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1. Cel i zakres ¢wiczenia

Celem ¢éwiczenia jest poznanie zasad tworzenia biur automatycznej obstugi abonentéw (IVR) przy
wykorzystaniu central z komutacjg IP. Cwiczenie ma na celu zapoznanie i pomoc w stworzeniu
zaawansowanego technicznie systemu komutacji potgczen przeznaczonego dla firmy transportowe;.
W zakres éwiczenia wchodzi realizacja automatycznego biura obstugi klienta i system zapowiedzi
gtosowych majgcego zastosowanie w firmach o duzej liczbie zgtoszen.

2. Wykaz wykorzystywanych przyrzadéw i oprogramowania
e abonencka centrala cyfrowa DGT 3450-Millenium,
e centrala VolP —trixbox wer. 2.8,
e stanowisko badawcze:
o komputer PC (Win10, Firefox 3.5, WinSCP),
o softphone typu XLITE,
o telefony stacjonarne VolP typu AASTRA 6735, Yalink 23p, Grandstream GXV3275.

3. Uwagi praktyczne

Wiekszo$é wykonywanych przez studentdédw zadan jest dokonywana przy uzyciu przegladarki
internetowej zainstalowanej na komputerze PC. Wynika to z faktu pracy ze sprzetem klasy IP
posiadajgcym wbudowane serwery WWW, jako interfejsy komunikacji z uzytkownikiem. Zatem, aby
w petni méc skorzystaé z mozliwosci urzadzen nalezy pozna¢ obowigzujgce zasady numeracji IP
urzadzen w laboratorium.
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4. Wprowadzenie teoretyczne

4.1. Potrzeba stosowania zaawansowanych metod komutacji w firmach transportowych

Wspbitczesnie, elementem wptywajgcym na sprawne i efektywne funkcjonowanie firm
transportowych jest tgcznos¢. Zakres jej oddziatywania obejmuje zaréwno komunikacje wewnetrzng
oparty, nadal w duzej mierze, na tgcznosci gtosowej, jak i komunikacje zewnetrzng z podmiotami
wspotpracujgcymi i klientami.

Istnieje spora liczba publikacji (np.: [4, 6, 7]) wskazujgcych zalezno$¢ miedzy sprawnie
funkcjonujgcym systemem informacyjnym, a kondycjg firmy. Gtéwnym celem takich systemodw jest:

e zdobycie informacji o zleceniach,

e szybkie wystawianie i przyjmowanie zamdwien,

e sprawne i terminowe dostawy,

e monitorowanie stanu realizacji zamowienia,

e monitorowanie przesytek,

e koordynacja realizacji zlecen w przypadkach awaryjnych.

Osiggniecie postawionych tu celédw wymaga srodkdw do gromadzenia, przetwarzania,
przechowywania i prezentacji informacji [7]. Sprawnos¢ proceséw informacyjnych zalezy zatem w
znacznym stopniu od doboru systeméw informatycznych, telekomunikacyjnych i zasad
przekazywania i dostepu do informacji.

Specyfika dziatania firm transportowo — logistycznych wymaga szerokiego dostepu do
informacji zardwno o stanie zasobow (np.: dostepnej flocie pojazdéw, aktualnego potozenia kazdego
z pojazddéw, kierowcéw bedacych w stanie gotowosci do podjecia nowych zadan, itp.), aktualnych
warunkach tras przewozowych, oczekiwaniach klientéw, jak réwniez szybkiego powiadamiania w
przypadku zdarzen losowych.

Zbieraniem i przetwarzaniem informacji zajmuje sie dziat IT. Pracownicy innych dziatow,
wyposazeni w odpowiednie urzgdzenia, moga wedtug swoich potrzeb korzysta¢ z informacji
bazodanowych. W wielu przypadkach dostep ten jest realizowany poprzez komputery przenosne
wyposazone w modemy transmisji radiowe;.

Pomimo wciaz rosnacej roli systeméw informatycznych do dnia dzisiejszego podstawowym
narzedziem wymiany informacji jest telefon. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku komunikacji z
klientem, ktéry oczekuje szybkiej i rzetelnej obstugi. Na kanwie tego zatozenia powstato wiele
koncepcji i rozwigzan telekomunikacyjnych, z ktérych najwazniejszym byto Call — Centre i jego
rozszerzenie o IVR.

4.2. Automatyczne Biuro Obstugi Klienta (IVR)

Akronim IVR (Interactive Voice Response) ttumaczy sie jako automatyczne biuro obstugi klienta
i dotyczy telefonicznej komunikacji z klienta z firma. Jest to technologia telekomunikacyjna majaca na
celu zastgpienie osobe odbierajgcg potaczenia w firmie przez system komputerowy. Dziatanie IVR
umozliwia interakcje gtosowg pomiedzy klientem a systemem komputerowym poprzez klawiature
telefonu lub system rozpoznawania ludzkiej mowy. IVR umozliwia udzielenie odpowiedzi na
zapytania na podstawie informacji zawartych w wewnetrznych bazach danych i programu
sterujgcego pracy systemu. Odpowiedzi IVR mogg by¢ nagrane wczesniej i odtwarzane w zaleznosci
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od zapytania lub tez mogg by¢ dynamicznie generowane na podstawie tekstéw do odczytania. Jest to
istotna cecha systeméw IVR, gdyz kanatem zwrotnym do klienta jest tylko i wyfacznie kanat
akustyczny, zatem umozliwiajacy prezentacje odpowiedzi w formie akustycznej (gtosowej).

4.2.1. Geneza powstania IVR

Poczatki IVR datuje sie na pierwszg potowe XX wieku, kiedy to w laboratoriach Bell Labs
opracowano pierwsze metody syntezy mowy ludzkiej i system wybierania cyfr numeréw abonentéw
w systemie tonowym DTMF (1961). Waznym krokiem w kierunku tej technologii byto opracowanie
uktadéw DSP (Digital Sound Processor) i pierwszych biur masowej obstugi klientdw nazywanych Call -
Centre (1970).

Powstanie IVR miato na celu usprawnienie kontaktu z klientami biznesowymi firm. Wczesne
doswiadczenia z biurami typu Call — Centre dowiodty, iz wielu klientéw zadaje podobne pytania, na
ktore udziela sie standardowych odpowiedzi. Innym typowym zjawiskiem byto przekierowanie
zgtoszenia klienta do osoby bardziej kompetentnej w temacie, ktéry zgtaszat dzwoniacy, co
prowadzito do frustracji klientéw i niepotrzebnego obcigzania oséb posredniczgcych w kontakcie z
klientem.

