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MODEL INTEGRACIJE VoIP TEHNOLOGIJE U POSTOJEĆA POSLOVA OKRUŽENJA BAZIRAN NA SOFTVERSKIM IP PBX CENTRALAMA
MODEL OF INTEGRATION VoIP TECHNOLOGY EXISTING AFFAIRS ENVIRONMENT BASED IP PBX SOFTWARE 
Predrag Katanić, Srđan Damjanović, Fakultet spoljne trgovine Bijeljina
Sadržaj - Intezivan razvoj informacionih i komunikacionih tehnologija doveo je do pojave niza tehnoloških rešenja u oblasti komunikacija i  pružanja telefonskih usluga. Postojeća poslovna rešenja u oblasti telefonije su postala ograničavajući faktor u poslovanju sa stanovišta funkcionalnosti i ekonomske opravdanosti, pa se nameće neophodnos njihove modernizacije. 

Rad prikazuje potpuno funkcinalan model integracije novih tehnologija u poslovno okruženje. Predloženi model predstavlja spoj postojećih telefonskih tehnologija baziranih na TDM sistemim, sa novim tehnologijama VoIP i softverskih PBX centrala. Osnovna ideja je zadržati postojeće analogne i digitalne telefonske priključke i brojeve, uz upotrebu IP telefona baziranih na SIP i H323 protokolima , kao i omogućiti povezivanje sa drugim operaterima telefonskih uslugapomoću H232 i SIP trunkova kroz TCP/IP mrežu (Internet).

Model softverske PBX centrale omogućava veliki skup servisa i usluga, kao i mogućnost integracije u poslovna rešenja (Call Centar, Fax Servera, SMS servisa, Video Conference Room)  kao i povezivanje sa poslovnim aplikacijama korisnika.

U radu su prikazani konkretni  ekonomski pokazatelji opravdanosti implemetiranja ovakog rešenja na primjeru implementacije modela u praksi.
Ključne riječi - Internet, TDM, VoIP, SIP protokol, H323 protokol, IP PBX Centrala, VideoIP, audio i video kodek
Abstract - Intensive development of information and communication technologies has brought us a string of technical solutions in the area of communication and telephone services. Current business solutions in the area of telecommunications have become an obstacle in business from the point of functionality and economic reasonableness so it is only necessary to consider modernization of the entire system.

This article describes completely functional model of integration of new technologies into business ambiance. Suggested model represents the combination of existing telephone technologies  VOIP and software PBX Switch. Basic idea is to retain existing analog and digital telephone plugs and numbers, add  IP telephones based on SIP and H323 protocols and enable connection to other telephone service operators by applying H232 and SIP trunks through TCP/IP network (Internet).

Software PBX Switch model enables the usage of large assembly of services, it’s integration into the business solutions (Call Center, Fax Server, SMS services, Video Conference Room) and also connection to user’s business applications.

The article shows concrete indicators of economic reasonableness of this models implementation when being put into practice.
Keywords - Internet, TDM, VoIP, SIP protokols, H323 protokols, IP PBX Switch, VideoIP, audio i video codec

1. UVOD
Poslovna rešenja u oblasti telekomunikacija koja su danas implementirana u većini poslovnih sistemima su bazirana na tehnologiji 80-tih godina prošlog vijeka i omogućavaju osnovni skup servisa (poziv u lokalu, filtrirani poziv izvan lokala, preusmjeravanje poziva i poziv na čekanju). Na slici br. 1 prikazana je TDM Lokalna centrala koja prikazuje jedno takvo poslovno rešenje. 
Karakteristike ovog sistema su unaprijed definisan broj lokalnih priključaka sa ograničenim brojem proširenja, definisan broj ulaznih linija koje mogu biti analogne ili digitalne zavisno od tipa lokalne PBX centrale. Hardware je uglavnom vlastito rješenje pojedinih proizvođača, neopravdano je skup i nije kompatibilan s drugim proizvođačima. Proširenje sistema je komplikovano i skupo, a ponekad i sitne nadogradnje lančano povlače za sobom ozbiljnu nadogradnju kompletnog sistema. 

