tika projektets, ka ir redzams Zim. 2. Tika plasi izmantota abstrakcijas koncepcija: sist€ma

sastav no vairakiem moduliem, katrs no kuriem nodroS$ina savu funkcionalitati.

Dialplan

Mekl& noteikumus

Korfiguracijas . . e
dagfn - a].'a Testbianas Sanam Asterisk — Asterisk funkciju wrapper | Padod izpildei Asterisk
datiam modulle I — deftus + komandas (Pascal) komandas
test@Zanal
Galvenais
izpildamais AGI
Konfiguradjas Malrigo Inicialies skirpts (Pascal)
datne ar inicializAcijas ;:::;;es Oracle savienadanas un
e e ouintzs | G, (o /O
komandas wrapper (Pascal) ’
Padod atSifréfanal datus un
sanem cejus balss komandam Izsauc
Madulis, kas sastada Glabjamas
NQ SUMIMAs Un procediras
datumiem attiecigus Infoline
vardiskus frizes (celus funkeionalam
ITdz way-datnam)
|
leraksTi cel Salur celus
wav-datndm . Y .
lesakstiti balsa lerakstTti balsa cipar,
.| komandas un valltas nosaukumi,
T\ frazes (wav- dienas un ménesa
datnes) nosaukumi (wav-datnes)
t __________ : __________________________ Mospela

Zim. 2 Infoline sistémas projektéjums

Galvenas sist€mas sastavdalas ir:

e Asterisk apmetnis, kas parvaldija Asterisk dialplanu un nodroSindja &rtu

saskarni ta pamatfunkcijam;

e Oracle funkciju apmetnis, kas komunicgja ar Oracle datubazi caur ODBC un

nodroSinaja saskarni taja glabato procediru izsaukSanai;

e Balss modulis, kas parvérta naudas summas un datumus attiecigajos balss

Zinojumos;

o TesteSanas modulis, kas salidzinaja datubazes izsaukumu rezultatus ar

rezultatiem, kas nolasiti no konfiguracijas datnes testpiemériem;
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¢ Inicializacijas modulis, kas inicializ&ja visus mainigos;

e QGalvenais izpildamais scenarijs, kas, izmantojot visus pargjos modulus,

realizja galveno funkcionalitati.

Sisteémas sirds ir Pascal valoda rakstits AGI scenarijs, kurs tika izsaukts no Asterisk,
kad ienako$ais zvans notiek uz dialplana noteikto Infoline numuru. Izmantojot citus
sisttmas modulus, skripts realiz€ visu galveno funkcionalitati — mainigo inicializaciju,
savieno$anos ar Oracle datubazi un tas procediiru izsaukSana, Asterisk iesp&ju izmantosana,
atskanojot izsaucoSam abonentam ierakstito balss informaciju un sanemot no vina ievadu
ka nospiestus uz telefona ciparus, un naudas summu un datumu parvérSana attiecigos balss

zinojumos. Katrs no moduliem ir sikak aprakstits nakamaja nodala.

Nakosais solis bija noplanot izv€lnes, lai tas bitu logiska seciba un viegli pieejamas

lietotajam. Rezultatu var redzet Zim. 3.

| lzvEine 2
--
_ I
}_ _Izielrle 1 rj *Kalres pieejamais atlikums;
| | ™ " Pedgjas debeta'kredita tranzakcijas;
| 1 *Kartes izbeiguma datums.
I
I | Autorizécija —l
! et | E-pasis ar 10 pBd&jiem operacijam
3
L Kartes blok&Sana
- 2
|ZSEUCEJS abonents L Savienosana ar operatory 4

Pereadresacia

Bankas operators

Zim. 3 1zsauco$a abonenta izvélne

Nemot véra klientam nepiecieSsamo funkcionalitati, tika izstradata tada izvélne, kur
pirmaja ltmeni var vai nNu Savienoties ar operatoru, vai nu autoriz€ties un pariet uz
pamatizvelni, kura ir pieejama visa informacija par karti, e-pasta sanemsana par operacijam

un kartes blokesana, ja ta ir aktiva.
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No manas automatiz€tas izzinas sistémas izvélnu izstradasanas pieredzes ir loti

svarigi ieverot sekojosas lietas, kuri bija veiksmigi realiz&ti Infoline sisteéma:

izvélnes parejam jabiut logiskam un secigam;

lietotajam no pasa pirma izv€lnes limena jasaka, kadas operacijas vai
operaciju kategorijas ir pasléptas zem katras opcijas, it seviski kad ir daudz

izvélnes Itmenu;

obligati jalauj izsaucoSam abonentam savienoties ar operatoru kladu vai

neskaidribas gadijuma;

visam balss izv€lném jabit peéc iesp&jas isakam, skaidrakam un konkrétakam,
lai neparslogotu lietotaju ar lieku informaciju un taja pasa laika dotu vipam

visu nepiecieSamo informaciju;

pe&c iespejas samazinat opciju daudzumu, apvienojot viena vieta visu, ko var,

lai nesajauktu lietotaju;

zeltais IVR sistemu buivéSanas likums saka, ka izv€lnei nedrikst biit vairak par
piecam opcijam, ka ari nedrikst bt vairak par diviem izvélnes limeniem;

labai sistémai jariipgjas par pastavigiem lietotdjiem — tiem jalauj ievadit
izvélnes opcijas vai datus péc iesp€jas atrak, neklausoties 11dz balss zinojuma
beigam;