Wprowadzenie IVR, jako elementu Call — Centre usprawnito proces obstugi klienta, ktéry juz na
poczatku zgtoszenia mdgt dokonaé wyboru jezyka, w ktérym bedzie sie komunikowat, przeprowadzi¢
swoje uwierzytelnienie, uzyska¢ odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania lub uzyskaé informacje
o aktualnych promocjach. IVR udostepnia przede wszystkim mozliwo$é komutacji potaczen
okreslajace je po nazwie dziatu lub nazwisku osoby, z ktérym ma potgczy¢ osobe wywotujaca. Tak
wiec, jesli rozmdéwca nie znajdzie satysfakcjonujgcych informacji w systemie IVR lub wymaga
dodatkowej pomocy, jego zgtoszenie moze zostac¢ przekierowane do pracownika obstugi klienta.
Takie podejscie do obstugi klienta usprawnia caly proces, minimalizuje dtugos¢ kolejki osdb
oczekujacych na potaczenie z konsultantem, grupuje wywotania i dokonuje ich automatycznego
podziatu.

W latach osiemdziesigtych i dziewieddziesigtych nastgpit rozwéj technik syntezy gtosu i
znaczgco wzrosta wydajnos¢ jednostek obliczeniowych. Wptyneto to na redukcje kosztéw wdrozenia
IVR oraz poszerzyto skale ustug oferowanych przez te systemy.

Od lat dziewiecdziesigtych obserwuje sie migracje Call — Centre w kierunku Contact — Centre,
ktore oferuje poza standardowg tacznoscig telefoniczng réwniez nowoczesne formy komunikacji,
takie jak e-mail, chat, fax, itd.

4.2.2. Zastosowania IVR

Systemy IVR stosuje sie zwyczajowo do obstugi duzej liczby pofaczen przychodzgcych, w celu
redukcji zatrudnienia o0sdb obstugujacych pofaczenia przychodzace przy réwnoczesnej poprawie
obstugi klienta (redukcja czasu oczekiwania na zgtoszenie konsultanta).

Typowymi przyktadami zastosowan IVR jest bankowos¢ elektroniczna, systemy audio-tele,
automatyczna recepcja, systemy zdalnej informacji (np. o stanie realizacji zlecen, oferowanych ustug,
promocji, itd.). Wiele firm wykorzystuje IVR do rozszerzenia czasu pracy w systemie 24/7
(godzin/dni).

IVR coraz czesciej jest wprowadzana do przemystu samochodowego, jako technologia
bezdotykowej obstugi funkcji pojazddw (hand-free operations) i stanowi wazny element integrujgcy
systemy telematyczne w pojezdzie. Obecnie obstuga IVR jest aktywnie rozwijana i obraca sie wokot
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urzadzen nawigacji satelitarnej, systemow car-audio, klimatyzacji, obstugi telefonéw komadrkowych i
funkcji bezpieczenistwa.

Typowe zastosowania IVR:
e identyfikacja i uwierzytelnianie klienta,
e identyfikacje typu zgtoszen i ich rozdzielenie,
e nadawanie priorytetéw zgtoszeniom,
e wskazanie abonenta kofncowego poprzez jego funkcje lub nazwisko,
e przekierowanie na skrzynke gtosowg,
e przekierowanie potgczenia do kolejki oséb oczekujgcych na potaczenie,
e podanie sygnatu faksu,
e Informacje o stanie realizacji zlecen klienta,
e podanie informacji dotyczacych ustug oferowanych przez firme, w ktérej IVR jest
zainstalowany,
e odczytywanie informacji (np.: SMS, e-mail, dokumenty firmowe, itd.),
e dostep do wybranych informacji z baz danych,
e bankowos¢ elektroniczna (np.: wykonywanie ptatnosci, historia zlecen, bilans)
e dostep do informac;ji lokalnych, np.: prognoza pogody, stany wdd, itd.
e zdalny pomiar z urzadzen,
e ustugi biur podrézy (np.: rezerwacja biletdw, informacje o lotach, oferty last minute),
o itd.

4.2.3. Budowa IVR

Systemy IVR buduje sie w oparciu o systemy komputerowe oraz urzadzenia zapewniajace
interfejs do sieci telekomunikacyjnych. IVR moze znajdowac sie zaréwno po stronie operatora, jak i
uzytkownika (firmy). Wybér miejsca instalacji systemu skutkuje w postaci wydajnosci, elastycznosci i
zasad utrzymania systemu.

Umiejscowienie IVR po stronie operatora zwalnia uzytkownika z koniecznosci zarzadzania i
utrzymania, jednak réwnoczesnie wptywa na wydtuzenie czasu rekonfiguracji po wprowadzeniu
zmian w IVR. Jest to spowodowane posrednim wprowadzaniem zmian w systemie przez serwis
operatora i jego bezwtadnos$é. Zaletg tego rozwigzania jest zmniejszenie obcigzenia firmowych linii
abonenckich, ze wzgledu na fakt, iz wiekszo$¢ potaczen konczy sie na IVR, a wiec w jeszcze wezle sieci
telekomunikacyjnej. Jest to szczegdlnie cenne, gdy system IVR pracuje jako system audio-tele.

Wybdr rozwigzania, w ktérym IVR znajduje sie po stronie odbiorcy skutkuje zdecydowanie
wiekszg elastycznoscia we wdrazaniu zmian w system i kosztem jego utrzymania. Niestety, w tym
przypadku wymagana jest wieksza liczba linii telefonicznych lub zastosowanie traktéw E1, w celu
przyjecia wiekszej ilosci zgtoszen.

4.2.4. Technologie wspomagajace IVR
Wspodtczesny IVR to zaawansowany system wykorzystujgcy najnowsze technologie
teleinformatyczne zapewniajgce swobodng komunikacje klienta z firmg. Od wielu lat do
programowania IVR wykorzystywano powszechnie uznawane jezyki programowania systemow
telekomunikacyjnych, tj. SDL, Chill oraz MML. Wspdtczesnie coraz czesciej odchodzi sie od tych
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jezykéw upatrujgc przyszto$¢ w jezykach rodziny XML i jego odmianach, np. VoiceXML!. Obecnie
systemy IVR obstuguje kilkadziesiagt lub nawet kilkaset aplikacji, ktérych zadaniem jest ergonomiczna i
kompleksowa obstuga klienta.