Cilj ovakvog pristupa proizvođača prilikom izrade konkretnih rešenja je “vezivanje” kupca na duže rokove po pitanju održavanja i nadogradnje, čime je kupac osuđen na čekanje moderniyacije od samog prouzvođača ili promjenu kompletnog sistema.
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Slika  1. TDM lokalna centrala

Liberalizacija tržišta telekomunikacija u BiH i ulazak drugih operatera dovelo je do stvaranja relane konkurencije velikim Telekom operatorima, kako u pogledu cijene usluge, tako i u pogledu kvalitetu i raznovrsnosti dostupnih servisa.  Alternativni operatori svoja tehnička rešenja uglavnom baziraju na primjeni NGN (Next generation Networks)  rešenja baziranih na IP tehnologijama, za razliku od dominatnih Telekom operatera koji dosta sporije prelaze na IP tehnologije.  

Mogućnost izbora operatera ili više operatera predstavlja problem u situaciji kada firma posjeduje TDM lokalnu centralu. Problem predstavlja neophodnost postojanja iznamljenih linija kojima bi se ostvarila veza između lokalne PBX i centrale operatera, a koje su u vlasništvu dominantnih Telekoma. 
IP PBX predstavljaju potpunu suprotnost toj situaciji i omogućavaju firmama da uz minimalne troškove implementiraju VoIP tehnologiju i time unaprijede svoje centrale uz mogućnost zadržavanja postojećih numeracije od dominantnih operatera. Upotrebom predloženog rešenja moguće je upotrebom VoIP tehnologije, izvršiti povezivanje na alternativne operatere i time značajno uticati na troškove.  
2. OPIS PREDLOŽENOG SISTEMA
Predloženo rešenje bazirano je na OpenSource projektu Asterisk [4], a sama centrala je raelizovana na PC paltformi. Broj lokala i broj ulaznih linija, kao i broj jednovremenih poziva direktno utiče na izbor CPU. Na  snagu procesora utiče i izbor kodek za kompresiju glasa i slike. U tabeli br. 1  prikazan je izbor hardvera optimizovan u odnosu na broj korisnika [1].
Table 1. Izbor optimalne konfiguracije

	rb
	opis
	broj lokala
	konfiguracija

	1
	SOHO
	5-10
	1 GHz x86, 512 MB RAM

	2
	Medium
	10-25
	3 GHz x86, 1 GB RAM

	3
	Large
	>25
	Dual 3GHz x86, 1GB RAM


Konekcija ka Telekom operaterima se ostvaruje kroz postojeće telefonske brojeve (analogne ili digitalne) i ti brojevi se uvode u centralu.  Analogne ulazne linije su ekonomski isplative samo ako ne prelaze broj 2xISDN BRI, tj do 4 ulazne linije kad je isplativije stavljati ISDN BRI priključke. Takođe, i ISDN BRI priključci su isplativi do broja 4xISDN BRI, kada je efikacnije preći na ISDN PRI priključke. Trenutno se u upotrebi mogu naći sledeće kombinacije hardverskih kartica za konekciju na TDM (Telekom operatera). Kapacitet linija se odnosi na jedan PCI slot. U PC konfiguracijama se obično nalaze do 4 PCI slota.
      Table 2. Kapacitet ulaznih linija

	tip uređaja
	kapacitet linija

	Analogni
	Max 6

	ISDN BRI
	Max 8

	ISDN PRI
	Max 120


Konakcija ka alternativnim operaterima se obavlja upotrebom VoIP tehnologije kroz Internet kao medijum za prenos.  Za konekciju se koristi uglavnom H323 protokol i SIP/SIP-T protokol. Kapacitet ulazno-izlaznih linija u ovom slučaju je praktično neograničen i limitiran je samo propusnošću internet linka.
Konekcije ka alternativnim operaterima kao i  konekcija na internet se obavlja kroz Router i/ili SBC (Session Border Controller) koji ima ulogu registracije i autorizacije uspostvaljene veze ka operateru. U predloženom slučaju Router ima funkciju i VPN koncentartora za korisnike koji sa udaljenih lokacija  koriste usluge centrale.
U predloženom modelu su korišteni IP telefoni i smart uređaji (Smart Phone, PDA, Iphone,..), kao i SoftPhone instaliran  na računare u lokalnoj mreži. Svi uređaji su konfigurisani  pomoću konfiguracionih fajlova koji su smješteni u samoj centrali i isporučuju se uređajima kroz DHCP i TFTP servise.