paredzét atgrieSanas iesp&ju, lai lietotajs vienmér varétu tikt ieprieksgja

izveélné (ir pienemts atgrieSanai izmantot ‘*’ simbolu);

paredzet atkartoSanas iesp&ju gadijumam, ja lietotajs nepareizi ievadija kadus

datus (visbiezak atkartosanai izmanto ‘*’ simbolu);

paredzet specialu simbolu, kas nozimé datu ievadiSanas beigas (ir pienemts

apstiprinaSanai izmantot ‘#’ simbolu);
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e paredzet pielautu atkartoSanas skaitu ka priekS datu ievadiSanai, ta art prieks

opcijas izvélei;

e paredzet lietotdja ievades gaidiSanas laiku — noildzi, péc kuras notiek vai nu

atgrieSanas i1zv€Ing, vai NU zvana pabeigsana.

4.2. Realizacija
Saja nodala ir aprakstiti visi moduli, kuri tika Tsi apskatiti projektéSanas nodala.

Datubazes dala ir apskatita tikai shematiski, jo darba autors nepiedalijas tas izveide.

4.2.1. Dialplans
Ka jau bija minéts teorétiskaja dala, dialplans nosaka, ka Asterisk apstradas visus

ienakosus un izejosus izsaukumus. Lai izmantotu AGI scenariju dialplana, jaizsauc lietotne
AGI() ar argumentu, kas ir norade uz AGI scenarija vardu. Galiga produkcijas versija

izskatas $adi:

exten => 2986,1,AGI (/opt/infoline/infoline.sh)

Kur ,,2986” ir Infoline uzzinu-informacijas sistémas telefona papildu numurs, ,,1” ir
instrukcijas numurs jeb prioritate, un ,,AGT (/opt/infoline/infoline.sh)” ir skripta

izsaukSana — darbiba, kas izpildas pie izsaukuma.

4.2.2. AGI izpildamais scenarijs
Galvena scenarija izsaukSana notiek no dialplana defin€ta scenarija infoline.sh. To

nevargja izsaukt tiesi, jo pirms tam bija jaeksporté vairaki mainigie komandu interpretatora
vidg, lai tie varétu tikt izmantoti ka statiski mainigie velak izpildamaja galvenaja Infoline

scenarija.
Infoline.sh izskats:

#!/bin/bash
LD _LIBRARY PATH-$LD LIBRARY PATH:/usr/lib/oracle:/opt/infoline
TNS ADMIN=/opt/infoline
INFOLINE CONF=/opt/infoline/infoline.ini
INFOLINE TEST=/opt/infoline/infoline. .ini
/opt/infoline/infolineMain.exe

Pedgja rinda tiek izsaukts Infoline galvenais scenarijs, kura pirmkods ir ieklauts 8.1

pielikuma. Tas ir Infoline sirds — tas ieklauj visu sistémas logiku un izsauc par€jus
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projektéSanas laika atdalitus modulus. ST pieeja lava padarit sistému viegli lasamu,

saprotamu un modificgjamu.

AGI galvenais scenarijs ieklava sevi visu augsta limepa logiku un realiz€ja visu

pieprasitu funkcionalu.

4.2.3. Asterisk apmetne (wrapper)
ST modula ietvaros tika realizéta klase, kas parvalda Asterisk dialplanu caur standarta

ievadu-izvadu kanaliem, un kas piedava viegli saprotamu, modific€jamu un &rtu saskarni.
Asterisk klases funkcijas ir sekojoSas:

e Inicializacija — visu Asterisk padoto mainigo nolasi$ana no standarta ievades

kanala un to saglabasana;
e Atbildésana uz zvanu — atbild uz izsaukumu, kas ienak kanala;

e Izvélnes realizacija — atskano balss zinojumu ar visam pieejamam opcijam un
gaida lietotaja ievadi noteiktu laiku, péc kura atkarto balss zinojumu. Atgriez

lietotaja izvel&to opciju;

e Lictotaja ievaditu datu ar tonalu ievadi nolasiSana — atskano balss zinojumu ar
instrukcijam, ko un ka ievadit, un gaida lietotaja ievadi, kura beidzas ar
apstiprinoSu simbolu, noteiktu laiku, péc kura vélreiz atkarto instrukcijas.

Atgriez lietotaja ievaditos datus;

e Zvanu inicieSana — uzstadina tekoSa kanala izsauco$a abonenta identifikatoru,

izsaucoSa abonenta abonentam uz papildu numura, kas atrodas iedota

konteksta;
e Skanu datnes atskanoSana — atskano skanas datni vai skanas datnu sarakstu;

e Izsaukuma partraukSana — beidz savienoSanu, péc izv€les pirms tam

atskanojot zinojumu.
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Lai neapgriitinatu galvena scenarija uztveri, tika nolemts neizmantot pa tieso So klasi
un uzrakstit tam kartgju apmetni, kas tiek realizgts tadu pasu funkcionalu procediiru veida,

kas pienems raditaju uz Asterisk Klasi.

4.2.4. Datubazes dala
Saskarni ar Oracle datubazi un taja glabatam procediiram nodrosina Oracle apmetna

modulis, kas komunicg ar datubazi caur ODBC. Modulis ieklauj visu vajadzigo

funkcionalitati:

e savienoSanu un atvieno$anu no datubazes;

lietotaja pieteikSanos un atteikSanos;

e informacijas ieglisanu par lietotdja kontu;

e-pasta siitiSanu par pedejam operacijam,

pedgjo kluidu apraksta sanemsanu.