Podstawowym wymogiem obstugi klienta jest obstuga standardu DTMF (Dual Tone Multi
Frequency). Wymodg ten naktadany jest zwykle na abonenta, gdyz to terminal abonencki jest zrédtem
sygnatow sterujacych zakodowanych w postaci dzwiekéw DTMF. Tym niemniej, na uwage zastuguje
poprawnos¢ obstugi DTMF przez systemy IVR, ze wzgledu na stosowane kompresje stratne sygnatéw
fonicznych i btedng interpretacje kodéw. Sygnaty kodowane zgodnie ze standardem DTMF powstajg z
natozenia na siebie dwdch sygnatéw o okreslonych czestotliwosciach pochodzgcych z pasma
telefonicznego (0,3 — 3,4 kHz). Szczegdtowy opis standardu mozna znalez¢ w zaleceniach ITU-T Q.23 i
F.902.

Do technologii typowo wykorzystywanymi w IVR nalezy zaliczy¢ CTI, ACD, TTS, ARU, CLI, DNIS.

CTl (Computer Telephony Integration) jest technologig integrujgcg terminal abonencki sieci
publicznej z komputerem dziatajgcym w sieci LAN. Zazwyczaj CTI jest wykorzystywany do integracji
informacji zgromadzonych w bazach danych z systemem telekomunikacyjnym poprzez wyswietlenie
informacji z bazy danych o kliencie wywotywanym i stanie realizacji jego ustug. Do obstugi CTI
wykorzystuje sie kilka zaawansowanych interfejséw takich, jak: TAPI (Telephony API), TSAPI
(Telephony Services API), JTAPI (Java Telephony API), CCSTA (Computer Supported Telephony
Applications).

ACD (Automatic Call Distributor) akronim jest ttumaczony jako automatyczny dystrybutor
pofaczen telefonicznych. Jest to urzadzenie lub system umozliwiajacy dystrybucje telefonicznych
potgczen przychodzacych na grupe terminali abonenckich (konsultantéw) wedtug zadanego
algorytmu (strategii) sterowania.

Poczatkowo systemy oferujgce takg funkcjonalnosé miaty na celu réwnomierne obcigzenie
zasobow central elektromechanicznych, co wptyng¢ miato na réwnomierne zuzycie mechaniczne
elementéw komutacyjnych. Obecnie ACD majg na celu réwnomierne obcigzenie konsultantéw w
biurach Call — Centre, wybdr oséb najbardziej kompetentnych do obstugi wywotania, itp.

CLI (Caller Line Identification) lub ANI (Automatic Number Identification) jest jedna z
najbardziej pozgdanych ustug telekomunikacyjnych. Jej zadaniem jest prezentacja numeru abonenta
wywotujgcego na ekranie terminala abonenta wywotywanego. Prezentacja numeru jest mozliwa
zaréowno dla terminali sieci ISDN, VolP, jak i tradycyjnych sieci analogowych. Standard charakteryzuje
zalecenie ITU-T Q.731.3.

W IVR CLI jest wykorzystywane do identyfikacji abonentéw, wyszukiwanie danych o nich z
firmowe] bazy danych, ustalaniu priorytetdw podczas wywotania i przekierowanie do wtasciwych
dziatéw, najbardziej zblizonych do potrzeb klienta.

DNIS (Dialed Number Identification Service) ustuga telekomunikacyjna polegajaca na zbieraniu
informacji o numerach wybieranych przez klientéw dzwonigcych do firm. W IVR jest wykorzystywana
do selekcjonowania klientow i formy ich obstugi. W wyniku dziatania DNIS wywotujgcy abonent

1 VXML stuzy do opisu interaktywnych dialogéw pomiedzy cztowiekiem i komputerem. Opracowana przez
AT&T, IBM, Lucenta, and Motorola’e a obecnie nadzorowana przez W3C’s Voice Browser Group jest zbiezna ze
standardem HTML.
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moze mie¢ dostep do najbardziej dopasowanych ustug systemu (np. jezyk komunikacji) i informacji
najczesciej wywotywanych.

TTS (Text To Speech) jest to technologia umozliwiajgca odczytywanie tekstéw przez uktady
syntezy mowy ludzkiej. TTS stanowi jedne z najwazniejszych interfejsow IVR, gdyz umozliwia
dynamiczne tworzenie komunikatéw gtosowych przekazywanych do abonenta. Typowym
zastosowaniem TTS jest odczyt wartosci stanu konta bankowego, numeru zlecenia, informacji
zapisanej w wiadomosci SMS, czy rekordzie firmowej bazy danych.

4.2.5. Wptyw VolIP na IVR

IVR byty i sg oferowane przez wielu producentdw sprzetu telekomunikacyjnego, jako gotowe
rozwigzania. Niestety, nie nalezg one do rzeczy tanich, a ich zarzagdzanie wymaga fachowej obstugi.
Doprowadzito to w efekcie do spadku zainteresowania tego typu rozwigzaniami przez firmy o
mniejszym potencjale i zakresie dziatania. Sytuacja sie poprawita wraz z wprowadzeniem technologii
VolP i central programowych obstugiwanych poprzez graficzne interfejsy uzytkownika (GUI). Obecnie
IVR w wersji VolP cieszy sie duzg popularnoscia i jest szeroko stosowany w réznych gateziach ustug
logistycznych i transportowych.

