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Abstrakt

Tato bakaldiskd prace se zabyvd moznosti propojeni pobockové ustiedny Asterisk s kalendari
z Microsoft Exchange Serveru 2010. Pfitom rozebird protokoly CalDAV, WebDAYV, iCalendar
a SOAP.

Abstract

This bachelor thesis discuss interconnection between Asterisk private branch exchange and Microsoft
Exchange 2010 calendars. It describes CalDAV, WebDAYV, iCalendar and SOAP protocols.
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1  Uvod

Elektronické kalendafe jsou nastupcem papirovych kalendaii a diafd. Existuji rizné programy,
sluzby a formaty které poskytuji sluzby svych papirovych predchiidcii a praci s nimi usnadiiuji vyuzi-
tim moznosti, které nabizi elektronicka forma, naptiklad rychlé vyhledavani, moznost sdileni a publi-
kovani novych udalosti.

Téméi kazdd vétsi organizace nebo firma pouziva pro snizeni nakladi za telefon vnitini
ustfednu pres kterou si mohou zaméstnanci telefonovat. Jsou to ustfedny softwarové, vétSinou ve spo-
jeni s VoIP (Voice over Internet Protocol).

Propojeni ustfedny a elektronického kalendare zrychluje, usnadnuje a zpiehlediiuje béznou
komunikaci ve firm¢. Napiiklad umoziiuje automatické fizeni hovord, které fesi bézné situace typu:
Zaméstnanec je v pracovni dobé objednan k 1ékati. Jakmile vlozi tento fakt do kalendare jako udalost,
dozvi se o ni i jeho nadiizeny a mize na ni zareagovat. Ustfedna také miize na udélost upozornit
s dostateCnym predstihem a pfedevSim v udané dobé presmérovat hovory pro nepfitomného
zameéstnance na jeho (zvoleného) kolegu.

Tato bakalafska prace se zabyva pravé moznostmi propojeni pobockovych elektronickych
ustfeden s kalendafi, pfedev§im pak softwarové ustfedny Asterisk s kalendafi, jez poskytuje Micro-
soft Exchange Server 2010 (Exchange) a které patii ve firemni sféte k nejpouzivanéjsim.

V nasledujici kapitole je popsan navrh implementace kalendafového modulu do ustiedny Aste-
risk, v€etné popisu pouzitych (i nepouzitych) protokold pro praci s kalendari v prostfedi internetu
a popisu zakladnich vlastnosti Gistfedny Asterisk.

Ve druhé kapitole je popsana implementace kalendartového modulu pro tsttednu Asterisk.

V ptedposledni, kapitole jsou popsany vysledky testii spojeni Microsoft Exchange Serveru
a ustfednou Asterisk spole¢né se zkusenostmi z kratkého provozu ve firemnim prostiedi.

V zavérecné kapitole je shrnuti vysledkil této prace a navrZzeno n€kolik moznych rozsiteni pro-

pojeni kalendafi s Gstfednami.



2 Navrh implementace

2.1 Protokol CalDAV

CalDAYV (Calendaring Extensions to WebDAYV) je otevieny protokol pro praci s kalendarovymi daty.
Je specifikovan v normé RFC 4791 [1]. Tento protokol je velice rozsifeny, mezi klienty které ho pod-
poruji patii naptiklad Apple iCal, Microsoft Outlook, Mozilla Sunbird, Mozilla Lightning, Evolution
a také mobilni platformy jako Apple iPhone nebo Symbian [2]. Konkrétn¢ se jednd o kombinaci pro-
tokoltt WebDAYV a formatu pro ukladani kalendafovych dat iCalendar. Nésledujici podkapitoly popi-
suji zékladni principy fungovani kalendaiti v prostfedi internetu s ohledem na protokol CalDAYV,

protokol WebDAYV a format iCalendar.

W O

2.1.1 Zakladni principy kalendaru

Zakladnimi stavebnimi jednotkami jsou e Google hackaton
Kdy 24/3/2010 12:00 aZ 16:00 24/3/2010 | Cely den
uzivatelé, kalendafe a wudalosti. Udalosti S [re— .

zpravidla obsahuji informace o jejich nazvu, "* STl _—
Kalendar | pjig| v

detallnéJéim pOpiSll, misté konéni a éasu pOéétku Popis http://brno. gug.cz/2010/03/prvni-google-hackathon-brno-25-3-1200. html

a konce udalosti. Piiklad zakladnich vlastnosti

i

udalosti zobrazuje Obrazek 1 (vpravo). Uddlost Obrazek 1: Priklad vlastnosti udalosti ve webové
muze byt i celodenni, nebo preklenovat nékolik aplikaci Google kalendat

dni. DalSimi vlastnostmi jsou moznost pravidelného opakovani udélosti v zadaném intervalu
a moznost upozornéni na udalost pred jejim zacatkem nebo skoncenim.

Kalendafte jsou pak pojmenovanymi kolekcemi udalosti. Jedna udalost mtize byt sdilena mezi
vice kalendati. Kalendat byva vytvoren néjakym uzivatelem, ten je pak jeho vlastnikem ktery ma
absolutni prava spravovat udalosti, které v ném budou obsazeny.

Uzivatelé mohou vytvéaret kalendare a udalosti a mohou je mezi sebou sdilet s riznym stupném
opravnéni (pouze ke ¢teni, nebo i pro zapis). UZivatelé se pak mohou piihlasovat jako ucastnici uda-
losti a zvat na n¢ dalsi uzivatele. Tim u udalosti vznika seznam tcastniki (attendees).

Mezi udalosti a uZivatelem existuje jeSté jeden vztah a to je zaneprazdnénost, tedy zda je
(bude) uzivatel udalosti zaneprazdnén (busy) nebo nikoliv (free). Naptiklad narozeniny jsou celo-
denni udalosti, ale neznamena to, Ze by jimi byl oslavenec cely den zaneprazdnén. Ve firemnim
prostfedi existuje jesté jeden typ zaneprazdnénosti, tim je ,,mimo kancelai* (Out of Office, OOF).
Znacdi to jeste vyssi stupen zaneprazdnénosti, protoze uzivatel je nejen zaméstnan n¢jakym ukolem,

ale navic urcité nebude dostupny na telefonu v kancelati.
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losti.
Pro pfenos téchto informaci se v protokolu CalDAV pouziva format iCalendar kterym se

zabyva jedna z nasledujicich podkapitol.

Typickou situaci s uzivateli Bob a Alice ilustruje Obrazek 2

(vpravo). Bob i Alice jsou zaméstnanci stejné spolecnosti a jsou

Bl ]

blizci kolegove. Kazdy ma sviij osobni kalendaf a vzajemné si je | @

Bob ﬁ

sdili pro ¢teni, aby veédéli, co jejich kolega déla a planuje. Bob ma Obrézek 2: Tlustrace k pifkladu

ve svém kalendéti udélost svych narozenin. Je to celodenni uda- | sBobem a Alici. Plng cary znact
vlastnictvi, teckované pravo pro

lost kterd se kaZzdorocné opakuje. Alice si vSimne narozenin | ¢tenia Sarkované pravo pro zapis.

v Bobové kalendafi a rozhodne se spolecné s kolegy uspotadat
oslavu. Vytvoii si v kalendafi novou udélost, Cas nastavi na vecerni hodiny dne Bobovych narozenin,
jako misto vyplni adresu blizké restaurace a do podrobnosti napise par tipti na darky pro Boba. Navic
nastavi zaneprazdnénost na ,,mimo kancelai*. Pfes kalendafovy systém dale rozesle pozvanky dal§im
koleglim (véetné Boba), ktefi je obdrzi ve svych emailech a vétSina se na oslavu ptihlasi, ¢imz se uda-
lost objevi i1 v jejich kalendarich. Alice tak ma rychle ptehled o tom, kdo vSechno na oslavu pftijde.

Bobovi navic umozni udalost editovat, aby mohl upravit seznam darki které si pieje.

2.1.2  Protokol WebDAV

WebDAV (Web-based Distributed Authoring and Versioning) je protokol definovany normou
RFC 4918 [3]. Je navrzen jako jako rozsifeni protokolu HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) se kte-
rym je zpétn¢ kompatibilni. Jeho cilem je umoznit spolenou praci vice uzivatelti se sadou doku-
mentl. Za dokument mizeme, stejn¢ jako v HTTP, povazovat prakticky jakakoliv data (vcetné
kalendartt ve formatu iCalendar). Navzdory nazvu vSak RFC 4918 [3] neobsahuje specifikaci
verzovani dokumentt. Brzy po zapoceti specifikace totiz inzenyii z Internet Engineering Task Force
(IETF) zjistili, ze specifikace pro verzovani je tak rozsahla, ze bude vydana v samostatné RFC normeé.

Protokol WebDAYV je dnes Siroce podporovan piimo v operacnich systémech. V Linuxu je
mozné WebDAV zdroje pfipojit (mount) pomoci modulii davfs2 nebo fusedav. Prosttedi KDE
umoziuje s WebDAV zdroji pracovat piimo pres spravce soubort Kongeror, coz umoznuje modul
kio http (a¢ v nazvu je pouze HTTP). Ve Windows je WebDAV podporovan od verze 98 pod
nazvem ,,Web folders®. [4] Samoziejmé existuje i spousta knihoven pro rtizné programovaci jazyky
usnadnujici praci s protokolem WebDAV. Naptiklad v kalenddfovém modulu ustiedny Asterisk se
pouziva knihovna libneon, kterému se podrobné vénuji nékteré nasledujici kapitoly.