4.2.5. Datumu un summu buaveésanas modulis
Modulis, kas no datumiem un naudas summam atgrieZ sarakstu ar celiem lidz

attiecigajam audio datn€m, spél&jot kuras pec kartas, tiks sastadita to balss interpretacija.

Ir svarigi pieminét, ka vairakumam autoram pazistamu automatisk0 uzzigu
sistému $1 ir vaja vieta — datumi un summas vardiem skan Joti nedabiski, jo nav ievérotas
pareizas pauzes, balss intonacijas augstums dazadas frazes vietas, ka arf lietvardu dzimtes,

skait]i un lociSanas likumi.

4.25.1.  Datumi
Vispirms studija tika ierakstiti visi iesp&jami dienu numuri, méne$u nosaukumi
un gadi lokativa, no kuriem vargja uzbiivét, pieméram, tadu frazi ka ,trisdesmit pirmaja
maija divi tikstosi desmitaja gada” ar dabiskam pauzém starp vardiem, kuras tika nemtas
vera skanas apstrades procesa. Seit japiebilst, ka slikta balss ierakstidanas kvalitate var
sabojat pat labaku IVR sistému, tapec profesionalai balss ierakstiSanai bija veltits daudz

laika un resursu. Audio ieraksti tika nosaukti péc viena likuma un rapigi sakartoti.
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Péc tam atliek tikai desifrét dienas, ménesus un gadus no padota datuma un, zinot

celus 1idz audio ierakstiem, atbilstosi salikt tos kopa.

4.2.5.2. Summas vardiem
Ar summam gaja ne tik viegli, jo bija janem veéra visus sarezgitus gramatikas likumus
un intonacijas. Katram vardam bija ierakstiti vairaki varianti intonaciju: ar paaugstinasanu,
ar pazeminasanu un tadiem vardiem ka ,,simts”, ,tikstotis” utt. ari ar taisno. Tie tika
mainitas atkariba no varda atraSanas vietas — sakuma intonacijai jabut augosai, vidl —

taisnai, un beigas — pazeminatai.

4.2.6. Inicializacijas modulis
Lai neparslogotu galveno Infoline scenariju, tika nolemts izdalit mainigo

inicializaciju atseviska moduli. Tas ielasa iestatijumus no konfiguracijas datnes, kas satur
celus Uz visam izvélpu balss instrukcijam un ierakstitam frazém un pauzém, no kuram tiek
buveti teikumi ar lietotdjam vajadzigo informaciju, ka ari datubazes savienoSanas
parametrus, noildzu laikus, méginajumu skaitu izvélném un lietotaju datu ievadam, u.cC.

Visa ta informacija tika uzglabata globalajos mainigos.

4.2.7. TesteSanas modulis
Infoline scenarijs var stradat ar1 test€Sanas rezima, kura visiem datubazes proceduru

izsaukumiem tiks atgriezts rezultats no izveléta testpieméra. Visi testpiemeri ir aprakstiti
testéSanas konfiguracijas datné. Ta ir veiksmiga pieeja, jo ta lava notestet programmatiiru,
abstrah@joties no datubazes funkcionalitates un tas procediiru atgrieztajam vértibam:
pieméram, bija svarigi notestét balss instrukcijas prieks dazadiem datumiem un dazadam
naudas summam dazadas valiitas — katru reizi mainit datus lietotaju tabulas biitu ilgi un
neefektivi, ka ar1 tas apgriitinatu parbaudes uz nepareizo rezultatu atgrieSanu vai kladu
raSanos procediira, bet §1 pieeja to atviegloja, jo lava visu to izdarit, vienkarsi pievienojot

testpiemerus.

Vienu piemeéru var apskatit zemak:

[Test Cases]

;test case list - executing the first enabled one
Casel =1
Case?2 =0
Case3 =0
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[Casel Login]

Card = 111111
Doc = 111111
Error =0
Result = 0

[Casel Logout]
Error =0
Result =0

[Casel AccInfo]

CardStatus =1
CardExpDate = 12.12.2009
AccAmt = 99999999.12
AccCcy = 810
LastDRDate = 11.11.2007
LastDRAmMt = 11.11
LastDRTrAmt = 111.11
LastDRTrCcy = 810
LastCRDate = 10.10.2007
LastCRAmt = 10.10
LastCRTrAmt = 100.10
LastCRTrCcy = 810

Error =0

Result =0

[Casel SetStatus]

NewStatus =0
Error =0
Result =0

[Casel EMail]
Error =0
Result =0

Ka redzams, katrai iesp&jamai lietotaja darbibai ir definéti rezultati, reakcija uz
kuriem tika ropigi parbaudita un izpétita. Péc tam tika ieviestas rezultatu parbaudes,
atkariba no kuru rezultata tika vai nu padota iegiita informacija, vai nu pazinots par
meginajuma neveiksmigumu un vai nu parslédza zvanu uz operatoru, vai nu pazinoja par

neiesp&jamibu ieglit vajadzigo informaciju un atgriezas iepriek$&ja izvelne.
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5. NAKOTNES PLANI