4.2.6. Przyktad IVR
System IVR powinien by¢ dobrze przemyslany i przygotowany do wymagan jakie stawia
odbiorca systemu. Przedstawiony ponizej przyktad odnosi sie do firmy logistycznej, w ktérej abonent
bedzie miat mozliwo$é sprawdzenia stanu swojego zlecenia, zamdwienia ustugi, potgczenia z dziatem
logistycznym, magazynowym, odebrania sygnatu faksu, dowiedzenia sie o godzinach pracy firmy i

IVR
odbiér potaczenia

pofaczenia z konsultantem.

cyfral cyfra0
klient firmy - dzi:iysfrae: cji dziat rr?:r:xa no B C:af:?atsu odxincy'rrz : firmn potaczeniez
uwierzytelnienie peayc) gazynowy Ve 8 'y pracy Y konsultantem
cyfral
cyfral iez y grup n S
= ierzytelnieni == el B magazynieréw wybierz lokalizacje
zmianie
cyfra2
.cyfra 2 e sl potaczeniez giownym  Cem BOCZL) giqso)ﬂa s Oddziat Warszawa
moje ptatnosci magazynieré6w
dyspozytorem,
= a3 e Poctastesowa ' Oddziat Gdarisk
istan ji
cyfra9 cyfra9
o powrét do e powrét do s Oddziat Katowice
weczesniejszego menu weczes$niejszego menu
cyfra0
oA potaczeniez oA 0Oddziat Poznan
konsultantem

Rys. 1. Schemat przyktadowego IVR
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5. Stanowisko laboratoryjne
5.1. Centrala VolP

Podobnie jak to sie dzieje w klasycznej sieci PSTN, telefonia internetowa VolP wymaga
elementow/urzadzenn umozliwiajagcych komutacje potgczen. W przypadku klasycznych sieci z
komutacjg tgczy tymi elementami sg centrale telefoniczne, w przypadku telefonii internetowej sg to
serwery komutacji VolP, nazywane popularnie centralami VolP. Centralg VolP moze by¢ dowolny
serwer lub komputer PC pracujgcy pod kontrolg systemu operacyjnego Linux. Centrala VolP jest
potgczona z siecig Internet za posrednictwem statego, szerokopasmowego tacza symetrycznego o
przeptywnosci adekwatnej do spodziewanego ruchu telekomunikacyjnego oraz zastosowanych
kodekdéw audio — video. Typowa centrala VolP zazwyczaj bazuje na rdzeniu centrali opracowanej
przez Marka Spencera i firme Dignum — Asterisk. Do cech charakterystycznych centrali VolP nalezy
zaliczyc:

e komutacje potaczen gtosowych i wideogtosowych,

e obstuge bram sieci PSTN,

e tele i wideokonferencje,

e poczte gtosowsy,

e Music on Hold, czyli muzyka na czas oczekiwania,

e kolejkowanie potgczen (réwniez z powiadomieniami gtosowymi),

e zapowiedzi gtosowe,

e realizacje ustug dodatkowych zgodnych ze standardami tradycyjnych central cyfrowych.

Dzieki mozliwosciom integracji systemu z aplikacjami zewnetrznymi, mozliwe jest takie
zwiekszenie funkcjonalnosci centrali o niektére ustugi, do ktérych nalezg miedzy innymi:

interaktywne menu gtosowe (IVR),

e fax to e-mail,

e poczta glosowa na e-mail,

e Click to Call,

e Text to Speech (syntezator mowy),

e Voice recognition (rozpoznawanie mowy),

e integracja z systemem CRM,

e automatyczny dialer do potaczen wychodzacych.

e obstuge LCR (Least Cost Routing) — wybdr najtanszego operatora docelowego sieci
stacjonarnej.

Istnieje réwniez mozliwos¢ pisania skryptow AGI, dzieki ktérym mozna w sposéb praktycznie
nieograniczony modyfikowad prace centrali telefonicznej.

Programowanie centrali z poziomu kodu Zrédtowego jest zajeciem stosunkowo ucigzliwym.
Wszelkie btedy w sktadni polecen prowadzg do btedéw, ktére bedg powodowaé nieprawidtowe lub
niepetne funkcjonowanie abonenta i czesto nie s3 od razu mozliwe do wykrycia. W zwigzku z tym,
istnieje duza liczba ,naktadek” graficznych (GUI) na rdzen centrali Asterisk. Jedng z popularniejszych
jest rozszerzenie FreePBX i jej wersja TRIXBOX. W takim przypadku obstuge centrali przeprowadza sie
poprzez typowa przegladarke internetowg stron internetowych. Na potrzeby tego ¢wiczenia
uruchomiono w laboratorium centrale VolP w wersji TRIXBOX.
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5.2. Charakterystyka centrali TRIXBOX

Trixbox jest centralg VolP bazujacg na oprogramowaniu Open Source. Poczgtkowo znana byta
pod nazwag Asterisk@home, jednakze od 2006 roku znana jest pod nazwg TRIXBOX. Obecnie
wystepuje w dwoéch wersjach: bezptatnej CE oraz komercyjnej Pro. W przypadku komercyjnej wersji
istnieje mozliwos¢ zakupu centrali w postaci gotowego rozwigzania sprzetowego (patrz rysunek ).

Rys. 1. Sprzetowa wersja centrali TRIXBOX

Oprogramowanie sterujgce potgczeniami opiera sie na dystrybucji Linuksa CentOS. System
zawiera nie tylko preinstalowang centrale Asterisk, lecz takze inne narzedzia uftatwiajgce rozpoczecie
pracy z systemem oraz wspomagajace jego administracje. Podczas korzystania z TRIXBOX nie jest
wymagana znajomos¢ systemu Linux. Zasadniczg konfiguracje mozna realizowac poprzez interfejs
GUI. Ponizszy rysunek przedstawia gtéwne okno uruchomionej centrali.

Server time: 11:20:07

trlx e Admin mode [switch]

The Open Platform for Business Telephony

System Status Packages PBX System Settings Help 7
Server Status Network Usage trirbox Status
Asterisk - Device Received Sent Err/Drop Hosthame:
lo A AL [ i3Il B4R 0/0 trixhox 1. Iocaldamain
wab server- cth 200,94 KB 1.33 MB 440
cron server - sit0 0,00 KB 0.00 KB 0/0 Local IP: 192,168 4.15
el SEREr - Public IP: Unknown
Mysal - Memory Usage ;
Type Percent Capacity Free Use Size Active Channels
HUD EENE”- - Kernel + applications I 3% 83.04 MB SIP: 0
T e - Buffers 2% 53.81 MB Lax: @
- . ae d
Cached 38% 45 Gl Current Reqistrations
EET Disk Swap I 0% 760,88 MB 0.00 KB 760,88 ME SIP: O
Recent Posts 1A% 0
HUD Lite Mounted Filesystems
\E)’EfuomTeur?tD;éﬁ:‘usw Mount Type Partition Percent Capacity Free Used Size Slziﬁss 0
Froce / extd  /dewhdaz B 7% (2%) 15.59 GB 1.16 GB 17.66 GB Offline: 0
Buy Support /boot ext3  /dewshdal BN 11% (1%} §2.92 MB 10,70 MB 98.72 MB Unmonitored: O
fdevishm  tmpfs  tmpfs 10% (1%) 124.52 MB 0.00 KB 124,82 MB
Totals ;W 7% 1579 GB  1.17 GB 17.88 GB IAx2 Peers
Online: 0
Offline: 0

