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 Работал разработчиком в Mail.ru

 15+ лет в программировании

 C/C++, Java, JavaScript/TypeScript, Golang

 Senior full stack JavaScript developer

О себе



Переход в CallForce



 Почти каждому, кто занимается Asterisk 
приходила в голову идея сделать свою 
систему статистики

 Кажется, что в Asterisk много данных и 
просто нужно правильно их 
визуализировать

 Я поделюсь нашим путём, который 
продолжается по сей день и постараюсь 
защитить вас о возможных 
неправильных конструктивных 
решений, если вы решили сделать вашу 
систему статистики

Суть доклада
Ожидание

Реальность



 Разрабатывается более 6 лет

 Изначально написана на PHP

 Сейчас написана на JS/TS и Golang

 JS/TS используется как на бекенде, так и 
на фронтенде

О системе CallForce



Статистика
В которой строятся отчеты в любых 
срезах за разные периоды времени.

О системе CallForce



Мониторинг в реальном времени
В котором супервайзер видит все, что 
происходит в настоящий момент.

О системе CallForce



Рабочее место оператора
В котором операторы отмечают статусы 
(например, уход на перерыв), обрабатывают 
пропущенные звонки, входят и выходят их 
очередей и др.

О системе CallForce



О системе CallForce

Софтфон (PjSIP lib или WebRTC)
С централизованным 
администрированием



Конфигуратор
Включает в себя систему 
распределения ролей, управления 
пользователями, очередями, 
группами, операторами и т.д.

О системе CallForce



О системе CallForce в цифрах

6 лет
разработки

>150
внедрени
й

от 4 до 200+
операторов в 
проектах

4
внутренних 
направления

20 000
гарантированная 
производительность обработки 
звонков в сутки

150 000+ 
рекорд обработки звонков в 
сутки 



Клиенты

- медицинские клиники

- автодилеры

- банки и лизинг

- аутсорсинговые КЦ

- и другие компании



 CDR не даёт нужной информации

 AMI передаёт информацию о "каналах", а не о 
звонках

 exten - это не только операторы, но и всё что 
угодно

 Астерисков может быть несколько

 Информация по звонкам бывает очень разная. 
Каждая часть звонка, может иметь 100+ 
признаков, которые нужно сохранить

 Об оптимизации нужно было задумываться 
раньше

С чем мы столкнулись и чего не ожидали



Часть 1:
Как собирать информацию с Asterisk



 AMI-события дают 
подробную информацию 
о звонках.

НО:
AMI-события дают 
информацию о "каналах" 
звонка, а не о самих звонках. 
По каналам нужно собрать 
историю звонка,

Пример AMI-событий одного звонка



Пример AMI-событий одного звонка



Пример AMI-событий одного звонка

Реальность:

 64 канала

 21 дозвон до операторов в 
очереди

 408 событий

 6 минут длительность дозвона 
клиента до операторов в 
очереди (звонок не отвечен)



 linkedid - uniqueid первого канала в звонке

 Только используя linkedid можно собирать информацию о 
том, как звонок переходил от одного участника к к другому 
(входы в очереди, рапределение на операторов)

 Но: linkedid не поможет, когда происходит трансфер 
звонка. В этом случае, нужно динамически отслеживать 
нужный linkedid.

linkedid – ваш лучший друг



 Exten – единственный способ получения 
некоторой информации, например, 
номера транка.

 Exten – это
- оператор
- очередь
- городской номер и т.д.

 Нет лёгкого способа узнать, какой exten
является оператором (нет API для 
получения списка операторов)

Exten – не то, чем кажется



 Собирать информацию с нескольких Астерисков –
это боль и страдания

 Другой Астериск может быть зеркалом, а может быть 
и другой станцией

 На разных Астерисках могут использоваться 
одинаковые номера

 Звонок может «переходить» с одного Астериска на 
другой

Несколько Астерисков

AMI



 Одновременно на Астерисках могут 
происходить сотни звонков

 Пока звонок не закончился, нам нужно
держать информацию о нём в памяти 
процесса

 Если процесс завис, информация обо всех 
звонках в этом процессе теряется.

 Для правильного отслеживания статистики 
нам нужна единая точка входа для всех AMI-
подключений.

Распределение нагрузки



При наличии многоядерного процессора, мы можем распределить 
нагрузку, форкая процесс и направляя события разных звонков в 
отдельные потоки программ.

Проблема:

 Для общения между потоками, базовым протоколом передачи 
данных является JSON. Это порождает дополнительные накладные 
расходы на сериализацию и десериализацию информации.