Es biju loti parsteigta ar loti plasam Asterisk pielictosanas iespg&jam un ar Asterisk
ierobezotu pielietosanu realaja dzive. Balstoties uz to, man radas daudz biznesa ideju, kuras
varétu veiksmigi realizét un pardot. Asterisk ir briniskiga un revolucionara tehnologija ar
neierobezotam iesp&jam biznesa uzlaboSanai un automatizacijai, un kamér ir loti maz
profesionalu, kuri parzina abas tas puses — telefoniju un datorzinatnes - So gandriz tuksu
niSu var€tu veiksmigi aiznemt un realizét visdazadakus telefonijas projektus: no tadiem
pieprasitiem ka izsaukumu centra organizéSana, lidz tadiem ekskluziviem ka automatiska
sisttma ar balss atpaziSanu, kura sniedz aktualu informaciju par noteiktu tematiku,
piem&ram, lidostas vai sabiedriska transporta sarakstu, fotoradaru atrasanas vietas, noteiktu
preCu pieejamibu veikalos, automatiska atraSanas-pazuSanas dienesta izveidoSana,
informacija par pakalpojumiem, par precizu laiku, bileSu pasiitiSana, viesnicu rezervé$ana

un daudz citu.

Es noteikti turpinasu intereséties par Asterisk platformu un méginat atrast ar to
saistitus projektus, ka ari domat par iesp&ju veidot interesantus gatavus risinajumus, kas

varétu ieinteresét potencialus pirc€jus.
Runajot par realizeéto Infoline sistému, tai ir loti daudz attistiSanas planu.

Pirmkart, tagad es stradaju pie jaunas funkcionalitates ievieSanas, kas laus caur

Infoline sistému veikt maksajumus pa telefonu. Biis pieejami divu veidu maksajumi:
e no internetbanka standarta veidném;
e no lietotdja izveidotajam veidné€m.

Standarta veidném bis ierakstiti pilni nosaukumi, kuri tiks atskanoti lietotaja izvélng.
Ar lietotaju veidném vél nav saprotams, ka €rtak piedavat iesp&ju izvéleties kadu no tam —
ar numuriem péc kartas, vai sintez&t to nosaukumus balsi. V&l nav atrisinata probléma ar
veidnu parametru ievadiSanu — ideala gadijuma lietotajam jalauj ievadit tikai summu, bet

dazreiz ar to nepietiek, jo ir jaievada papildus rekvizitus.
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Otrkart, §1 sist€ma ieinteres€ja art misu Latvijas Norvik banku, un tagad iet runa par
to adopté€Sanu un ievieSanu ari Latvija. Bet ta ka taja nekad netika lietots Asterisk un

pietrukst piemerotu specialistu, tas vel ir parrunu stadija.
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6. REZULTATI UN SECINAJUMI

Darba rezultata tika izpétita Asterisk telefonijas platforma un daudzas no tas
piedavatam iesp&jam. Sis zina$anas palidzgja veikt banka automatiskas informacijas-uzzinu

sistémas Infoline projektésanu un izstradi.

Tas bija pirmais darba autora projekts Saja sfera, tapec ta realizacija aiznéma vairak
par trijiem méneSiem. Loti daudz laika tika veltits Asterisk koncepciju pétisanai, it seviski
dialplanam un AGI. Ir svarigi ar tada tipa jauniem uzdevumiem nekerties klat talitgjai
realizacijai, bet rlpigi visu izpétit un vispirms paméginat kaut ko vienkarSu, lai labak
saprastu koncepcijas un parliecinaties, ka viss strada ta, ka tu gaidi no sistémas. Pirms
projekta uzsaksanas tika uzrakstits vairums dialplanu un AGI scenariju — un var secinat, ka
§1S pieejas gaita iegutd pieredze deva plasaku Asterisk izpratni un parliecinatibu par
risinajuma veiksmigumu. Rezultata izveidota Infoline sist€éma strada Krievijas Norvik
bankas vairak ka gadu, un, pateicoties riipigai testéSanai, lidz §Sim bridim ar to nav bijis

nekadu problemu.

No Infoline sisteémas risindgjuma var secinat, ka visas projektéSanai izvirzitas prasibas
tika veiksmigi izpilditas. Sisteéma ir loti pardomati un riipigi sadalita apakSsistémas, kas
atbilst minimalas sarezgitibas prasibai. So sistému ir viegli uzturét un paplasinat, ieviesot
nepiecieSamas izmainas nepiecieSamos modulos un papildinot galvena scenarija logiku.
Saistiba starp moduliem ir minimala — galvenais scenarijs izmanto visus pargjus modulus,
kuri nav saistiti sava starpa. Priek$ atkartotas izmantoSanas tada tipa sistémas izveidoSanai
ir perfekti noderiga Asterisk apmetne, kas realizé lielako dalu no Asterisk funkcionalitates
un kurai var viegli pievienot triiksto$o funkcionalitati; ka arf modulis, kas parvérs summas
un datumus vardos. Sist€émai nav nekadas liekas funkcionalitates. Stratifikacijas noteikums

arT izpildas, jo sistémas dekompozicija lauj izpétit katru no [imeniem atseviski.