AC¢ je protokol WebDAYV pomérné stary (jeho specifikace zacala v roce 1996) a po rozsifeni je

schopen i spravy verzi dokumentti, neni hojné vyuzivan. Napiiklad ve spravé zdrojovych koda, jsou



Castgji pouzity produkty jako Subversion, Mercurial nebo Git. Lze to zdlivodnit tak, Ze sprava
zdrojovych kodd ma jisté jina specifika a pozadavky nez sprava béznych dokumentti. CMS (Content
Management System) systémy vSak maji napsané vlastni systémy pro spravu dokumentti a Casto
k tomu vyuzivaji databazovych systému, coz by nasazeni protokolu WebDAV neodporovalo, piesto
zde nasazen nebyva. Casto je také uzivano REST (REpresentational State Transfer) API (Application
Programming Interface) tam, kde se jeho ucel shoduje s protokolem WebDAV.

Jadro protokolu je totozné s protokolem HTTP. Zprava se sklada z hlavicky a téla. Nejdtlezi-
t&jsi Casti hlavicky pozadavku je metoda, dale pak dalsi bézné HTTP hlavicky jako Content-type,
Host apodobné. T¢lo je pak XML (Extensible Markup Language) dokument popisujici detaily
a parametry piikazu. WebDAYV server pozadavek zpracuje a opét odpovi hlavickou obsahujici ¢iselny
kéd odpovédi (zda byl pozadavek v poradku zpracovan, nebo doslo k né€jaké chybé) a te€lem doku-
mentu ve formatu XML, obsahujicim podrobnosti o poZadované operaci, piipadné pfimo pozadovany
dokument. Protokol WebDAV ale oproti HTTP zavadi nékteré nové ciselné kody pro odpovédi.
Naptiklad odpovéd 207 Multi-Status, kterou obdrzime, pokud pozadovana operace vedla ke
zmeén¢ vice objektl, sice patii do kategorie 200 odpovedi (které znaci, Ze vSe probéhlo v nejlepSim
poradku), ale mize hlasit zavazny problém. V XML téle odpovédi totiz mohly vSechny pfidruzené
operace skoncit chybami. Z divodi zpétné kompatibility vSak stale plati to, ze kody 200 znaci, ze
vSe prob¢hlo v poraddku, kody 400 a 500 zase, Ze nastala n¢jaké chyba. Protokol WebDAV dale
rozsituje standardni ¢tvetici HTTP metod GET, POST, PUT a DELETE, jejichz vyznam pfili§ neméni,

o dalsi ptikazy, které budou popsany pozd¢ji a v normé RFC 4918 [3] se jimi zabyva 9. kapitola.

2.1.2.1 Vlastnosti

Vlastnosti jsou dal§im dalezitym rozsifenim, které WebDAYV pfinasi. Vlastnosti je mySlena dvojice
nazev/hodnota. RFC vlastnosti rozdéluje do dvou kategorii: na vlastnosti zivé, jejichz hodnotu
spravuje server (napiiklad Cas vytvofeni nebo velikost souboru); a mrtvé, které ma naopak plné
v kompetenci klient a server do nich nesmi nijak zasahovat.

RFC specifikuje nékolik zakladnich vlastnosti, které by server mél podporovat. Patii mezi né
creationdate, coz je Cas vytvofeni zdroje, displayname, kterd urcuje lidsky Citelny nazev
zdroje, getcontentlanguage, getcontentlength a getcontenttype urCujici jazyk,
velikost a MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) typ zdroje. DalSimi vlastnostmi jsou
getlastmodified nesouci Udaj o Casu posledni zmény zdroje, resourcetype urcujici pre-
devsim, zda je pozadovany zdroj kolekci, dokumentem, nebo néfim uplné¢ jinym. Poslednimi
vlastnostmi jsou supportedlock a lockdiscovery slouzici k manipulaci se zdmky. Kromé
téchto standardnich vlastnosti je mozné piidat i vlastni vlastnosti. Toho je mozné docilit pouzitim

vlastniho DTD (Document Type Definition) a jmennych prostord v XML dokumentech. Toho vyu-



ziva CalDAYV a pridava tak vlastnosti uzite¢né pro kalendare. RFC norma protokolu CalDAV zmiiuje
nasledujici vlastnosti kalendafovych kolekci: calendar-description pro lidsky Citelny popis
kalendarové kolekce, calendar-timezone urcujici, v jakém ¢asovém pasmu jsou uvadény casy
udalosti. Obsah kolekei je také mozné vlastnostmi omezovat. Naptiklad supported-calendar-
component-set omezuje, jaké typy iCalendar objekti mutze kolekce obsahovat: max-
resource-size omezuje velikost objektd, min a max-date-time omezuji rozsah Cast, ve kte-
rych mohou udélosti nastat, max-instances omezuje pocet opakovani u opakujicich se udalosti
amax-attendees-per-instance omezuje pocet ucastnikli jedné udalosti.

Télo zpravy vySe zminéné metody PROPFIND musi vypadat tak, Ze kofenovym XML ele-
mentem je <propfind>, ktery dale obsahuje jeden z nasledujicich elementli: <allprop /> pro
ziskani vsech dostupnych vlastnosti a jejich hodnot, <propname /> pro ziskani pouze nazvu
dostupnych vlastnosti bez hodnot, nebo <prop>. Zatimco elementy <allprop /> a<pro-
pname /> byly neparové, <prop> parovy je, a jako potomky obsahuje neparové elementy s nazvy
pozadovanych vlastnosti. Odpovédi serveru pak byva jiz difive zminény 207 Multi-Status
a v téle odpovedi jsou nazvy a hodnoty pozadovanych vlastnosti.

Kromé vyse zminéné metody PROPFIND pro ziskani vlastnosti existuje i metoda pro nastaveni
vlastnosti PROPPATCH. Metoda PROPPATCH ma podobna pravidla. Kofenovym elementem musi
byt <propertyupdate>. Jeho potomci jsou posloupnost <set> pro nastaveni nové hodnoty
vlastnosti a <remove> pro smazani vlastnosti. Jména vlastnosti pak byvaji v elementech <prop>,
které jsou potomky <set> nebo <remove>. Pfi praci s vlastnostmi je jsou podstatné spravné DTD

a jmenné prostory.

2.1.2.2 Kolekce

WebDAYV zavadi abstraktni pojem kolekce. Zjednodusené se jedna o abstrakci adresare. Kolekce
slouzi ke sdruzovéni objektil, pficemz samy kolekce jsou povazovany za objekt a je tedy mozné, aby
kolekce byla soucasti jiné kolekce. Ackoliv se hierarchie kolekci v URI (Uniform Resource Iden-
tifier) zapisuje jako jména kolekci oddé€lené lomitky, nemusi se jednat o adresate. Specifikace Web-
DAV totiz nikde neuvadi, Ze jednotlivé objekty musi skutecné byti soubory a jednotlivé kolekce
adresafi. Na serveru tak muaze byt néjaky skript, ktery napiiklad za pomoci databaze abstrahuje
objekty a kolekce.

Pokud jsou pouzivany kolekce, uvadi se, do jaké hloubky se budou provadét které piikazy.
K tomu je uréeny parametr hlavicky pozadavku Depth, ktery maze nabyvat hodnot 0, 1 nebo
Infinity. Tim uréujeme napiiklad metodé PROPFIND slouzici ke zjisténi vlastnosti objektt pti

zavolani nad kolekei, zda ma vratit pouze data o samotné kolekci, nebo i o objektech, které jsou



jejimi bezprostfednimi potomky, nebo o vSech objektech které kolekce obsahuje, vcetné objektd
v podkolekcich. CalDAV umoziuje pouzit kolekce jako kalendare tak, ze kolekce bude obsahovat
objekty, kterymi budou jednotlivé udalosti. K tomu ptidava metodu MKCAL, ktera slouzi pro vytvo-
feni kalendare. Je to obdoba metody s podobnym nazvem MKCOL, ktera slouzi pro vytvoieni kolekce.
Metoda MKCAL ma ale vice parametrii, kterymi urcuje vlastnosti kalendait, avsak neni podle normy

RFC od serveru vyzadovana, je pouze doporucena.

2.1.2.3 Zamky

Pii praci vice uzivatell se stejnymi dokumenty vznika velké riziko, Ze si budou svou praci vzajemné
prepisovat. WebDAYV nespecifikuje pouzivani rozdilovych aktualizaci, jako je tomu tfeba u Subver-
sion ¢i jinych nastroji pro spravu zdrojovych kodi. Coz je pomémé logické, protoze u zdrojovych
kodi se da tadek povazovat za jednotku, zatimco WebDAYV je urcen spise pro spravu béznych doku-
mentd, u kterych se odfadkovani pouziva az pro oddéleni odstavcii. Jako prostfedek pro feseni tohoto
problému WebDAYV zavadi takzvané zamky, které miize server pouzit.

Existuje nekolik typli zamki, podle toho, pro kolik uzivatelll je zamek nastaven. Exclusive, pro
jednoho uzivatele a Shared pro vice uzivateld. U Shared zamku uz CalDAV nijak nefesi, jak se mezi
sebou uzivatelé domluvi. U jednoho objektu mtize byt nejvice jeden z téchto dvou typti. Pokud zdroj,
na kterém chceme zamek vytvorit, jest¢ zddny zdmek nemad, je na ném mozné vytvofit libovolny ze
dvou typli zamkii. Pokud uz na ném je zdmek typu Shared, je mozné jej pretvofit na Exclusive, nikoli
naopak. Jinymi slovy, Exclusive zamek je ,,nejsilngj$im* typem zamku.