Na slici br. 2 prikazana je blok šema preloženog rešenja IP PBX Centrale.
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Slika  2. Predloženi model IP PBX Centrale
Centrala podržava kompletan skup servisa koji su definisani po međunarodnim standardima, među kojima bi izdvojili  servise kao što su :
· IVR (Interactive voice response) funkcija koja je veoma fleksibilan i programibilna

· Integracija sa relacione baze podataka koja omogućava kreiranje Billing funkcije

· Potpuno automatizovano rutiranje poziva

· Video pozivi

· AGI programibilni modul koji omogućava pisanje externih programa za obradu poziva

· Kreiranje redova za pozive u okviru Call Centra

· Virtualna Fax mašina

Virtualne Fax mašina se može konfigurisati kao za prijem tako i za slanje faksova. Kod prijema fax poruka definiše se broj Fax mašine  sa implementaciom funkcije fax2mail čime se primljena faks poruka snima kao slika u fajl sistema i šalje na email. Kod slanja fax poruka koristi se inverzan funkcija mail2fax koja u okviru Subject polja email poruke definiše telefonski broja primaoca fax poruke a u sadržaju poruke se osim same fax poruke u formi slike ili pdf dokumenta navodi i šifra za pristup sistemu. Postoji i programsko rešenje u obliku fax gateweya koji služi kao driver za štamapu dokumenata direktno u virtualnu fax mašinu (http://www.zoiper.com)
Primjer koda za prijem fax poruka.

[fax] 
exten => 666,1,Macro(faxreceive) 
exten => h,1,system(/usr/sbin/mailfax ${FAXFILE} ${EMAILADDR} ${CALLERIDNUM}) 

[macro-faxreceive] 
exten => s,1,SetVar(FAXFILE=/var/spool/fax/${UNIQUEID}.tif) 
exten => s,2,LDAPGet(EMAILADDR=cidmail/${NumberCalled}) 
exten => s,3,rxfax(${FAXFILE}) 
exten => s,103,SetVar(EMAILADDR) 
exten => s,104,rxfax(${FAXFILE})

Značajno proširenje asteriska predstavlja AGI modul koji omogućava veoma fleksibilno programiranje i upravljanje pozivima. Sledeći primjer AGI programskog modula pisanog u PERL programskom jeziku prikazuje obradu dolaznih poziva i na osnovu identifikacionog A-Broja i  definisanje prava korisniku za  pristup centrali i k resursima centrale. Lista korisnika koji mogu da pristupe centrali je smještena u fajlu /etc/asterisk/callerid.dat.
#!/usr/bin/perl

use Asterisk::AGI;

$AGI = new Asterisk::AGI;

my %input = $AGI->ReadParse();

my $callerid = $input{'callerid'};

$allow='FALSE';

open(IN,'/etc/asterisk/callerid.dat');

while($s=<IN>)

{

$s =~ s/[\r\n\ ]//gsx;

$s =~ s/(.*)?([;#]+.*)/$1/gsx;

        
if($s != m//)

        {

                print "$s\n";

                if($s =~ m/$callerid/) { $allow='TRUE'; }

                if($callerid =~ m/$s/) { $allow='TRUE'; }

                $AGI->set_variable('ANY',$callerid);

        }

}

close(IN);

$AGI->set_variable('ALLOW',$allow);

Ovaj program se poziva u okviru obrade dolaznog poziva na GSM gateway pikazan na slici br.3 
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Slika  3. Roaming korisnika

Listing prikazuje obradu takvoh poziva, gdje je VPN skraćeni mobilni broj je 1000. 
exten => _1000,1,Wait,2

exten => _1000,2,Answer

exten => _1000,3,Set(TIMEOUT(digit)=5)

exten => _1000,4,Set(TIMEOUT(response)=10)

exten => _1000,6,read(NUMBER)

exten => _1000,7,AGI(GSM-VPN.pl)

exten => _1000,8,NoOp(${ANY})