Asterisk pétiSanas gaita darba autors secinaja, ka neskatoties uz ta plaSam iesp€jam,
kuram biezi nav analogu standarta PBX sistémas, un ekspluatacijas ekonomiskumu,
Asterisk tiek oti reti izmantots, kas, visticamak, ir dé] konfiguracijas sarezgitibas, jo tas
apvieno divas loti dazadas sferas: telefoniju un datoriku, un to prasmiga izmantosana savos

projektos pieprasa daudz zinasanu par abam sferam. Secinajuma gribetos teikt, ka es esmu
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loti pateiciga Sim projektam, kas deva man iesp&ju iepazities ar Asterisk un lava iegiit
daudz pieredzes uz tas baz€to sisttmu projekt€Sana un realizacija. Telefonijas sist€ému
izveidoSana ir loti aktuals un pieprasits uzdevums, un es noteikti saistiSu savu nakotnes

karjeru ar $o uzdevumu.
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8. PIELIKUMI

8.1. Pielikums. Galvena izpildama AGI scenarija pirmkods

{SMODE DELPHI}

program infoline;

{SDEFINE TEST CASE}

uses SysUtils, Classes, db, infolineInit;
{SINCLUDE infoline agi.inc}

{SINCLUDE infoline dict.inc}
{SINCLUDE infoline db.inc}

const

RES_FAILED = -1;

WRONG ACC CURRENCY = 9999;

c6d = 64;

c2k = 2048; //buffer sizes
type

char64 = packed array [0..pred(c64)] of Char; //small arrays
(variables)

char2k = packed array [0..pred(c2k)] of Char; //large arrays

(dates, amounts)

var

asterisk,

session: Pointer;

uniquelD,

callerID: charo4;
e
[[/—mmm e Logging—-—-——————————————-—— -
type
TReason = (rsInfo, rsWarning, rsError);

procedure WriteToLog (funcName: AnsiString; reason: TReason;

aMessage : AnsiString = ''); overload;
const cMsg : array|[TReason]| of AnsiString = ('INFO', 'WARNING', 'ERROR');
var outputFile: Text;
hasError: LongBool;
errCode: LongInt;
errMsg: char2k;
mainMsg: AnsiString;

begin
//writing only information suitable for current log level
case reason of

rsInfo:
if (LOG_LEVEL < 7) then Exit;
rsWarning:

if (LOG_LEVEL < 3) then Exit;
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rsError:
if (LOG_LEVEL < 1) then Exit;
end;

//msg time, reason and caller module
mainMsg := Format('[%s]: %s: "%s"',
[FormatDateTime ('dd/mm/yy hh:mm:ss', Now), cMsg[reason], funcName]) ;

//getting oracle error, if there's any
case reason of
rsError:
begin
DB Ora ErrorDesc (session, hasError, errCode, (errMsg, c2k);
if (hasError) then
mainMsg := Format ('$s'#10#9'0OraError: %d'#10#9'Message: %s',
[mainMsg, errCode, errMsqg]);
end;
end;

//sender's log message
if (aMessage <> '') then mainMsg := mainMsg + #10#9 + aMessage;
mainMsg := mainMsg + #10;

//change log path according to unique asterisk id variable
AssignFile (outputFile, Format ('$s/%$s.log', [PATH TO LOG FILE,
uniquelD]));
while (true) do
begin
try
Append (outputFile) ;
break;
except
end;
try
Rewrite (outputFile) ;
break;
except
Exit;
end;
end;

try
//writing result message to file
WriteLn (outputFile, mainMsgqg) ;
except
end;
Close (outputFile) ;

end;

procedure WriteToLog (funcName: AnsiString; reason: TReason;
aFormat: AnsiString; aArgs: array of const); overload;

begin
WriteToLog (funcName, reason, Format (aFormat, aArgs));
end;
e e e e e s
e Helpers-—-—--—--——--——-——————-——————"—————\————



procedure PlaySound (sound: AnsiString); forward;

procedure FInit (ret: LonglInt; sound: AnsiString = '');
begin

//destroying session with db

if Assigned(session) then

begin

if (ret <> 0) then DB Logout (session, ret);

DB Disconnect (session);

DB _Release (session);

end;

//destroying connection with asterisk
if Assigned(asterisk) then

begin

if (ret <> 0) then Agi Hangup (asterisk)
else if (sound > '') then PlaySound (sound) ;
Agi Release (asterisk);

end;

Halt (ret);

end;

procedure PlaySound (sound: AnsiString);

begin

//playing one separate sound

if not (Agi Play Sound(asterisk, PChar (sound)) = agiOK) then

begin

WriteToLog ('PlaySound', rsWarning, 'Can''t play sound: %s', [sound]);

Finit (1) ;

end;
end;
/e e e e e e e
[ Getting Data —=————=—=—=———=——————"—"—"—"—"—-"-~—-~—~——~—~—~———
function GetData (mainSound: AnsiString; prefixSound: AnsiString = ''):
AnsiString;
var cResult : char64;
begin

//helper function: returns user's input, ended by '#' sign
case Agi Read Value (asterisk, BUTTON OK, BUTTON_ RETRY,
TRY COUNT_ INPUT, TIMEOUT INPUT,
@cResult, c64, PChar (mainSound), PChar (prefixSound)) of

agiTimeout:
begin
WriteToLog ('GetData: AgiReadValue', rsWarning,
'Timeout on: %s %s', [prefixSound, mainSound]) ;
Finit (1) ;
end;
agiError:
begin
WriteToLog ('GetData: AgiReadValue', rsWarning,
'Error on: %s %$s', [prefixSound, mainSound]) ;
Finit (1) ;
end;
end;
Result := StrPas (@cResult) ;

end;
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function GetMenuData (menuKeys, mainSound: AnsiString; prefixSound:
AnsiString = ''): Longlnt;
var i: LonglInt;