Zéamek samotny neni nic jiného nez unikatni token — fetézec. Tento token Ize zjistit metodou
PROPFIND hledajici vlastnost 1ockdiscovery. Takto si tedy kdokoliv mize zjistit kli¢ k ode-
méeni dokumentu. Zamky totiz neposkytuji mechanizmus k feSeni kolizi, poskytuji pouze nastroj.
Server si tak musi sdm zajistit spojeni autentizaci se zamky.

Kromé tokenu obsahuje zamek i ¢asovy limit, coZ je doba, po kterou by mél zamek platit.
Casovy limit je zadavan jako hlavitka Timeout metody LOCK. Hodnotou mohou byt slova Infi-
nite, pokud chceme nekonecny zdmek, nebo Second- bezprostiedné nasledovana celym cislem,
pokud chceme nastavit zamek na zadany pocet sekund. Second-3600 by tedy vytvofilo zamek na
jednu hodinu. Je mozné uvést i vice hodnot za sebou oddélenych ¢arkami. Server by se v takovém
pfipadé¢ mél snazit nastavit zdmek na nécktery z intervalti postupné zleva doprava. Server ale také
muze hlavicku Timeout zcela ignorovat a nastavit zamek na jinou (pfeddefinovanou) hodnotu.
Pokud je potieba ¢as zdmku prodlouzit, odesle se pozadavek na vytvoreni nového zamku, ale pouze
s hlavickou a prazdnym télem.

V minulém odstavci je zminéna metoda LOCK. Tato metoda slouzi k vytvareni zamkd. Syntaxe

se shoduje s protokolem HTTP, za nazvem metody tedy nasleduje URI zdroje, na ktery chceme



umistit zamek, a verze HTTP protokolu. URI miiZe byt i jesté neexistujiciho zdroje, pak slouzi zamek
jako rezervace zdroje. Na dalich fadcich musi byt nezbytné hlavicky HTTP protokolu (Host,
Content-Type, ...). Dale zde mize byt vySe zminénad hlavicka Timeout, a pokud zamykame
kolekei, mél by byt uveden parametr Depth. Pokud chceme udélat novy zamek, musi nasledovat télo
pozadavku. V opacném piipadé¢ bude WebDAV server pozadavek chéapat jako zadost o prodlouzeni
existujiciho zdmku. Pokud tedy chceme vytvofit novy zamek, musime uvést XML télo dokumentu.
Kofenovym elementem je <lockinfo>, ktery ma jako potomky <lockscope> a <locktype>,
ptipadné volitelny <owner>. Element <lockscope> urcuje, zda pijde o Shared nebo Exclusive
zamek. Element <locktype> fika, o jaky typ zamku ptjde. Norma RFC se zmifiuje pouze
o <write> zamku zamezujicim zapisu do zvoleného zdroje, ale vlastni DTD nam opét umoznuje
urcovat si vlastni typy zamki.

Odpovéd serveru se opét sklada z hlavicky a téla. Pokud bylo vytvofeni zamku Gspésné, méla
by se v hlavicce nachazet polozka Lock-Token obsahujici unikatni token vzniklého zamku. T¢€lo
odpovédi je v pripadé uspéchu stejné, jako kdybychom zadali metodou PROPFIND informace
o vlastnosti lockdiscovery. Nelze se spoléhat na to, Ze po zavolani metody LOCK byl zamek
vytvoren.

Odstranovani zamkti ma na starosti metoda UNLOCK. Kli¢ové slovo v hlavicce je nasledovano
URI zdroje, ktery chceme odemknout. Dal§im parametrem je Lock-Token a spravna hodnota,
odpovidajici tokenu zamku, ktery ma byt odstranén. Je vhodné doplnit také autorizacni informace,
protoze, jak bylo zminéno vySe, zdmky v protokolu WebDAV jsou pouze nastrojem, nikoli zptso-
bem, jak zabranit piepisovani zdroji. Zamek je také automaticky odstranén po vyprSeni jeho
casového limitu.

Bezpecnostni funkci zdmku je mozné obejit, napiiklad:

1. Klient A nepouzivd protokol WebDAV, ale pouze HTTP. Vyzad4 si tedy metodou GET
dokument, ale nevystavi na ném zamek a zac¢ne s jeho upravami.

2. Klient B umi pouzit WebDAV. Vystavi tedy na dokument zamek a také ho metodou GET
ziska.

3. Klient B dokon¢i své upravy, metodou PUT dokument nahraje zpét na server a metodou
UNLOCK odstrani zdmek.

4. Klient A také dokon¢i tipravy a metodou PUT dokument také nahraje zpét na server.

Zmeény klienta B byly ztraceny. Neexistuje zptisob kterym by protokol WebDAV takové situaci
zabranil a to ze dvou dliivodd. Prvnim je jeho zpétna kompatibilita s protokolem HTTP, druhym fakt,

ze mechanizmus zamku neni pro WebDAV servery povinny.



2.1.2.4 Dalsi metody

Kromé jiz vySe zminénych metod PROPFIND a PROPPATCH pro praci s vlastnostmi, MKCOL
a MKCAL pro praci s kolekcemi, LOCK a UNLOCK pro praci se zamky a béznymi HTTP metodami
PUT a GET obsahuje WebDAV i dalsi metody urcené pro spravu soubort. Jsou to metody COPY,
MOVE a DELETE. K zadani cilového URI metoddm COPY a MOVE je urCena vlastnost Desti-
nation v hlavi¢ce pozadavku.

Zajimavé je u téchto metod chovani ve spojitosti s kolekcemi, vlastnostmi a zamky.

+ Metoda COPY by po dokonéeni operace méla zduplikovat vSechny mrtvé vlastnosti se
stejnymi hodnotami a vSechny Zivé vlastnosti se stejnym vyslednym chovanim, coz nutné
neznamena stejné hodnoty. Pokud je metoda COPY zavolana na kolekci, je standardni
hloubka kopirovani Infinite, ¢ili je zkopirovana celd kolekce vcetn€é vSech vnotenych
zdrojui. Samoziejme je mozné hloubku urcit v hlavicce. Pokud uz na cilové URI néjaky zdroj
existuje, je standardné piepsan. Pfepisu lze zabranit hlavickou Overwrite: F. Pii kopi-
rovani musi byt odstranény vSechny zamky na cilové URI, ale pokud kopirujeme do kolekce,
ktera ma hloubku zdmku Infinite, musi zamek byt na zkopirovaném zdroji vytvoien.

+  Metoda MOVE ma stejné chovani vlastnosti, kolekci a pifepisovani jako metoda COPY.
Chovéani zamku je také stejné jako u metody COPY (zamky se nekopiruji, ale dédi podle cile),
jen je potieba zdroj pfed piesunem odemknout, pokud na ném byl zamek.

+  Metodu DELETE Ize pouzit pouze pokud pozadovany zdroj neni uzaméen, v opacném pii-
pad¢ jej musime odemknout.

CalDAV pfinasi jesté jednu metodu, a tou je REPORT. Metoda REPORT slouzi k ziskani dat ze
vSech dostupnych kalendait podle zadanych parametrti. Parametrem miize byt naptiklad ¢asovy roz-
sah udalosti, coz lze vyuzit v kalenddfovém modulu ustiedny Asterisk. Pfiklad takového dotazu je

uveden v norm¢ RFC protokolu CalDAYV v kapitole 7.8.1.

2.1.3 Format iCalendar

Format iCalendar slouzi k ukladani kalendafovych dat. Je popsan v normé¢ RFC 5545 [5]. Jedna se
o Cisté textovy format, coz velmi usnadiiuje jeho zpracovani v UNIXovych systémech. Soubory ve
formatu iCalendar maji pfipony .ical, .ics, .ifb, nebo .icalendar a MIME typ obsahu
text/calendar. Format iCalendar vychazi ze starSiho formatu vCalendar. V protokolu CalDAV
je iCalendar formatem, ve kterém jsou pifedavany informace o kalendarich a jejich udalostech.

Jak jiz bylo vyse zminéno, jedna se o textovy format. Entitou formatu je fadek — co radek, to
vlastnost. Radky by mé&ly byt ukonéovany posloupnosti CRLF (\r\n). Format ma stromovou struk-

turu, jednotlivé objekty jsou do sebe zanotfovany.



Prvnim tadkem musi byt BEGIN: VCALENDAR a poslednim END:VCALENDAR. To nevylu-
Cuje, Ze soucasti jednoho souboru bude vice kalendatti. CalDAV ovSem urcuje, Ze kazdy objekt musi
byt zvlastni ,,soubor*.

Po zacatku objektu VCALENDAR mohou nasledovat vlastnosti popisujici tento kalendaf.
Naptiklad VERSION urcujici verzi formatu nebo PRODID urcujici identifikator aplikace, ktera sou-
bor vytvofila.
objektu je VEVENT znacici udalost. Specifikovany jsou i dalsi typy, napiiklad VTODO pro ukladani
véci, které je potieba udélat; VJOURNAL pro denikové zdznamy; VT IMEZONE pro urceni vlastnich
¢asovych zoén nebo VFREEBUSY pro informace o (ne)dostupnosti.

Objektem VEVENT se vyskytuje nejCastéji. Stejn¢ jako dal$i objekty zacind a konci tadky
BEGIN:VEVENT a END:VEVENT, mezi kterymi jsou popsany vlastnosti objektu. NejCastéji pouzi-
vané vlastnosti jsou nasledujici:

»  UID - Unikatni identifikator udalosti, pouziva se napiiklad pfi vicendsobném opakovani uda-
losti.