exten => _1000,10,Hangup
Osnovna ideja je u mogućnosti koju pružaju Mobilni operateri kroz VPN uslugu, gdje su razgovori unutar zatvorene VPN grupe besplatni. To omogućava da korisnik VPN grupe pozove VPN broj u GSM Gateway i time pristupi centrali i resursima koje pruža centrala bez dodatnih troškova.
Na slici br. 3 prikazana je i mogućnost kreiranja VPN Tunela između korisnika na udaljenoj lokaciji i VPN koncentratora. Ovakva veza omogućava povezivanje SoftPhona na korisničkom računaru sa centralom, i korišćenje resursa centrale na udaljenoj lokaciji. Praktično korisnik koji je povezan na Internet može biti udaljen hiljade kilometara i kroz VPN Tunel pristupa resursima centrale.

Prikazane funkcije su veoma korisne za poslovne korisnike koji obavljaju terenski posao i one koji često putuju van zemlje.   
3. MEĐUSOBNO POVEZIVANJE UDALJENIH IP PBX  U VIRTUALNU CENTRALU 
Ukoliko firma ima više geografski udaljenih lokacija koje međusobno komuniciraju i na svakoj lokaciji postoji potreba za implementiranje lokalne PBX centrale, javlja se realna potreba za međusobno povezivanje lokalnih PBX centrala u okviru jedinstvenog sistema. U većini  zemalja glavni operatori nude uslugu CENTREX koja predstavlja virtualnu centralu u okviru Telekom centrale, i omogućava lokalno telefoniranje između geografski udaljenih lokacija koje su spojene na konkretnog operatora. Ova usluga se posebno naplaćuje i trenutno je u BiH nedostupna korisnicima.
Na slici br. 4 je prikazano povezivanje IP PBX Centrala u Virtualnu centralu, gdje je Internet medijum za povezivanje. Ovakav model pruža mogućnost potpune kontrole poziva unutar vitrualne centrale i značajno smanjenje troškova. Predloženi model omogućava rutiranje poziva između lokalnih centrala u okviru virtualne centrale. 
Primjer: Ako imamo lokalne centrale u dva grada ili dvije države, tada pozivi iz jedne lokacije, koji se treminiraju u telekom operatora na drugoj lokaciji otpremaju prvo u okviru virtualne centrale do druge lokacije i potom se terminiranje po lokalnim vodovima i cijenama.

Sistem omogućava potpunu kontrolu poziva i prioriteta u okviru virtualne centrale, kao i mogućnost roaminga lokalnog broja. Time se postiže fleksibilnost u radu zaposlenih i njihova nezavisnost od prostora u kome se nalazi. Praktično korisnik dolazi u prostoriju gdje je postavljen IP telefon i kucanjem svoje korisničke sifre pretvara taj uređaj u svoj lokal sa svim prioritetima i profilima koji su sad vezani za korisnika a ne za uređaj.
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Slika  4.  Međusovno povezivanje IP PBX lokalnih centrala
Broj čvorova u okviru virtualne centrale je praktično neograničen. Moguće je razvijati i sopstvenu numeraciju u okviru virtualne centrale.  U okviru asterisk projekta razvijen je i protokol DUNDi  koji omogućava distribuirano peer-to-peer oglašavanje (razmjenu) telefonskih brojeva između centrala. 
4. ZAKLJUČAK
Upotrebom IP PBX softverskih rešenja možemo značajno uticati na sniženje troškova poslovanje, i značajno unaprediti  funkcije komunikacije unutar firme i komunikacije sa poslovnim partnerima. Takođe, implemetiranjem IP PBX centrala možemo napraviti kvalitetan prelaz sa starih TDM centrala, i pripremiti svoj biznis za nove tehnologije u oblasti komunikacije koje će se bazirati na integraciji VoIP  i Video over IP tehnologija u web portale kompanija.
Mogućnost kreiranja virtualne centrale sastavljenje od više IP PBX koje su geografski udaljene jedna od druge može pronaći primjenu ne samo u poslovnim rešenjima nego i u obrazovnim i neprofitabilnim organizacijama.

Baziranost rešenja na OpenSource garantuje kontinualno unapređenje projekta asterisk iza kog stoji 10-tine hiljada aktivnih učesnika u razvoju,  kao i mogućnost uključivanja obrazovnih organizacija u sam projekat i lokalizaciju projekta na naše govorno područije.
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