menuData: charé64;

begin
//helper function: returns key from the set, pressed by user
Result := O;
for i := 0 to TRY COUNT MENU do
begin

case Agi Read Menu(asterisk, PChar (menuKeys), TRY COUNT_ INPUT,

TIMEOUT INPUT,
@menuData, c64, PChar (mainSound), PChar (prefixSound)) of

agiTimeout:
begin
WriteToLog ('GetMenuData: AgiReadMenu', rsInfo,
'Timeout on: %s %s', [prefixSound, mainSound]) ;
Finit (1) ;
end;
agiError:
begin
WriteToLog ('GetMenuData: AgiReadMenu', rsInfo,
'Error on: %s %s', [prefixSound, mainSound]) ;
Finit (1) ;
end;
agiOK:
begin
try
Result := StrTolInt (StrPas (@menuData));
except
WriteToLog ('GetMenuData: AgiReadMenu', rsInfo,
'Invalid result: %s', [StrPas (@menuData)]);
Result := -1;
end;
exit;
end;
end;
prefixSound := '';
end;
end;
/| m==========s==sss===ss====ss===sss===ssss=sssss=s=sssss=ssssss=sssss=sssss=====
J/——————————————— Authorization-----———————"""———————————————
type
TAccountRec = record
/) === account info-------———-
isAccOK: Boolean;
accAmount,
lastDRAmount, lastDRTrAmount,
lastCRAmount, lastCRTrAmount: Double;
lastDRTrCurrency, lastCRTrCurrency,
accCurrency, cardStatus: LongInt;
cardExpDate, lastDRDate, lastCRDate: ThateTime;
/) authorization----—-——-—-—--
isAuthOK: Boolean;
cardCode, passCode: AnsiString;
end;
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{type TAuthorizationRec = record
isOK: Boolean;
cardCode, passCode: AnsiString;
end; }

procedure AccountInfo (var env); cdecl; forward;

procedure Authorize (var env); cdecl;
var ret: Longlnt;
resAuth: Boolean;
begin
//trying to authorize
resAuth:= DB Login (session,
PChar (TAccountRec (env) .cardCode), PChar (TAccountRec (env) .passCode),
@callerID, ret);

//authorization failed: writing to log
if not(resAuth) then
WriteToLog ('DB_Login', rsError,
'Authorization failed with params:'#10#9'CallerID =
%s'"#10#9'PassCode = %s'#10#9'CardCode = %s',
[callerID, TAccountRec (env) .passCode,
TAccountRec (env) .cardCode]) ;

TAccountRec (env) .1isAuthOK := resAuth and (ret = 0);
//authorization successful: getting account data
if (TAccountRec (env) .isAuthOK) then
AccountInfo (env) ;

end;

function Authorization (var accRec: TAccountRec): RBoolean;

var i: LongInt;

prefixSound: AnsiString;
// authRec: TAuthorizationRec;
begin

Result := false;

prefixSound := '';

//3 tries to enter valid pass/card codes for authorization
for i := 1 to TRY COUNT MENU do
begin
//getting passport code
accRec.passCode := GetData (SOUND AUTH PASS, prefixSound);
prefixSound := SOUND ERROR;
if (Length (accRec.passCode) <> DOC DIGIT COUNT) then continue;

//getting card code
accRec.cardCode := GetData (SOUND AUTH CARD) ;
if (Length (accRec.cardCode) <> CARD DIGIT COUNT) then continue;

//getting authorization for entered data and information about
account,

//in case authorization was successful. meanwhile playing "wait"
sound

agl set callback(asterisk, (@Authorize, accRec);
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PlaySound (SOUND OPERATOR) ;

//authorization succeed
if (accRec.isAuthOk) then
begin
Result := true;
exit;
end;

//authorization failed

prefixSound := SOUND AUTH ERR;
if (i = TRY _COUNT MENU) then PlaySound (prefixSound);
end;
end;
F e
/)= m e Level 2-—=—-———m—mmm e

procedure AccountInfo (var env); cdecl;
var res: Boolean;
ret: LonglInt;
begin
//getting account information: status, balance, transactions,
expiration date

res := DB Acc Info Pas(session,

TAccountRec (env) .cardStatus, TAccountRec (env) .cardExpDate,
TAccountRec (env) .accAmount, TAccountRec (env) .accCurrency,
TAccountRec (env) .lastDRDate, TAccountRec (env) . lastDRAmount,
TAccountRec (env) . lastDRTrAmount, TAccountRec (env) .lastDRTrCurrency,
TAccountRec (env) . lastCRDate, TAccountRec (env) . lastCRAmount,
TAccountRec (env) . lastCRTrAmount, TAccountRec (env) .lastCRTrCurrency,

ret) ;
WriteToLog('DB_Acc_Info_Pas', rsInfo,
'Status: %d "#10#9'Amount: Sn'#10#9'Cur: $d'#10#9'Date: $s'#10#9'Ret:

sd', |
TAccountRec (env) .cardStatus,
TAccountRec (env) .accAmount,
TAccountRec (env) .accCurrency,
DateToStr (TAccountRec (env) .cardExpDate) ,
ret
]
) 7
if not(res) then
WriteToLog ('DB_Acc Info Pas', rsError
{SIFDEF TEST}
, 'Status: %d "#10#9'Amount: $n'#10#9'Date: %n'#10#9'Ret: %d',
[TAccountRec (env) .cardStatus, TAccountRec (env) .accAmount,
TAccountRec (env) .cardExpDate, ret]
{SENDIF}
)7
TAccountRec (env) .isAccOK := res and (ret = 0);
end;

function C2 PlayAviableAmountAndGetStatus (authNeeded: Boolean; aShortMode
boolean = false): Longlnt;