+  SUMMARY — Nazev udélosti.

+ DESCRIPTION — Podrobnéjsi popis udalosti.

+ ATTACH — Priloha (naptiklad fotografie). VétSinou v Base64 nebo jiném kodovani, které
reprezentuje bindrni data v textové forme.

+ LOCATION — Misto konani udalosti v textové podobg.

+  GEO — Geografické soufadnice mista konani.

+  ORGANIZER — Organizator. Organizatori mize byt i vice. Pfi vicenasobném vyskytu téze
vlastnosti doporucuje norma RFC jednoduSe napsat stejné vlastnosti s riznymi hodnotami na
vice radka.

- DTSTART a DTEND — Cas zagatku a konce konani udalosti.

«  DTSTAMP — Cas vytvoreni udalosti.

« TRANSP — ,Prlhlednost” pii hledani (ne)dostupnosti. Hodnota OPAQUE znai zane-
prazdnénost, hodnota TRANSPARENT dostupnost.

- ATTENDEE — Ugastnik udalosti. Mize jich byt vice.
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Jednoduchy kalendat s udalosti mtize vypadat nasledovné:

BEGIN:VCALENDAR

VERSION:2.0
PRODID:-//hacksw/handcal//NONSGML v1.0//EN
BEGIN:VEVENT

UID:uidl@example.com
DTSTAMP:19970714T170000%

ORGANIZER;CN=John Doe:MAILTO:john.doelexample.com
DTSTART:19970714T170000%
DTEND:19970715T0359597Z

SUMMARY:Bastille Day Party

END:VEVENT

END:VCALENDAR

Za povSimnuti stoji format, ve kterém jsou zaddvany Casy — jsou to Ctyfi Cislice pro rok, dvé
Cislice pro meésic a dvé Cislice pro den. Nasleduje pismeno T a hodiny, minuty a sekundy vzdy po
dvou dislicich. Pismeno Z na konci znaci ¢asové pasmo, v tomto piipadé UTC. Udalost tedy zacina
(DTSTART) 14. Cervence 1997 v 5 hodin odpoledne v ¢asovém pasmu UTC. 14. ¢ervence slavi Fran-

couzi Dobyti Bastily, coz je uvedeno i ve vlastnosti SUMMARY.
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2.2  Exchange Web Service

Microsoft Exchange Server je produkt spolecnosti Microsoft pro spravu, sdileni a synchronizaci elek-
tronické korespondence, kalendari, ukoli a kontakti uréeny predevsim pro firemni prostiedi. Prvni
verze (4.0) Exchange Serveru byla vydana v roce 1996, aktualni verzi v dob¢ psani bakalatrské prace
byla verze 2010, pro kterou m¢l byt také vytvoren kalendarovy modul pro Asterisk.

Pro komunikaci s Exchange Serverem je mozné vyuzit nékolik protokolt.. Nativnim protoko-
lem je proprietarni RPC protokol MAPI/RPC (Messaging Application Programming
Interface/Remote Procedure Call) [7]. Jeho podporu maji Microsoft nejen Outlook a pro platformu
Mac ur¢eny Microsoft Entourage, ale také dalsi programy, naptiklad Novell Evolution. Navic na
platformé Mac od verze 10.6 (Snow Leopard) je tento protokol podporovan nativné [6]. Pro praci
s postou je mozné na serveru nakonfigurovat protokoly POP3, IMAP a SMTP.

Brzy po zacatku studovani moznosti prace s kalendati v Microsoft Exchange Serveru 2010
vySlo najevo, Ze Microsoft upousti od podpory protokolu CalDAV a pfichazi se svym protokolem
nazvanym Exchange Web Service [20]. Posledni verzi s plnohodnotnou podporou CalDAVu byl
Microsoft Exchange Server 2007. Do verze 2007 jiz bylo mozné doinstalovat podporu pro Exchange
Web Service. Ve verzi 2010 CalDAV chybi tplné. Protokol Exchange Web Service je zaloZzeny na
protokolu SOAP, ktery jako format pro ptenos dat pouziva XML. Protokolu SOAP se vénuje nasledu-
jici podkapitola.

Dalsi protokol, ktery vyuziva Exchange Server, se nazyva ActiveSync. Protokol ActiveSync je
urcen piedevsim pro mobilni platformy a je licencovany pro vétSinu z nich (iPhone, webOS, Android,
...) [8]. Jeho vyhodou je pomérné dlouhodoba podpora v produktech Microsoftu (od roku 1996).
Nevyhodou je ovSem jeho uzavienost a licence.

Na vybér tedy bylo z proprietdarnich MAPI/RPC a ActiveSync, nebo z otevieného a snadno
zpracovatelného Exchange Web Service. Zvolen byl Exchange Web Service pravé z divodu jeho
otevienosti.

Co tedy vlastné je webovou sluzbou? Zjednodusen¢ feceno je to sluzba, ktera poskytuje data
v prostiedi internetu, ¢ili nejcastéji s vyuzitim protokolu HTTP. Takové sluzby musi poskytovat
n¢jaké API pro praci s nimi. Roz§itené jsou sluzby zalozené na architektufe REST (REpresentational
State Transfer), ktera pfimo stavi na protokolu HTTP (metody GET, POST, PUT a DELETE). Jako
datovy format se nejcastcji pouziva XML nebo JSON (JavaScript Object Notation). Webové sluzby
se Casto pouzivaji ve spojeni s technologiemi AJAX (Asyncjronous Javascript And XML), nebo,

v pripad€ formatu JSON, AJAJ (Asynchronous Javascript And JSON).
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2.2.1 Protokol SOAP

SOAP (diive zkratka Simple Object Access Protocol) je protokol navrzeny za ucelem vymény struk-
turovanych informaci ve webovych sluzbach. Protokol SOAP pouziva XML jako format zprav
a dalSich protokolt aplika¢ni vrstvy (nejcastéji HTTP) pro pienos zprav. SOAP je nastupce XML-
RPC (Remote Procedure Call), poziva se tedy pfedevsim ke vzdalenému volani procedur.

Pocatky protokolu SOAP sahaji do roku 1998, kdy byl vyvijen ve spolupraci s Microsoftem.
V soucasnosti je SOAP doporucenim sdruzeni W3C, kterym se stal v roce 2003, a aktualni verze je
1.2 z dubna 2007 [9].

Pouziti formatu XML vs8ak neni chapano jako jednoznac¢na vyhoda protokolu SOAP. Kladem
XML je jisté jeho lidska citelnost. Na druhou stranu Citelnost pro ¢lovéka nemusi znamenat snadnou
Citelnost pro stroj. Z pohledu stroje obsahuje format XML zbyte¢né mnoho piebyteénych dat.
Z tohoto divodu je c¢asto jako ,.konkurence™ protokolu SOAP, jakozto protokolu pro RPC, uvadén
protokol CORBA (Common Object Request Broker Architecture) nebo DCOM (Distributed Compo-
nent Object Model), ktery pouziva binarni format dat a vlastni (taktéz binarni) protokol pro pienos
zprav [10].

Pro ptenos zprav se nejcastéji pouziva protokol HTTP, obcas také SMTP (Send Mail Transfer
Protocol). Vyhoda pouziti HTTP coby transportniho protokolu spo¢iva mimo jiné v tom, Ze se zpravy
bez vyznamnych potizi dostanou ptes firewally a proxy servery. V hlavickach SOAP neptinasi zadné
zasadni zmény, dokonce ani nezalezi na pouzité metod¢ (vétSinou POST nebo GET), nebot ucel poza-
dované operace obsahuje az XML zprava. SOAP pouziva pro identifikaci svych zprav Content-
Type: application/soap+xml. To ale pfi vyvoji kalendafového modulu s Exchange Web
Serverem nefungovalo, a tak byla pouzita hlavicka pro bézné XML dokumenty: Content-Type:

text/xml, s niz uz problémy nebyly.

Struktura SOAPu se velice podobA HTML (HyperText Markup (© SOAP-ENV: Envelope )

Language) dokumentim. Oba formaty maji stejného autora (W3C) (SOAPfENV: Header)

Kofenovym elementem je <SOAP-ENV:Envelope>, ktery ma jako

. . el N SOAP-ENV: Bod
parametry jmenné prostory pouzité v dokumentu (v¢etné prostoru SOAP- e

ENV). Obalka Envelope je tak podobna elementu <html> v HTML

dokumentech. Podobné jako ma HTML element <head> ma i SOAP

nepovinny element <SOAP-ENV:Header>. V elementu Header se Obrazek 3: Tlustrace
. . " ) struktury SOAP dokumentu

nejcastéji vyskytuji metadata o dokumentu, napiiklad nazev a verze

programu, ktery dokument vytvofil. O pfesném obsahu hlavicky se doporuceni W3C nezminuji, a tak

jsou zde pouzity elementy z jiného jmenného prostoru. Ekvivalentem HTML elementu <body>, je
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v protokolu SOAP <SOAP-ENV:Body>, ve kterém se nachazi samotné télo zpravy. T¢€lo zpravy
op¢t obsahuje elementy z jin¢ho jmenného prostoru.

Protoze je SOAP ,,pouze kombinaci* HTTP a XML, jeho vyhodou je také fada knihoven pro
vétsSinu béznych programovacich jazykt. Pro Cisté C neni nabidka knihoven pfili$ Siroka, vice se o ni
pise v nekteré z nasledujicich kapitol zabyvajici se implementaci Exchange kalendaii v ustfedné
Asterisk.