System Uptime Unmonitared: 0

Server Uptime: 0 hours, 13 minutes Extensi BRE
Asterisk Uptime: 12 minutes, 20 seconds HIENSIONS

Systern Status Version: 2.6.1.4

Rys. 2. Gtéwne okno centrali TRIXBOX

5.3. Ustugi dodatkowe centrali

Centrala TRIXBOX podobnie, jak kazda nowoczesna centrala cyfrowa sieci publicznej, pozwala
na realizacje wielu ustug dodatkowych. Abonent centrali moze samodzielnie aktywowac i wytgczy¢
ustugi wprowadzajagc odpowiednie kody sterujgce wprost z klawiatury swojego terminala.
Przyktadowe ustugi prezentuje tabela 4.
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Tab.4 Kody ustug dodatkowych centrali Asterisk

Nazwa ustugi Nazwa angielska Kod

Lista potaczen ztosliwych

numer listy ztosliwych wywotan Black list a number *30
) . . ) Remove a number from the

usuwanie numeru z listy ztosliwych wywotan . *31

blacklist

doplsan!e do listy ztosliwych wywotan ostatnio Blacklist the last caller 32

wywotujgcego abonenta

Przekazywanie potaczen (Call Forward)

aktywacja przekierowania pofaczenia w przypadku | Call Forward No *52

nieobecnosci abonenta Answer/Unavailable Activate

wytaczenie przekierowania potgczenia w przypadku | Call Forward No *53

nieobecnosci abonenta Answer/Unavailable Deactivate

aktywacja przekierowania wszystkich potaczen Call Forward All Activate 72

przychodzgcych

wyfaczenie przekierowania wszystkich pofaczen Call Forward All Deactivate *73

przychodzgcych

aktywacja przekierowania w przypadku zajetosci Call Forward Busy Activate %90

abonenta

deaktywacja przekierowania w przypadku zajetosci Call Forward Busy Deactivate %91

abonenta

Potaczenia oczekujace (Call Waiting)

aktywacja potaczen oczekujacych Call Waiting Activate *70

wyfaczenie ustugi potgczen oczekujacych Call Waiting Deactivate *71

Ustuga nie przeszkadzaé (Do-Not-Disturb)

wigczenie ustugi ,nie przeszkadzac” DND Activate *78

wytaczenie ustugi ,,nie przeszkadzac¢” DND Deactivate *79

Ustugi informacyjne (Info services)

Test pogtosu Echo test *43

Sprawdzenie wiasnego numeru katalogowego Speak Your Exten Number *65

Sprawdzenie ostatnio wybieranego numeru Call Trace *69

Zegarynka Speaking Clock *60

Poczta gtosowa Voicemail *97

5.4. Obstuga centrali TRIBOX

Do obstugi centrali TRIXBOX wystarczy przeglgdarka internetowa zainstalowana na
dowolnym komputerze pracujagcym w tej samej sieci, co centrala. Dostep sieciowy do centrali
zainstalowanej w laboratorium jest mozliwy po wpisaniu adresu 192.168.11.100. W dalszej kolejnosci
nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci:

e przetgczy¢ profil abonenta na administratora centrali wybierajgc opcje: User mode [switch], a

nastepnie wpisa¢ uzytkownika: maint, hasto: password,
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e na listwie goérnej okna gtdwnego rozwingé¢ zaktadke: PBX, a nastepnie wybra¢ opcje: PBX
Settings, aby otworzy¢ okno konfiguracji centrali,

e W celu edycji ustawien abonentdw nalezy wybraé z menu bocznego: Setup -> Basic ->

Extensions,

e Aby stworzy¢ nowego abonenta w centrali nalezy wybra¢ z listy: Generic SIP Device i potwierdzi¢

przyciskiem Submit.

UWAGA: Zmiana ustawien w centrali (po zatwierdzeniu zmian — przycisk Done) wymaga jej restartu.
Komunikat o potrzebie restartu jest réwniez wyswietlany w postaci napisu w
pomaranczowej ramce w gornej czesci okna centrali ,Apply Configurations Changes”.

Po wykonaniu powyzszych czynnosci powinno zosta¢ wyswietlone okno zarzadzania
abonentami SIP? (patrz rysunek 5).

Servertime: 11:22:07

trIX Admin mode [zuitch]

The Open Platform for Business Telephony

System Status  Packages  PBX System Settings Help ?
Adrmin Reports Panel Recaordings Help < Apply Configuration Changes ~

Seiup  Tools . [T
Add an Extension [Erich B

Systern Status Please select your Device below then click Submit

Module Admin Device

Administrators

’m‘ Device Generic 5IP Device
Feature Codes Submlt%

General Settings
Outhound Routes

Trunks

Inbound Routes
Zap Channel DIDs
Announcerments
Blacklist
DayMight Contral
Follow Me

MR

Queues

Ring Groups

Rys. 3. Okno Extensions centrali VolP

6. Praktyczne uwagi na temat realizacji wybranych ZADAN

6.1. Prace przygotowawcze — utworzenie abonentéw w centrali

Prace nad stworzeniem zaawansowanych systemow komutacyjnych nalezy rozpoczgé¢ od
stworzenia abonentéw, do ktérych beda kierowane potaczenia. Optymalna ich liczba to szesc.
Przyjeta numeracja jest dowolna, jednak zaleca sie aby pierwszg cyfrg byta ‘7, kolejng cyfrg byt
numer dziatu firmy, a ostatnia z zakresu 1-9.