46



procedure PlayTransaction (date: TDhateTime;

accAmount, trAmount: Double;
accIndex, trCurrency: LongInt;
soundDate, soundAmount: AnsiString);

var currencylIndex: LonglInt;
transactionAmount: Double;
buffer: char2k;

begin

//helper procedure: playing last transaction's date and amount

//if transaction currency ISO doesn't exist - play in account

currency

if Dict Iso To Index (trCurrency, currencylndex)

transactionAmount := trAmount
else begin

then

//if account currency is invalid either - not playing
amount/date at all

WriteToLog ('PlayTransaction', rsWarning,

'Can''t convert transaction currency with ISO: %$d Amt:%f’
[trCurrency, trAmount]) ;
if (accIndex = WRONG ACC CURRENCY) then exit;

transactionAmount := accAmount;
currencyIndex := acclndex;
end;

//play last transaction's date

Dict Ru Play Date Pas (PChar (PATH TO DICT), date, @buffer, c2k);

PlaySound (soundDate) ;
PlaySound (buffer) ;

//play last transaction's amount

Dict Ru Play Amount Index (PChar (PATH TO DICT), transactionAmount,

currencylIndex, (buffer, c2k);
PlaySound (soundAmount) ;
PlaySound (buffer) ;

end;
[/ —mm e
function IsZero(balance: Double): Boolean;
const eps = 1.0E-2; //1.1E-10;
begin
Result := (abs(balance) < eps);

end;
/] mmm

var accRec: TAccountRec;
accCurrencylndex: LongInt;
buffer: char2k;
isBlocked: Boolean;

begin
Result := RES FAILED;

//getting account data together with authorization
if (authNeeded) then
begin
if not Authorization (accRec) then Exit;
AccountInfo (accRec) ;
end else
begin
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//getting account data without authorization
agl set callback (asterisk, @AccountInfo, accRec);
PlaySound(SOUND_OPERATOR);

end;

//can't get data, system is unaviable
if not (accRec.isAccOK) then

begin
PlaySound (SOUND_NO_ CONNECTION) ;
WriteToLog ('PlayAviableAmount', rsWarning, 'Can''t get account
data', [])7
Exit;
end;
Result := accRec.cardStatus;
isBlocked := (accRec.cardStatus = CARD STATUS BLOCKED) ;
//0. get account currency index, if doesn't exist - not playing
if not Dict Iso To Index (accRec.accCurrency, accCurrencylIndex) then
begin
accCurrencyIndex := WRONG ACC CURRENCY;

WriteTolLog ('PlayAviableAmount', rsWarning,
'Can''t convert account currency with ISO: %d',
[accRec.accCurrency]) ;
end;

//1. building phrases about amounts according to card status
if (isBlocked) then PlaySound(SOUND C BLOCKED) ;
if IsZero(accRec.accAmount) then
begin //1.1. balance is zero
if (isBlocked) then PlaySound (SOUND BLOCK BAL ZERO)
else PlaySound (SOUND AVAIL BAL ZERO) ;

end else
if (accCurrencyIndex <> WRONG ACC CURRENCY) then
begin //1.2. balance is valid

if (isBlocked) then PlaySound (SOUND BLOCK MOD)
else PlaySound (SOUND AVAIL MOD) ;

Dict Ru Play Amount Index (PChar (PATH TO DICT), accRec.accAmount,
accCurrencylndex, (@buffer, c2k);

PlaySound (buffer) ;

end;

if (aShortMode) then Exit;

//2. last debit transaction

if not(IsZero(accRec.lastDRDate)) then

PlayTransaction (accRec.lastDRDate,
accRec.lastDRAmount, accRec.lastDRTrAmount, accCurrencylndex,
accRec.lastDRTrCurrency, SOUND DB DATE, SOUND DB AMOUNT) ;

//3. last credit transaction

if not(IsZero(accRec.lastCRDate)) then

PlayTransaction (accRec.lastCRDate,
accRec.lastCRAmount, accRec.lastCRTrAmount, accCurrencylndex,
accRec.lastCRTrCurrency, SOUND CR DATE, SOUND CR AMOUNT) ;

//4. play: card expiration date

48



Dict Ru Play Date Pas (PChar (PATH TO DICT), accRec.cardExpDate,
@buffer, c2k);

PlaySound (SOUND EXPIRATION) ;

PlaySound (buffer) ;

end;
[/ block card-———-——————————-
type
TBlockCardRec = record
isOK: Boolean;
resState: LongInt;
cardCode: charo64;
cardStatus: LongInt;
end;

procedure BlockCard(var env); cdecl;
var ret: Longlnt;
res: RBoolean;

begin
//setting card status to "Blocked"
res := DB Set Card Status(session, (ETBlockCardRec (env) .cardCode,