Nabizi se srovnani protokolu SOAP s diive zminovanou architekturou REST. Oba pouzivaji
HTTP pro ptenos zprav a oba pouzivaji XML jako format zprév. Jsou tu ov§em dvé odliSnosti: SOAP
nemusi pouzit HTTP a REST nemusi pouzit XML. Dal$i odlisnosti je, ze REST nijak nepopisuje for-
mat a obsah zprav. Ten byva Casto specifikovan jen v neformalni dokumentaci k dané sluzb¢. Oproti
tomu SOAP poskytuje formalni a strojové Citelnou specifikaci API (Application Programming Inter-
face) webové sluzby, pro kterou je vyuzivan pomoci WSDL souboru (viz dalsi podkapitola). Z hle-
diska formatu zprav je tedy REST otevienéjsi, zatimco SOAP je daleko pevnéjsi. Z toho plyne
i rozdil v nasazovani téchto protokoll v riznych prostfedich. SOAP je ¢astéji pouzivan ve firemnich
sférach, kde je preferovana strohost a formalnost. REST zase u sluzeb pro ,,bézné lidi“, jakymi jsou

naptiklad Twitter nebo Last.fm.

2.2.1.1 WSDL
WSDL (Web Services Description Language, D dfive zna- WSDL 2.0

menalo Definition) je, jak uz z anglického nadzvu plyne, format | descnptlon D

pro popis webovych sluzeb. Format je opét XML a vyuziva pre-

devsim XML Schema. Soucasna verze 2.0 z roku 2007 je dopo- types —

rucenim sdruzeni W3C [11]. Prvni verze 1.0 se objevila v roce Ad % o

2000 ajejimi autory byly IBM a Microsoft. Sdruzeni W3C interface .Eé

prevzalo specifikaci WSDL od verze 1.2 v roce 2003. Opei;?;liJOTn 1 '&-
WSDL definuje webovou sluzbu jako kolekei koncovych output |—

sitovych bodu, neboli portd, které jsou napojeny na rozhrani *

funkei. Tim je mozné v jednom WSDL souboru uréit jak API _I - -

pro SOAP, tak naptiklad i pro REST, které ale nakonec prova- |bmdmg | ‘IE E

dé&ji stejné funkce. ser‘;in'?c?poini E H
WSDL soubor je tedy XML dokument, jehoz ilustraci

zobrazuje Obrazek 3. Kofenovym elementem je <definiti-
ons>. Jeho potomky jsou <types>, <interface>, <bin- Obrazek 4: Schéma WSDL dokumentu

ding>a<service>.
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V elementu <types> jsou pomoci XML Schema popsany struktury vstupti a vystupti funkeci.
Naptiklad strukturu pro kalendar obsahujici 0 az n opakovani struktury pro udalosti, které obsahuji
praveé jeden fetézec popisujici nazev uddlosti; pravé jeden element typu datum a Cas popisujici
okamzik vytvoreni udalosti a tak dale.

Element <interface> obsahuje seznam jednotlivych operaci, jejichz format vstupu
a vystupu byl diive zapsan v elementu <types>. V piipad¢ kalendaid by mohlo jit o <operation
name="getCalendar">, kterd ma <input> n¢jaky identifikator kalendare a <output> kalen-
dar ve formatu, ktery je naznacen v predchozim odstavci.

Element <service> popisuje samotnou sluzbu; adresu, na které je sluzba dostupna; a také
<binding>, ktery urcuje propojeni jednotlivych koncovych bodl na rtizné interfacy.

Dobrou vlastnosti WSDL je, ze se podle né¢j dd naprogramovat jak server, tak klient pro jim
definovanou webovou sluzbu. Naptiklad v jazyce PHP je implementace SOAP serveru diky WSDL
a ptipravenym funkcim zalezitost par fadki kddu (bez implementace jednotlivych funkci), SOAP kli-
ent taktéZ — vytvori se novy objekt tfidy SoapClient, kterému se jako parametr preda WSDL sou-
bor. Pak jen staci volat funkce webové sluzby jako metody tohoto objektu. Pro jazyky C a C++
existuje projekt gSOAP [12], ktery z WSDL souboru vytvoii C Sablony pro klient i server, do kterych
staéi ,jen* doplnit chovani jednotlivych funkci. Sablony vytvofené pres gSOAP jsou viak lidsky

velmi Spatné Citelné, a tak je jakakoliv jejich Giprava ¢i rozsiteni velmi narocné.
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2.3 Asterisk

Asterisk je softwarova implementace telefonni tUstfedny v jazyce C. S vyvojem zacal Mark Spencer
ze spole¢nosti Digium v roce 1999 a od té doby je Asterisk jednou z nejzndméjSich a nejpouzi-
vangjSich komponent internetové telefonie. [13]

Stejné jako bézné Ustfedny umi Asterisk spojovat hovory mezi telefony, které jsou k nému pti-
pojeny, a také umoznuje provadét hovory v jinych telefonnich sitich, véetné bézné pozemni a mobi-
Ini, ale také napiiklad Skype. Dalsi u tustfeden bézné funkce, které Asterisk umi, jsou hlasovy
zaznamnik, konferen¢ni hovory, IVR (Interactive Voice Response, telefonni menu).

Asterisk je licencovan pod dvéma licencemi. Pod prvni, GNU GPL (General Public License),
jako svobodny software, coz umoziiuje jeho svobodny vyvoj a pouziti. Druhou je proprietarni licence,
jez umoznuje k ustifednam Asterisk piidat rizna vlastni rozsiteni tfetich stran, které pak chtéji takto
upravené ustfedny prodavat.

Asterisk ma modularni architekturu a je mozné ho rozsifovat zdsuvnymi moduly napsanymi
v C, nebo za pouziti Asterisk Gateway Interfacu (AGI) v kterémkoliv programovacim jazyce, ktery
umi pracovat se stdin a stdout proudy nebo TCP (Transmission Control Protocol) sockety. Timto zpi-
sobem je mozné Asterisk rozsitit o mnoho zajimavych funkci, naptiklad o podporu XMPP (Extensi-
ble Messaging and Presence Protocol, Jabber) protokolu nebo o automatické fizeni hovorti podle
kalendate, coz bylo cilem této prace.

Asterisk podporuje mnoho formatu nejen pro pienos hlasu, ale i pro pienos videa, naptiklad
SIP (Session Initiation Protocol), MGCP (Media Gateway Control Protocol) nebo H.323. Asterisk
také zavadi vlastni protokol IAX2 (Inter Asterisk eXchange) pro efektivni pfedavani hovort mezi
ustfednami navzajem a mezi poskytovateli VoIP, ktefi jej podporuji. Protokol IAX piimo podporuji
i n¢kter¢ telefony.

Pro provoz ustiedny Asterisk musi spravce provést dveé véci:

1. Nastavit zafizeni, kterd maji byt k tstfedné piipojend. At uz jsou to telefony pfipojené pres
protokol SIP, dalsi ustiedny ¢i pfipojeni do bézné telefonni site.

2. Vytvofit ,,dial plan“. Pro tvorbu dial plant zavadi Asterisk vlastni fidici skriptovaci jazyk.
Dial plany urcuji, jak bude Asterisk s pfichozim hovorem zachazet. Pomoci né¢j je mozné
nastavovat proménné, kontexty, extenze,.spoustét makra a provadét akce.

Terminy: kontext a extenze, zminéné v predchozim odstavci, se vztahuji k sdruzovani tele-
fonnich Cisel. V terminologii uUstfeden Asterisk kontext sdruzuje telefonni cisla. Typické pouziti
kontextlh miize byt rozde€leni Cisel podle oddéleni ve firmé (vyvojafi, helpdesk, vedeni, ...). Extenze

jsou pak samotna telefonni ¢isla, nebo Cesky ,.klapky*.
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Provadéné akce odpovidaji dfive zminénym zasuvnym modulim. Z dial planu je tak mozné
pouzivat aplikace jako zdznamnik nebo telefonni menu. Samotné spojeni hovoru je modul jménem
Dial.

Zajimavé je pouziti AGI pro fizeni hovort. Umozniuje spoustét externi programy a skripty
které mezi sebou a s ustiednou komunikuji pomoci béznych rour.

Rucni psani skripti mize byt narocné a otravné, obzvlast pokud ma byt ustfedna nasazena ve
velké spolecnosti se stovkami nebo tisici zaméstnanci. Proto existuji rtizné konfiguracni nastroje.
Piimo spolec¢nost Digium vyviji nastroj AsteriskNOW [14], ale existuji i jiné, napiiklad FreePBX
[15]. Kromé uzivatelskych rozhrani usnadiujicich konfiguraci existuji i projekty zjednodusujici celou
instalaci Ustfedny Asterisk. Jednim z takovych projektd je trixbox [22] (diive Asterisk at home,
A@H), ktery obsahuje Linux (upravena distribuce CentOS) a prfedkonfigurovany Asterisk spole¢né
s konfiguracnim nastrojem FreePBX.

Diky tomu, ze je Asterisk napsany v ¢istém C, byl portovan na mnoho platforem. Jeho modula-
rita umoznuje vytvofit minimalni pouzitelnou instalaci i na pomalych embeded zatizenich jakymi
jsou napiiklad domaci routery.