2 SIP oznacza protokét komutacji VolP za poérednictwem ktérego bedzie komunikowat sie terminal
abonenta.
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| © trisbox - Admin Mode [+]

€ http://192.168.100.100/maint/index.php? 77 - C' 2§ - Google

A
SystemStstus Packsges PBX  System  Settings  Help
Admin]| Reports Panel Recordings  Help

Setup | Tools Add SIP Extension Engish -

Add Extensior Marcin <7101>

Krystyna <7102=
Wiktor <7201>

User Extension
Display Name
CID Num Alias
SIP Alias

Marzena <7202>

Outbound CID
Ring Time Defautt

Call Waiting Erabe

Call Screening Disabie -
Emergency CID

Rys. 4. Centrala trixbox CE. Okno Extension

Metoda utworzenia nowego abonenta w centrali trixbox:
1. Zalogowac sie do centrali jako Admin.
Z menu gérnego wybra¢ PBX -> PBX Settings
Z lewego menu wybrac Extensions
W polu Device wybraé Generic SIP Device i potwierdzi¢ przyciskiem Submit
W polu User Extension wpisa¢ numer katalogowy, np. 7301
W polu Display Name wpisa¢ nazwe uzytkownika, np. Marcin Chodakowski
W polu Secret wpisa¢ hasto uwierzytelniajgce abonenta

© N U kA WwWwN

W sekcji Voicemail & Directory pole Status zmieni¢ na Enable, a w polu Voicemail
Password wpisaé hasto do poczty gtosowej
9. Zmiany zatwierdzi¢ przyciskiem Submit

W czesci poswieconej przebiegowi ¢wiczenia znajdujg sie informacje na temat istniejgcych w
centrali abonentéw gotowych do wykorzystania w trakcie wykonywanego c¢wiczenia. Nalezy
zapoznac sie z ich numeracjg i petnionymi funkcjami w firmie.

6.2. Cyfrowa recepcja — biuro automatycznej obstugi klientéw (IVR)

Biuro automatycznej obstugi klienta IVR jest jedng z najbardziej zaawansowanych ustug
telekomunikacyjnych $wiadczonych na potrzeby odbiorcéw ustug telekomunikacyjnych. Za jego
pomocg abonent moze sie bezposrednio dodzwoni¢ do wlasciwego dziatu lub osoby w firmie. Moze
rowniez sie dowiedzie¢ wielu interesujgcych go informacji na temat firmy lub realizacji jego
zamowien. Jest to mozliwe dzieki zaawansowanym technikom wyboru abonentéw i bazodanowym
systemom informatycznym, z ktérych informacje mogg byc¢ pobierane, przetwarzane i prezentowane
wywotujgcym je abonentom.
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RFPETESE, e

| © trisbox - Admin Mode [+] -

<€) http://192.168.100.100/maint/index.php? 77 = C ||~ Google

trixbo:

SystemStstus Packsges PBX  System  Settings  Help
Admin]| Reports Panel Recordings  Help

Setip’| Tools Digital Receptionist Engieh

m

Edit Menu Menu Add VR

Menu
Save || Delete Digital Receptionist Menu

ChangeName  Menu
Announcement knock-knock v
Timeout 0

Enable Directory [V

VM Return to VR

Directory Context  defautt v
Enable Direct Dial [¥

Loop Before t-dest [

Timeout Message Nonz =
Loop Before i-dest

Invalid Message  Neone %

Repeat Loops oy

IncrezseOptions | Save  Decrease Options
m »

Rys. 5. Centrala trixbox CE. Okno IVR

Metoda tworzenia automatycznego biura obstugi klienta:
1. Zlewego menu wybrac IVR

2. W polu Change Name nalezy wprowadzi¢ nazwe nowego IVR

3. W polu Announcement nalezy wybra¢ zapowiedz, ktéra ma by¢ odtwarzana po
dodzwonieniu sie do firmy

4. W polu Repeat Loops nalezy wybrac liczbe powtdrzen zapowiedzi poczatkowej (zachety
do dalszego wybierania)

W dalszej czesci menu konfiguracyjnego IVR nalezy przypisa¢ do klawiszy klawiatury kolejne

ustugi wybierania. Przyciskiem Increase Options istnieje mozliwos¢ zwiekszenia liczby gatezi

obstugiwanych w IVR. Przyciskiem Decrease Options mozna usungé¢ nadmiarowe pola. Przyciskiem
Save mozna zapisac aktualne ustawienia IVR.

1. Pole Return to IVR pozwala na powrét do gtéwnego menu IVR.
2. Pole ponizej pozwala na wpisanie cyfry lub znakow “*’ lub ‘#, ktérych wybranie przez
abonenta bedzie powodowa¢ przejscie do gatezi menu IVR.

3. Po prawej stronie istnieje mozliwos¢ wyboru zachowania systemu po wybraniu na

klawiaturze wczesniej zdefiniowanej cyfry lub znaku. Wéréd opcji wyboru mozna znalezé:

a.
b.

-~ o a0

Day Night Mode — opcja umozliwia zmiane trybu pracy IVR z dziennego na nocny
Terminate Call — ogdlnie pojete zakonczenie potaczenia po podaniu wybranego
sygnatu akustycznego.

Extensions — przekierowanie wywotania na wskazany numer.

Queues — przekierowanie potgczenia na wskazang kolejke.

Voicemail - przekierowanie potgczenia na poczte gtosowa.

IVR - przekazuje potgczenie do wskazanego automatycznego biura obstugi klientéw
lub jego podgatezi.

Ring Groups — przekierowuje potaczenie do grupy abonentow wg ustalonej strategii.
Inne dostepne w nowych wersjach centrali

Strona | 12



SYSTEMY KOMUTACYJNE | AUTOMATYCZNE BIURO OBStUGI KLIENTOW IVR

6.3. Tworzenie gtosowych komunikatéw do obstugi potaczen przychodzacych

Dos¢ powszechnie oczekuje sie, ze po dodzwonieniu sie do firmy, dzwonigcy abonent zostanie

przywitany komunikatem gtosowym potwierdzajgcym numer firmy i zachecajagcym do rozmowy z

przedstawicielami firmy. Zapowiedz gtosowa mozna wybrac z listy dostepnych w centrali zapowiedzi

lub nagraé jg samodzielnie.

- el
} trixbox - Admin Mode ar \ >
€ http://192.168.100.100/maint/index.php? 77 = C| [ - Google Pl B
SystemStstus Packsges PBX  System  Settings  Help
Adminl| Reports Panel Recordings Help

Setup’| Tools System Recordings Engish

Add Recording Add Recording

m

PO Buit-in Recordings
knock-knock

If you wish to make and verify recordings from your phone,

please enter your extension number here: Go

Alternatively, upload a recording in any supported asterisk format. Note that if
you're using .wav, (eg, recorded with Microsoft Recorder) the file must be PCH
Encoded, 16 Bits, at 8000Hz:

{ Przegiadaj.