CARD_ STATUS BLOCKED, TBlockCardRec (env) .cardStatus, ret);
//T0-DO: manage block authorization (ret?)
if not(res) then WriteToLog('DB Set Card Status', rsError);
TBlockCardRec (env) .1isOK := res and (ret = 0);
TBlockCardRec (env) .resState := ret;
end;

procedure Cl SwitchToOperator; forward;

procedure C2 BlockCard;

var blockRec: TBlockCardRec;
codelLength: LongInt;
begin

//one try to enter valid card code to confirm card blocking,
otherwise - exit

case Agi Read Value (asterisk, BUTTON OK, BUTTON RETRY, 1,
TIMEOUT INPUT,

@blockRec.cardCode, c64, PChar (SOUND BLOCK VAL)) of

agiError:
begin
WriteToLog ('BlockCard: AgiReadValue', rsWarning) ;
Finit (1) ;

end;
agiOK: ;

else Exit;
end;
codelLength := StrLen (lblockRec.cardCode) ;
if (codelLength = 0) then
Exit
else if (codelength <> CARD DIGIT COUNT) then
begin

PlaySound (SOUND_ ERROR) ;
Exit;
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end;

agl set callback(asterisk, (@BlockCard, blockRec);
PlaySound(SOUND_OPERATOR);

//TO-DO: manage blockRec.resState ?

if (blockRec.isOK) then

PlaySound (SOUND BLOCK_ OK) //success
else begin
PlaySound (SOUND BLOCK ERR) ; //failure
Cl SwitchToOperator;
end;
end;
/) mmmm e send mail-------—---——--

procedure SendMail (var env); cdecl;
var ret: Longlnt;
res: Boolean;

begin
res := DB Statement Email (session, '', ret);
if not(res) then WriteToLog('DB Statement Email', rsError);
Boolean (env) := res and (ret = 0);

end;

procedure C2 SendEmailWithOperations;
var isSent: Boolean;
begin
//sending email with last 10 operations
agi set callback(asterisk, (@SendMail, isSent);
PlaySound (SOUND OPERATOR) ;
if (isSent) then

PlaySound (SOUND EMAIL OK) //success

else PlaySound (SOUND EMAIL ERR); //failure
end;
i s
[/ —mm e Level l-—————-——-——m— oo

procedure Cl Menu;
var cardStatus: Longlnt;

ret: LongInt;
menuKeys: Array|[Boolean] of AnsiString = ('1,2,3,*', '1,2,*');
soundChoice: AnsiString;
isBlocked: Boolean;
begin
//authorizing and playing information about account
cardStatus := C2 PlayAviableAmountAndGetStatus (true, true);

if (cardStatus = RES FAILED) then Exit;

//selecting menu according to card status

isBlocked := (cardStatus = CARD STATUS BLOCKED) ;
if (isBlocked) then

soundChoice := SOUND CHOICE 3

else soundChoice := SOUND CHOICE 2;

while (true) do
begin
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//pause = 2sec
agil wait (asterisk, 1);
case GetMenuData (menuKeys|[isBlocked], soundChoice) of
1: C2_PlayAviableAmountAndGetStatus (false, false);
2: C2_SendEmailWithOperations;
3: C2 BlockCard;
else break;
end;
agl wait (asterisk, 1);
end;

//logging out before going to previous menu
if not DB Logout (session, ret) then
WriteToLog ('Menul: Logout', rsError);

end;

procedure Cl SwitchToOperator;
begin
PlaySound (SOUND OPERATOR) ;

//redirecting call to operator
if (Agi Make Call (asterisk, (callerID, PChar (OPERATOR NUMBER),
PChar (OPERATOR CONTEXT)) <> agiOK) then
begin
WriteToLog ('SwitchToOperator', rsError,
'Failed to switch caller [%s] to operator', [callerID]);

Finit (1)
end;
Finit (0);
end;
[/ db connection----------—--
procedure ConnectToDB (var env); cdecl;
begin
//initializing session and connection to db
session := DB_Init(PChar(PATH_TO_TEST));
Boolean (env) := DB_Connect(session, PChar (DB_CONNECT PARAMS) ) ;

if not(Boolean (env)) then
WriteToLog ('DB Connect', rsError,
'Can''t connect to DB with params: %s', [DB_CONNECT PARAMS]);

var isConnected: Boolean;
prefixGreeting: AnsiString;
begin

//reading all variables from settings file

if not LoadSettingsForInfoline then

begin

WriteToLog ('Main module', rsError, 'Can''t load settings from ini',

[1)3;
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Finit (1) ;
end;

//initializing asterisk

asterisk := Agi Init();

if not Assigned(asterisk) then

begin

WriteToLog ('Main module', rsError, 'Can''t initialize asterisk', []);
Finit (1) ;

end;

Agi Answer (asterisk);

//initializing asterisk variables

Agi Variables (asterisk, 'agi callerid', €callerID, c64);

Agi Variables (asterisk, 'agi uniqueid', (uniquelID, c64);

WriteToLog ('Main module', rsInfo,

'Starting session with:'#10#9#9'uniquelID = %$s'#10#9#9'callerID = %s',
[uniquelID, callerID]);

//connecting to db while playing "greeting" and setting connection

status

agil set callback (asterisk, (@ConnectToDB, isConnected);

//main menu - if cannot connect to db allow only to switch to
operator

prefixGreeting := SOUND GREETING;

while true do

begin

end.

case GetMenuData('l,2,*', SOUND CHOICE 1, prefixGreeting) of
1: if (isConnected)
then Cl1 Menu
else PlaySound (SOUND NO CONNECTION) ;
2: Cl SwitchToOperator;
else Finit (1) ;
end;
prefixGreeting := '';
end;

FInit(1);
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