Asterisk ma také velmi kvalitné zpracovanou programatorskou dokumentaci, kterd neni u open
source projektl zcela béZzna, 1 kdyz u projektu tak rozsahlého a pouzivaného se kvalitni dokumentace

da ocekavat.
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3 Implementace Kalendaru v ustredné

Asterisk

3.1 Kalendarovy modul Terryho Wilsona

O zakladni implementaci kalendaid se postaral uz Terry Wilson. Jeho implementace spociva ve
vytvoreni zékladniho frameworku pro kalendare, ktery obsahuje potfebné struktury a funkce, a dale
ve vytvoreni zasuvnych moduld, které s frameworkem spolupracuji a poskytuji podporu pro CalDAV,
iCalendar a Microsoft Exchange 2003 a 2007 (pomoci upravené¢ho protokolu CalDAV), ale podpora
pro Exchange 2010 chyb¢la.

Modul funguje tak, ze se v pravidelnych intervalech [g

Dial

Kalendarovy
plan

. , rvo o C dul
dotazuje nakonfigurovanych kalendafi a snazi se z nich ziskat [] [ g

informace o udalostech, které jsou ofekavany v nejblizsi dob¢.

Oba dva intervaly, jak doba obnoveni, tak doba, po kterou jsou |efony Kalendare

Obrazek 5: Schema fungovani
kalendéafového modulu

Standardné jsou tyto intervaly 5 a 15 minut. Logicky tedy vyplyva, Ze doba obnoveni kalendate musi

zjiStovany udalosti, se da nastavit pro kazdy kalendar zvlast.

byt kratsi nez pozadovany usek, jinak by n€které udalosti mohly byt zameskany.

Kdyz uz kalendatovy modul zna udalosti z jednotlivych kalendaiti, dokaze z nich také zjistit
udaj o zaneprazdnénosti. Tento Udaj je pak moZné pouZit v dial planu jako funkci CALENDAR BUSY,
ktera ma jediny parametr a tim je jméno kalendare, o kterém chceme zjistit, zda je pravé zane-
prazdnén.

Krom¢ zakladni informace o zaneprazdnénosti je také mozné ziskat podrobné&jsi informace
o nadchazejici udalosti. To se provadi opét v dial planu (jako ostatn€¢ vSechny funkce pro praci
s kalendafovym modulem) funkci CALENDAR EVENT a jako parametr pozadovanou polozku
(naptiklad summary).

Dalsi zajimavou funkeci, kterou kalendafovy modul poskytuje, je moznost automatického ptipo-
menuti nadchazejici zaneprazdnéné udalosti. K tomu je nutné spravné nakonfigurovat kalendar a pii-

dat k nému identifikator linky, na kterou se ma zavolat, a s jakym ptredstihem.
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3.2 Knihovna neon

Neon je knihovna pro klienty komunikujici pomoci protokolu WebDAV [16]. Obsahuje funkce pro
komunikaci pomoci HTTP protokolu, autentizaci, a zpracovani XML odpovédi. To je vSe potfebné
pro WebDAYV, ale také pro SOAP.

Knihovnu neon pouziva spolu s dal§imi knihovnami i Terry Wilson ve svych modulech pro
HTTP komunikaci, takze neni potieba nic dalSiho do tstfedny Asterisk pfidavat.

Neon ma ovsem, podobné jako spousta open source projektl, nedostate¢nou dokumentaci. Na
webu sice je zdokumentovano nékolik desitek funkci, ale ty tvofi ptiblizné polovinu vSech funkci
neonu, a naptiklad funkce pro praci s XML tam nejsou popsany skoro vibec. Nejlepsim zplisobem
jak se s neonem naucit pracovat je tak studovani hlavickovych souborl a testt, které se nachazeji

v archivu se zdrojovymi kody knihovny.

3.2.1 Protokol NTLM

Jednim z problém, ktery neon pii tvorbé modulu pro Exchange 2010 vyftesil, je autentizace.
Exchange 2010 pouziva standardné protokol NTLM (NT LAN Manager) [17]. Protokol funguje na
principu challenge-response:

1. Klient posle serveru zpravu obsahujici pfiznaky a vlastnosti, které podporuje nebo zada.

2. Server odpovi podobnou skupinou ptiznaku a vlastnosti, ¢imz da klientovi najevo co umi.
Predevsim mu ale posle kratkou nahodnou vyzvu (challenge).

3. Kilient pouZije vyzvu a piihlasovaci udaje pro vypocet odpovédi. Metoda vypoctu se lisi
podle diive dohodnutych parametrti, ale v podstate jde o pouziti MD5 (Message-Digest algo-
rithm 5) hashe a DES (Data Encryption Standard) $ifry.

Neon ziskal podporu pro NTLM autentizaci teprve nedavno (zaii 2009) ve verzi 0.29. Nevy-
hodou tedy je malé rozsifeni této verze ve znamych linuxovych distribucich. To by se vSak mélo

postupem ¢asu zmenit.

3.2.2 SAX

Neon také obsahuje funkce pro zpracovani XML. K tomu nepouziva DOM (Document Object
Model), ale SAX (Simple API for XML). SAX je ve své podstaté udalostmi fizeny syntakticky analy-
zator [18]. XML je prochazeno jako proud a rozliSuji se oteviraci a uzaviraci elementy a CDATA
(character data). Na kazdou z téchto udalosti je vétSinou navazana n¢jaka rutina zpétného volani.
Nemusi to byt ale nezbytné, pokud naptiklad konce elementi jsou nepodstatné.

V knihovné neon je povinna pouze rutina zpétného volani pro zacatek elementu. Jako para-

metry jsou mu piedany jméno jmenného prostoru, jméno elementu, pole s parametry elementu,
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ukazatel na libovolna uzivatelskd data (nejCastéji se pouziva struktura pro udrzeni kontextu a sbér
potiebnych dat) a navratova hodnota rutiny zpétného volani, kterd zpracovala rodicovsky element.
Névratova hodnota je typu integer a ma dvé preddefinované konstanty: NE_ XML ABORT pro preru-
Seni parsovani v pifipad¢ chyby a NE XML DECLINE pro zamitnuti parsovani aktualniho prvku.
Jakékoliv kladné c¢islo pak znamena, Ze byl prvek zpracovan a lze jej s vyhodou pouZit pro oznaceni
prvkd, které nas zajimaji.

Rutina zpétného volani pro CDATA a ukoncovaci element uz v neonu povinné nejsou. Oba
maji jako parametry navratovou hodnotu rutiny zpétného volani elementu, ve kterém se nachazi (nebo
ktery uzaviraji), a uzivatelska data. CDATA navic obsahuji fetézec s daty (neni ale ukonceny /0)
a délku dat. UkoncCovaci element pak jmenny prostor a nazev elementu, ktery ukoncuje. U obou se
predpoklada, ze vrati nulu, pokud je vSe v pofadku, nebo cokoliv jiného v ptipad€ chyby, coz zapii-
¢ini pferuSeni parsovani.

M¢jme nasledujici  kratky XML kod: <lipsum  delka="3slova">Lorem
<span>ipsum</span> dolor</lipsum>. Ten bude SAX interpretovat jako nasledujici
posloupnost udalosti:

1. Zacatek elementu 1ipsum, parametr delka s hodnotou 3slova.
Textova data Loremn.
Zacatek elementu span.
Textova data ipsum.
Konec elementu span.

Textova data dolor.

N » kLN

Konec elementu 1ipsum.
Na tomto pfikladu je zajimavych nékolik véci: u textovych dat neni dostupna informace, z kte-
rého elementu pochazi. Je na programatorovi, aby to vyfesil. NejCastéjS§im feSenim je zasobnik, do
kterého vklada oteviené elementy a pii uzavieni je odstrafiuje.
SAX ma oproti ¢astéji pouzivanému modelu DOM nékolik vyhod:
+  Mnohem mens$i pamétové naroky. XML proud se nikde neuklada, jednou se zpracuje
a zahodi.
« Je rychlejsi, protoze odpadaji kroky tvorby a alokace modelu DOM a jeho nésledné pro-
chazeni.
SAX ma také nekteré nevyhody:
«  Spatné se v ném provadi validace XML dokumentu.
- Hufe se v ném hledd. Hledani jako takové neexistuje, jde o ¢ekéni, kdy se v proudu objevi

hledana informace.
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SAX je tedy idealnim feSenim, pokud chceme XML dokument jednorazové zpracovat. Pokud

je ale potfeba s dokumentem dale pracovat, ¢i ho snad upravovat, je lepSim feSenim DOM.

3.3  Modul pro Exchange Web Service

Jak jiz bylo zminéno, prvnim problémem, ktery musel byt pted zacatkem vyvoje modulu vyfeSen,
bylo, jakym protokolem bude modul s Microsoft Exchange Serverem komunikovat. Protoze podpora
CalDAVu byla z Exchange 2010 odstranéna, zlstaly na vybér dvé moznosti: ActiveSync nebo
Exchange Web Service. Byl vybran Exchange Web Service, pfedev$im protoze je zalozeny na
otevieném protokolu SOAP.

Po rozhodnuti o protokolu bylo samoziejmé nutné protokol nastudovat. Vyuzita byla MSDN
(Microsoft Developer Network) knihovna [20], ale piedevsim tutoridl na webu HowtoForge [19].
Tento tutorial je napsan v jazyce PHP (rekurzivni zkratka, PHP: Hypertext Preprocessor), coz velice
usnadnovalo ladéni a vytvateni rychlého prototypu a studium SOAP zprav.