Name this Recording:

< T »

Rys. 6. Centrala trixbox CE. Okno System Recordings

Metoda definiowania zapowiedzi gtosowej istniejgcej w centrali trixbox:

1.
2.

z lewego menu wybrac System Recordings

wybierz przyciskiem Built-in Recordings jedng z istniejgcych zapowiedzi, np. knock-knock,
a wybor potwierdz przyciskiem Go

w celu zmiany nazwy zapowiedzi lub jej opisu nalezy wprowadzi¢ zmiany w polach
Change Name lub Descriptive name

zmiany nalezy zatwierdzi¢ przyciskiem Save

Metoda definiowania nowej zapowiedzi gtosowej w centrali trixbox:

1.
2.

W menu System Recordings nalezy wybrac opcje Add Recording

Nalezy wskazaé terminal, z ktdrego beda nagrywane zapowiedzi gtosowe w polu na
koncu zdania zaczynajgcego sie od stéw ,If you wish to make and verify recordings...” lub
jego polskiego odpowiednika, np. 7101 i potwierdzi¢ wybor przyciskiem Go

Po wybraniu na klawiaturze wskazanego terminala numeru *77 mozna nagrac zapowiedz
gtosowa.

UWAGA: Proces nagrywania nalezy zakonczy¢ klawiszem ‘#’. Po wybraniu numeru *99
mozna tg wiadomos¢ odstuchac po wybraniu cyfry 1 lub jg nadpisa¢ po wybraniu *

W polu Name this Recording nalezy wprowadzi¢ nazwe nowego nagrania w centrali

W celu ostatecznego zatwierdzenia nagrania nalezy nacisngc przycisk Save

Zapowied? gtosowg mozna dodac do IVR lub Follow Me w polu Announcment.
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W systemach automatycznej obstugi klienta czesto zachodzi potrzeba przekazania wiadomosci,
ktore moga by¢ odtwarzane automatycznie. Sg to na przyktad informacje o aktualnych promocjach,
godzinach pracy firmy, cennikach i ustugach. W systemach cyfrowych VolP istnieje mozliwos¢

dodawania takich nagran do struktur IVR.

s ==
} trixbox - Admin Mode | ar ‘ =
€ http://192.168.100.100/maint/index.php? 7 = C'| [ - Google Pl B
SystemStstus  Packsges PBX  System  Settings  Help
Adminl| Reports Panel Recordings Help
=

Setup | Tools

nouncement

Description:

Recording knock-knock v
Repeat Disable o
Allow Skip

Return to VR

Don't Answer Channel

Destination after playback

Phonebook Directory: Phonsbook Directary
D Ring Groups: Logstyka <601> +
Terminate Call; Hangup

Extensions: <7101>Marcn

‘Voicemail: <7101> Marcin (busy) -
Announcements: zspowiedz v

< I

Add Announcement
zapowiedz

»

Rys. 7. Centrala trixbox CE. Okno Announcements

Metoda tworzenia ogtoszen gtosowych w ruchu komutowanym:

1.
2.
3.

z lewego menu wybraé¢ Announcement

w polu Description nalezy wpisaé¢ nazwe zapowiedzi

w polu Recording nalezy wybra¢ utworzong w panelu System Recordings zapowiedz

gtosowq

w polu Repeat nalezy wybrac liczbe powtérzen zapowiedzi

zaznaczenie pola Allow Skip umozliwia przerwanie odtwarzania zapowiedzi gtosowej i

wykonanie kolejnych operacji komutacyjnych
zaznaczenie pola Return to IVR pozwala na natychmiastowe przejscie do IVR, ktére
wywotato definiowang zapowiedz bez odwotania do pdl sekcji Destination after playback

w dalszej kolejnosci nalezy wskazaé jedno z mozliwych reakcji systemu, np.: przejscie do

ksigzki

telefonicznej,

wywotanie grupowe abonentdw,

zakonczenie

potaczenia,

przekierowanie wywotania na numer abonenta lub poczte gtosowa, odtworzenie kolejnej

zapowiedzi lub przekierowanie na IVR lub do kolejki.

zmiany zatwierdzi¢ przyciskiem Submit Changes, a nastepnie Apply Configuration

Changes.

6.5. Konfiguracja wejscia do IVR

Dostep do automatycznego biura obstugi jest mozliwy zarowno z sieci wewnetrznej VolP, ale i z

innych sieci zewnetrznych, np. PSTN, GSM. W tej czesci instrukcji zostanie przedstawiona metoda

konfiguracji wejscia do systemu IVR przez abonenta VolP, tj. z dowolnej linii abonenckiej VolP.
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Konfiguracje dostepu nalezy rozpoczaé od ustalenia numeru pod ktérym IVR ma by¢ dostepny.

Na potrzeby naszego laboratorium przyjeto, ze jest to numer 900. Numer dodajemy w centrali,

podobnie jak to ma miejsce w przypadku kazdego innego abonenta VolP. Jesli on nie istnieje na liscie

juz utworzonych abonentéw, nalezy go utworzyé do dalszych dziatan. Kolejng operacjg jest

powigzanie z tym numerem opracowanego wczesniej systemu IVR.

trixbox - Admin Mode x

< C | @ 192.168.11.100/maint/index.php?freepbx
Admin Reports Panel
BN Too's Follow Me: 900
System Status & Edit Extension 900
Wodule Admin
Delete Entries
Extensions

Feature Codes
General Seftings
Outbound Routes
Support

Trunks
Administrators

Inbound Routes
Zap Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerlD Lookup Sources
Day/Night Control
Follow Me

VR

Queues

Ring Groups
Time Conditions

Time Groups

Conferences

DISA

Languages

Music on Hold

PIN Sets

Paging and Intercom
Parking Lot

System Recordings

VioiceMail Blasting

Edit Follow Me

Disable
Initial Ring Time
Ring Strategy.

Recordings Help

0

ringallv2 v

Ring Time (max 60 sec) 4

Follow-Me List:

Extension Quick Pick
Announcement:

Play Music On Hold?
CID Name Prefix
Alert Info:

Confirm Calls:
Remote Announce:
Too-Late Announce:

Destination if no answer:

ELE]

(pick extension) v
None A
Ring ~

Default v
Default v

Phonebook Directory: | Phenebook Directory ¥
Announcements: | BrecoDude v

Ring Groups: | mdaz <321> v
Terminate Call: | Hangup v
Extensions:  <701> Obsluga klienta v
Voicemail: | <701> Obsluga klienta (busy) M

IVR: | its-test *
Queues: BOK <2»

Submit Changes

v

Rys. 8. Centrala trixbox CE. Okno Follow Me

Metoda postepowania:

1.