PHP mé modul pro komunikaci pomoci SOAP protokolu. Modul vyuzivd WSDL soubor, ze
kterého vytvoii metody objektu SOAP modulu. Microsoft vSak nedodrzuje normy a doporuceni,
a proto bylo do WSDL souboru nutné dopsat element <service>, ktery slouzi jako vstupni bod
webové sluzby.

Veétsinu kodu tutorialu ve skutecnosti zabira rozsiteni PHP tfid o NTLM autentizaci pomoci
CURL knihovny. To byl dalsi problém, protoze NTLM z dilny Microsoftu neni v Linuxu pfili§ pod-
porovany.

Dalsi rozhodovani bylo, jak v C vyfesit SOAP. Prvni moznosti bylo pouzit gSOAP [12].
Projekt gSOAP je sadou nastroji, ktera na zakladé WSDL souboru vytvoii kostru pro SOAP klienta
nebo server. Primarnim jazykem gSOAPu je C++, ale Cisté C lze pouzit taky. Nevyhodou ale je, ze
vysledné Sablony jsou pro ¢loveka témer necitelné a jejich napojeni na zbytek kalendarového modulu
by tak nebylo snadnym ukolem.

Pro C existuje jest¢ jedna knihovna pro SOAP: csoap (n¢kde také pojmenovana libsoap). Tato
knihovna vSak nefungovala spravné a navic se jeji vyvoj jiz pred nckolika lety zastavil. Byla tedy
nepouzitelna.

Posledni moznosti, ktera byla nakonec vybrana, bylo ignorovat zmifiované knihovny pro praci
se SOAPem a vytvorit vlastni implementaci. Faktem je, Ze pro ziskani kalendait staci poslat a pfi-
jmout jen jednu zpravu, a na to by byl gSOAP ,.kanén na vrabce* a navic by do ustfedny Asterisk
pomérne zbytecné zanasSel dalsi knihovnu. Uvazovéna tedy byla knihovna neon, ktera uz je stejné
pouzita v jinych kalendarovych modulech, obsahuje funkce pro praci s XML a navic zvlada NTLM

autentizaci. A nic vic neni pro potfeby modulu nutné.
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Modul pro podporu Exchange Web Service kalendait je vlastné bézny zadsuvny modul pro
Asterisk. Proto najdeme na jeho konci makro AST MODULE INFO STANDARD, které zajisti, Ze pii
nacteni modulu bude spusténa funkce 1oad module (), kterd zaregistruje EWS modul u hlavniho
kalendafového modulu Terryho Wilsona a pokusi se inicializovat neon. Pfi zruseni modulu bude
zavolana funkce unload module (), kterd ukon¢i neon a odhlasi modul.

K registraci EWS modulu jako dal§tho formatu pro kalendare slouzi struktura typu
ast calendar tech, kterd je pouzita jako parametr funkce ast calendar register().
Soucasti této struktury jsou cely nazev modulu (pro ladici informace), kratky nazev typu kalendate,
pro ktery je modul ur€en, a ukazatele na funkci ewscal load calendar (), kterd je vstupnim
bodem do samotného kalendarového modulu.

Funkce ewscal load calendar () postupné alokuje potiebné struktury a provede kont-
roly, zda byla spravné nactena konfigurace. Navic také piipravi neon session pro HTTP komunikaci —
nastavi User-Agent na Asterisk, v ptipadé HTTPS protokolu osetfi SSL a pfipravi piihlasovaci
udaje pro NTLM. V pfipadé, ze je SSL certifikat podepsan nediveéryhodnou certifikacni autoritou
(typicky napiiklad sdm sebou, tzv. self-signed), je zobrazeno varovani. Pokud je s certifikatem jiny
problém, napiiklad pokud vyprsela jeho platnost, je nac¢itani kalendaii zruSeno. Nakonec je zavoldna
funkce update ewscal (), kterd se postard o samotnou komunikaci s Microsoft Exchange Web
Serverem.

Prvnim krokem, ktery musi funkce update ewscal () provést, je piipraveni SOAP zpravy
s pozadavkem na ziskani udalosti v kalendaii ve zvoleném casovém intervalu. V konfiguraci kalen-
dafe je nastaveno, kolik minut dopfedu ma byt ziskano; jsou tedy vytvofeny dva fetézce ve formatu
rok-mésic-denThodiny:minuty:sekundyZ. Rok obsahuje Ctyfi Cislice, dalsi udaje pak po
dvou Ccislicich. Pismeno Z na konci znaci ¢asové pasmo UTC. Kromé néj je mozné uvést i ¢asovou
zonu, ale kvili sjednoceni je v modulu pouzit ¢as v UTC, do kterého je aktualni ¢as prevadén funkci
ast localtime () zknihovny funkci Gstfedny Asterisk.

Samotnd XML zprava je vytvotfena piimo jako fetézec na zdklad¢ informaci ziskanych z proto-
typového PHP skriptu. Piiklad zpravy, jejiz podrobny popis nasleduje, je v priloze této bakalarské
prace. Krom¢ obalu protokolu SOAP obsahuje télo zpravy element <FindItem> s jedinym
povinnym parametrem, kterym je Traversal, jez ma hodnotu Shallow, coz znamend, Ze hledame
objekty, které nebyly smazany. Potomkem tohoto prvku je posloupnost <ItemShape> <Base-
Shape> AllProperties </BaseShape> </ItemShape>, jez specifikuje, které vlastnosti
o objektu jsou pozadovany. Parametr Al11Properties znamend, Ze pozadovany jsou vSechny
podrobnosti. Nasleduje element <CalendarView>, ktery zna¢i pozadavek na kalendafové objekty.

Tento element obsahuje dva povinné parametry: StartDate a EndDate, kterymi je omezen
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interval, pro néjz jsou udalosti zadany. DalSim volitelnym parametrem mutze byt MaxEntrie-
sReturned pro omezeni poctu vracenych objektii. Poslednimi elementy jsou <ParentFolde-
rIds> <DistinguishedFolderId Id="calendar"/> </ParentFolderIds> pro
omezeni hledani v adresafi s kalendati.

Dale je vytvofen samotny HTTP POST pozadavek (request) pro neon. Pozadavek typu GET
Exchange Server nepiijme. K pozadavku jsou navic pfidany patiicné hlavicky: Content-Type
a SOAPAction. SOAPAction je nepovinna hlavicka, ktera urCuje, jakou akci bude SOAP poza-
davek obsahovat, aby se na n¢j mohl server pfipravit.

Ptedposlednim krokem je pfiprava syntaktického analyzatoru XML knihovny neon. Ta spociva
predev§im v piedani obsluznych rutin SAX udalosti. Navic je zde pfipravena struktura udrzujici
informace o kontextu, ve kterém se syntakticka analyza nachazi.

Poté, co je vSe pfipraveno, je zprava odeslana a odpovéd’ zpracovana syntaktickym analyzato-
rem XML.

Odpovedi je opét SOAP XML dokument. V odpovédi se naléza také SOAP <Header>, ve
které jsou informace o verzi Microsoft Exchange Serveru, se kterym komunikujeme. V téle se pak
nachazi posloupnost elementli <FindItemResponse> <ResponseMessages> <FindIte-
mResponseMessage>. Posledni z jmenovanych elementii obsahuje atribut ResponseClass,
ktery znaci vysledek operace FindItem a mél by mit hodnotu Success. Jeho potomkem je ele-
ment <ResponseCode>, ktery jako CDATA obsahuje podrobnéjsi popis pfipadné chyby. Pokud
zadna chyba nenastala, obsahuje fetézec NoError. Hodnoty ovSem nejsou v kalendafovém modulu
kontrolovany, protoze v piipadé¢ chyby vypada XML odpovéd jinak a syntakticky analyzator ji
,,odmitne*.

Nasleduje seznam udalosti v kalendari. Ty zacinaji elementem <RootFolder>, ktery ma
parametr TotalItemsInView, jez urCuje, kolik objektt (v tomto piipadé udalosti v kalendafi)
obsahuje. Tento parametr je v kalendafovém modulu zkontrolovan a pokud nebyla vracena zadna
udalost, je syntakticka analyza okamzité zastavena. DalSim elementem je <Items>, ten ma jiz jako
své potomky jednotlivé udalosti. Ty predstavuji elementy <CalendarItem>, které jako své poto-
mky obsahuji podrobnosti o udalostech.

Pro kalendatovy modul jsou podstatné predevsim nasledujici vlastnosti:

+ <ItemId> — Unikétni identifikdtor udalosti, vyuzivd ho kalendafovy framework pfti slu-
¢ovani udalosti.

+ <Subject>— Obsahuje jméno udalosti.

«  <Start>a<End>— Casovy daj o zaéatku a konci udalosti.

« <Organizer> — Organizator udalosti.
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+ <Location>— Misto konani udalosti.

+ <LegacyFreeBusyStatus> — Informace, zda udélost predstavuje zaneprazdnénost.
Slovo Legacy miize evokovat, Ze se jednd o zastaraly zpusob zjistovani této informace, ale
nepodafilo se odhalit zadny jiny.

Pro ukladani informaci o jednotlivych udalostech je soucasti kalendafového modulu Terryho
Wilsona struktura ast calendar event. Tato struktura je také pouZita ve struktuie udrzujici
kontext syntaktického analyzatoru XML, a je tak dostupna pro vSechny rutiny zpétnych volani. Tato
struktura je navic pfi kazdém novém elementu <CalendarItem> znovu inicializovana a pii ukon-
¢eni tohoto elementu je pfidana do seznamu zndmych udalosti. Seznam udélosti je pak pii ukonceni
elementu <RootFolder> pfidan a sloucen se vSemi dal$imi udalostmi ostatnich kalendaii pomoci
funkce ast calendar merge events().