2.
3.
4

z lewego menu wybrac Follow Me

nastepnie wybra¢ numer, pod ktérym IVR ma by¢ dostepny (tu: 900)

w czesci Destination if no answer nalezy zaznaczy¢ opcje IVR

w polu obok nalezy wskaza¢ wtasny, utworzony IVR, ktéry ma by¢ wybierany po wybraniu

numeru 900

zmiany zatwierdzi¢ przyciskiem Submit Changes, a nastepnie Apply Configuration

Changes

6.6. Konfiguracja potaczen miedzysieciowych VolP — PSTN

Centrale VolP w petni wykorzystujg swoje mozliwosci, gdy zostang podtgczone do tradycyjnych

sieci PSTN. Zdolnos¢ tg uzyskuja po wyposazeniu komputera centralowego w specjalne karty PCI

spetniajgce funkcje bramy. Za ich pomocag mozliwe jest podtgczenie centrali VolP do analogowej linii
abonenckiej (FXO), cyfrowej linii abonenckiej ISDN-N (2B+D) lub traktu E1 (PCM 30/32). Podstawowg
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konfiguracje zasad komutacji potaczern wychodzacych z centrali VolP do sieci PSTN wykonuje sie w

oknie Outbound Routes, a przychodzgcych w oknie Inbound Routes.

i trixbox - Admin Mode I + 1
&) http://192.168.100.100/maint/index.php? 77 ~ ' | | -+ Google
A L e R e
t Server time: 6 3 : -~
System Ststus  Packages PBX  System  Settings  Help
Admin|| Reports Panel Recordings Help
S8tip7| Tools Add Incoming Route Engish v |3
Description: View User DIDs
DID Number: View General DIDs
Caller ID Number: View Unused DIDs
CID Priority Route:
Alert Info:
CID name prefix:
Music On Hold: Default o
Signal RINGING: @l
Pause Before Answer:
Pri
Drivcars Mananar: - %
< I »

Rys. 9. Centrala trixbox CE. Okno Inbound Routes

Metoda definiowania zasad uzyskiwania potgczen wychodzacych do sieci PSTN w centrali trixbox:

o o N

10.

z lewego menu wybrac Inbound Routes

w polu Description nalezy wpisa¢ nazwe dla kierunku

w polu Set Destination nalezy wskaza¢ kierunek docelowy

w dalszej kolejnosci nalezy wskazaé jedno z mozliwych reakcji systemu, np.: przejscie do
ksigzki telefonicznej, wywotanie grupowe abonentéw, zakonczenie potfaczenia,
przekierowanie wywotania na numer abonenta lub poczte gtosowg, odtworzenie kolejnej
zapowiedzi lub przekierowanie na IVR lub do kolejki.

zmiany zatwierdzi¢ przyciskiem Submit Changes, a nastepnie Apply Configuration

Changes

UWAGA 1: Z racji, ze centrala VolP jest podtgczona tgczem trunkingowym z cyfrowg centralg PBX

sieci nieposiadajgcej bezposredniego potaczenia z salg laboratoryjng NK 163, nalezy przy potaczeniu z

tg salg uzy¢ tacza miedzycentralowego tgczgcego centrale w NK010 z centralg NK 163, a nastepnie

wybraé witasciwy nr tgcza koncowego (abonenta w Sali 163).

UWAGA 2: Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze tgcze trunkingowe jest juz skonfigurowane w

centrali, dlatego nalezy upewnic sie by nie dublowac istniejgcych ustawien.
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7. Przebieg éwiczenia

1.

10.

11.

12.

13.

Wykorzystaj skonfigurowane telefony VolP:

nr 701 — Obstuga klienta — terminal XLITE,
nr 711 — Ochrona— terminal AASTRA,

nr 721 — Spedycja — terminal AASTRA,

nr 731 — Magazyn 1 — terminal AASTRA,

nr 732 — Magazyn 2 — terminal Yalink,

nr 790 — Dyrekcja — terminal Grandstream,

SO 0T o

W zespole przygotowaé IVR wg wtasnego pomystu. Do dyspozycji grupy mozna wykorzystaé
rowniez przekierowanie potfgczenia na poczte gtosowg danego abonenta koricowego firmy,
przekaza¢ odpowiednig informacje gtosowa lub zakoniczy¢ potgczenie.

Zademonstrowac prowadzgcemu schemat dziatania IVR.

Przygotowad teksty nagran tam gdzie sg one potrzebne.

Zalogowac sie do centrali VolP, korzystajgc z adresu IP: 192.168.11.100
Wybrad tryb pracy administratora centrali (login i hasto podano wczesniej)

Nagrac wszystkie potrzebne do obstugi przygotowanego IVR zapowiedzi glosowe w systemie
Voice Recordings

W zaktadce /IVR przeprowadzi¢ odpowiednie konfiguracje.

Wywotanie IVR powigzac z wybieraniem nr 900, poprzez funkcje Follow Me dla tego numeru.

W protokole z éwiczenia opisa¢ sposdb realizacji zadania.
Zademonstruj jej dziatanie prowadzgcemu.
Zademonstrowac dziatanie IVR prowadzgcemu.

Sporzadzi¢ sprawozdanie.

Strona | 17



SYSTEMY KOMUTACYJNE | AUTOMATYCZNE BIURO OBStUGI KLIENTOW IVR o

8. Literatura
[1] Bromski M., Telefonia VolP. Multimedialne sieci IP, Wydawnictwo BTC, Warszawa 2006r.

[2] Kabacinski W., Zal M., Sieci telekomunikacyjne, WKit, Warszawa 2008r.

[3] Meggelen J.V., Smith J., Madsen L., Asterisk. The Future of The Telephony, O’'Reilly, Sebastopol
2005r.

[4] Ciesielski M.: Logistyka w biznesie. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2006.

[5] Wallingford T., VolP. Praktyczny przewodnik po telefonii internetowej, Wydawnictwo Helion,
Gliwice 2007 r.

[6] Lachniewicz S.: Komunikacja wewnetrzna w organizacjach sieciowych. Monografie Politechniki
todzkiej. £t6dz 2008.

[7] Opracowanie zbiorowe: Logistyka. Wybrane zagadnienia. Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2008.

Strona | 18