Kalendatovy modul pro Microsoft Exchange Server 2010, ktery je vysledkem této bakalatské
prace, byl odeslan na schvaleni pro zaclenéni do oficialniho SVN stromu uUstfedny Asterisk vedle
modulti Terryho Wilsona. V dob¢ psani této zpravy je zdrojovy soubor ve fazi ,,code review* kvili

kontrole dodrzeni doporuceni pro vyvoj moduld v ustiedn¢ Asterisk [21].
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4 Testy

4.1 Hardware a software

Pro testovani implementace byl pouzit nasledujici hardware a software:

4.1.1 Klient

«  CPU Intel Core2 Duo CPU E8400 (2 x 3 GHz)

- 4GB DDR2 RAM

«  Ubuntu 9.10 64bit (kernel 2.6.31)

- Distribu¢ni GCC 4.4.1

«  Asterisk SVN trunk (revize se ménila v pribéhu vyvoje a testovani)

»  Softwarovy VolP telefon Twinkle 1.4.2

4.1.2 Server

Testovaci ucet na Microsoft Exchange Serveru 2010 byl poskytnut firmou IPEX a.s.
«  Dell PowerEdge R710 Rack Server
o Intel Xeon E5520
o 18 GBRAM
o Microsoft Windows Server 2008 R2 Enterprise
o Virtulizovano v Hyper-V prostiedi
= 8§ GBRAM
= Microsoft Windows Server 2008 R2 Enterprise
«  Microsoft Exchange Server 2010

4.2  Konfigurace ustfedny Asterisk

Asterisk byl nakonfigurovan nasledujicim zptisobem (vzorovou konfiguraci naleznete na pfilozeném
CD):
- Byly nacteny jen nezbytné moduly pro testovani, tzn. moduly pro SIP protokol, aplikaci Dial,
nacitani konfiguraci a samoziejmé kalendarovy framework a modul pro Exchange kalendare
a dalsi, na kterych tyto moduly zavisely.
«  Byly vytvofeny tfi SIPové UCty — dva v kontextu faculty s nazvy 100 a 101 a jeden

v kontextu outside, kterym jsou simulovany hovory zvenci.
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-V konfiguraci kalendafe byl vytvofen jediny kalendaf na vySe zminovaném Exchange
Serveru. VSechna nastaveni ¢asovani byla ponechana na standardnich hodnotich kromé
intervalu pro obnoveni, ktery byl zkracen na jednu minutu.

- Dialplan byl nastaven tak, aby telefon 101 byl fizen kalendarem a telefon z kontextu out-

side simuloval vnéjsi hovory.

4.3  Testy komunikace s kalendarem

Absolutn¢ zékladni test, zda modul s kalendafem komunikuje.

Asterisk byl spustén s parametrem —c, coz zptistupni jeho ovladaci konzoli. Kalendarovy fra-
mework do konzole dopliiuje n€kolik ptikazii. Jednim z nich je calendar show calendars,
ktery zobrazi tabulkovy piehled vSech znamych kalendaiti spolecné s jejich stavem zaneprazdnénosti.
Dalsim ptikazem je calendar show calendar jmeno, jeZz zobrazi piehled znamych udalosti
a jejich podrobnosti ve zvoleném kalendafi.

Test zacal s jednou zaneprazdnénou udalosti v kalendati. Vysledek dopadl podle predpokladd
— v kalendafi se udalost objevila a stav kalendare se zménil na zaneprazdnény.

Podobnym testem bylo i posunuti zac¢atku udalosti do budoucnosti. Pozadovanym chovanim
bylo, aby se udélost v uUstfedné Asterisk zobrazila a aby Asterisk spravné (tzn. zménou zane-
prazdnénosti) zareagoval na zaCatek udalosti. I tento test probehl v poradku. Zaroven proveril také
spravné zpracovani ¢asovych udaja.

Nasledné byl stav udalosti zménén na dostupny. Modul se opét zachoval spravné. Po synchro-
nizaci byla stale v kalendafi tataz udalost, ale stav kalendafe se zménil na dostupny.

DalSim testem bylo smazéni této udalosti z kalendafe a i tento test dopadl Gspésné. Po synchro-
nizaci Asterisk neukazoval Zddnou udalost v kalendafi a kalendat mél stav dostupny.

Poslednim testem bylo vytvofeni dvou udalosti s rozdilnym stavem. Pfedpokladané chovani
bylo, Ze se stav kalendare vyhodnoti jako zaneprazdnény. I tento prob&hl uspésné€, v kalendaii se

ukazaly ob¢ udalosti a vysledny stav kalendate byl zaneprazdnény.

4.4  Testy rizeni hovoru kalendarem

Hlavnim cilem propojeni ustiedny s kalendaiem je fizeni pfesmérovani hovort, a tak je tato
schopnost soucasti testu.
Vétsina testd probihala tak, ze byl Asterisk spustén s parametrem -vvv, coZ jej piepne do

rezimu, ve kterém hlasi vice podrobnosti o probihajicich akcich. Dale byl k tstfedné Asterisk pomoci
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protokolu SIP piipojil softwarovy telefon Twinkle jakoZzto telefon na uctu 100. Telefon 101 byl
fizen kalendafem.

Zakladnim tkolem tedy je pfi piijeti hovoru vykonat jinou akci v pfipadé, Ze je linka podle
kalendare dostupnd, nebo nedostupna. Pro ucely testovani jsou témito akcemi pouhé vypisy do termi-
nalu.

Testy probéhly uspésne, pokud byla linka dostupna, vypsala se do terminalu informace

o dostupnosti kalendéaie, pii nedostupnosti se taktéz vypsala spravna informace o zaneprazdnénosti.

4.5 Rozdéleni vnéjSich a vnitinich hovoru

Jednim z pozadavku bylo rozdilné chovani pii nedostupnosti béhem vnitrofiremnich (v naSem ptipadé
vnitrofakultnich) hovort a hovorti mimo firmu / fakultu.

Tohle neni uplné starosti kalendaiti, ale spiSe ustfedny Asterisk jako takového a predevsim jeho
dialplanu. V ném se vSem hovortim, které pochézi z vnéjSku (rozpoznano podle kontextu), nastavi
proménna a ta se nasledné detekuje u zpracovani cile hovoru.

Testy opét dopady v poradku, do termindlu byly vypisovany spravné informace.

4.6  Test dlouhodobéjsiho provozu a spotieby
paméti

Tento test spocival ve spusténi nakonfigurované ustiedny Asterisk a sledovani jeji spotieby paméti.
K tstfedné nebyly béhem testu pfipojeny zadné telefony a test probihal za bézného provozu doma-
ciho pocitace. Pro zjistovani spotieby paméti byl pouzit linuxovy nastroj ps. Béhem testovaciho dne
byly v kalendaii naplanovany tii prekryvajici se udalosti, jedna z nich byla celodenni, a mély rizné
stavy zaneprazdnénosti.

Asterisk si po spusténi vyhradil 9,9 MB paméti, coz je vzhledem k minimalni konfiguraci pfija-
telné. Po prvni kontrole kalendafti stoupla spotfeba paméti na 10 MB. Pocita¢ s ustfednou Asterisk
bézel 10 hodin, coz predstavuje 600 kontrol kalendare. I po této dobé byla spotfeba paméti stale na

10 MB. V modulu tedy ziejmé nedochazi k zadnym unikiim paméti a je stabilni.
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5 Z.aver

Cilem prace bylo umoznit fizeni hovort v ustfedné Asterisk pomoci kalendatii z Microsoft Exchange
Serveru 2010. Tato funkcionalita je pomérné zadana, protoZze Exchange Server je ve firemni sféfe
roz§ifenym produktem.

Ptvodni zamér pouzit protokol CalDAV byl rychle opustén, protoze tento protokol jiz neni
v Exchange Serveru 2010 podporovan. Misto n¢j piisel Microsoft s vlastnim protokolem pro webové
sluzby Exchange Web Service. Ten byl ale pro tento ucel dobie pouzitelny, protoze je zalozen na pro-
tokolu SOAP, ktery je kombinaci protokolu HTTP pro pfenos zprav a XML jako format zprav. To
¢ini SOAP pomérné snadno zpracovatelny a prenositelny mezi riznymi platformami.

S praci na kalendarich uz zacal Terry Wilson, ktery i implementoval fadu dal$ich protokolil
a vytvoril framework, jez umoznuje pouziti kalendart v Gstfednach Asterisk. Implementace Exchange
2010 kalendait je tedy zalozena na tomto frameworku.

Vysledny modul ¢eka na zatazeni do SVN stromu ustfedny Asterisk a mél by tak byt dostupny

pro vSechny uzivatele v n¢které z dalsich verzi [21].

5.1  DalSi vyvoj

Aktualni podoba modulu by méla byt kone¢na, pokud Microsoft n¢jak nezméni protokol pro komu-
nikaci.

Béhem schvalovani modulu bylo Terry Wilsonem navrzeno doplnéni funkcionality také
0 moznost vytvafeni udalosti v kalendarich. Tuto funkci zatim umoziiuje pouze modul pro CalDAV,
ale protokol Exchange Web Service umoziuje nejen data ze serveru ¢ist, ale také je vytvaret, a tudiz
bude tato funkce do modulu v brzké budoucnosti urc¢it¢ doplnéna. Pouziti mize byt napiiklad pfi-

davani udalosti pomoci telefonnich menu (IVR) a tonové volby DTMF.
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