Решение:

 Если преобразовывать AMI-событие в бинарный формат, то 
накладные расходы при передаче в другой поток можно свести к 
минимуму

Распределение нагрузки



 Упростите себе жизнь, опишите каждое 
AMI-событие

Type definitions для AMI-событий



Часть 2:
Как хранить данные



Проблема:

 Использовать номер телефона 
(оператор, очередь) как ключ – не 
лучшая идея

 Номер очереди (может содержать буквы) 
может быть очень длинным

Проблема идентификаторов



Решение:

 Для операторов, очередей, внешних 
номеров и т.д. нужно создать 
собственный уникальный id

 Для объектов с одинаковыми 
номерами, но с разных Астерисков 
нужно создать разные id

Проблема идентификаторов



 Простота внедрения. На первых порах, не требуется схем

 Не реляционная СУБД

 Документная БД

 К объектам можно добавлять новые поля «на лету»

MongoDB – хорошо начало



 Производительность оставляет желать лучшего

 Размер базы на диске растёт неприлично быстро

 Полных хаос в таблицах

 Схемы опциональные (можно подключить Mongoose)

 Очень сложные запросы агрегации

 Отсутствие нормальной реализации join

MongoDB – боль и страдания



 «Классическая» SQL СУБД

 Поддержка JSON-столбцов для кастомных полей

 Широкая поддержка Numeric Types

 Высокая производительность

PostgreSQL – лучший выбор



Часть 3:
Строим статистику и мониторинг



 Самым логичным решением, будет строить данные для отчетов на 
сервере, на каждый запрос пользователя обращаясь к базе данных

 Но по мере увеличения количества отчетов и фильтров для них, 
сложность таких расчетов увеличивается в разы.

 Сложность разработки и отладки серверного кода в разы выше, чем 
браузерного кода

 При построении отчета за большой период времени, оперативная 
память на сервере может просто закончиться :(

 Даже если переписать логику на Golang, лучше не станет

Построение отчетов на сервере –
не лучшая наша идея



 Можно запрашивать за любой «разумный» период

 Можно агрегировать данные «на лету» для разных отчетов

 Можно преобразовывать данные под разные представления

 Один раз запрошенные данные могут сохраняться в кеше браузера 
и/или на кеширующем прокси-сервере

 JavaScript(TypeScript) можно запустить на сервере для SSR, рассылки 
отчетов и мобильной версии SPA

Построение отчетов на клиенте 👍



 JSON – лёгкий способ убить 
производительность. Парсинг JSON-ответа 
происходит синхронно. Для лучшей 
производительности нужен кастомный
неблокирующий потоковый парсер JSON

 Компромиссное решение: использование Tuple 
type + кастомный неблокирующий потоковый 
парсер

 Лучшее решение: бинарный формат и 
WebWorker

Передача информации

https://www.typescriptlang.org/docs/handbook/2/objects.html#tuple-types


 JSON – 639 Кб

 «Сжатый» JSON – 130 Кб (в 4 раза меньше)

 Binary format – еще меньше, в будущем 
будет понятно.

Передача информации –
пример из практики

Было

Стало



 Операторы не должны иметь доступа к 
интерфейсу отчетов

 Супервайзеры могут иметь доступ только 
к ограниченному списку очередей

 Не все супервайзеры должны иметь 
доступ к изменению состава очередей

 Не за всеми операторами должна следить 
система CallForce

Ограничение доступа, роли



Поддержка языков

 Перевод текстов требуется как для Front-end, так и для Back-end

 Лучшим решением будет GNU gettext (Gotext для Golang и ttag для JS/TS)

 В современных браузерах есть все необходимые средства для отображения дат в 
нужной локале (в формате принятом для определённого языка)

Интернационализация



Часовые пояса и работа со временем

 Для разных очередей, рабочее время может быть в разных часовых поясах –
построение отчёта «за сегодня» для очереди принимающей звонки из Владивостока, 
супервайзером из Москвы, может быть нетривиальной задачей

Часовые пояса



Часть 4:
Рабочее место оператора, софтфон



WEB-приложение, плюсы и минусы:

 Запускается в любом современном браузере

 Только WebRTC-софтфон

Desktop, плюсы и минусы:

 Софтфон: WebRTC или отдельное приложение (pjproject)

Desktop vs WEB



Проблемы WebRTC софтфона:

 Требует доменного имени и TLS-сертификата

 Фактичести, на текущий момент не работает в Chrome из-за того, 
что на Астериске старый протокол шифрования.

 Требует дополнительного кода для работы в нескольких вкладках 
(чтобы сам софтфон запускался только в одной из них)

PjSIP (pjproject):

 Написан на C

 Запускается в отдельном процессе

Софтфон



Платформа для построения Desktop-приложений под Unix, Windows и MacOS

Electron

 Автоматическое обновление

 Работа с медиа-ресурсами

 Богатое API

 Интерфейс на HTML и CSS

 Язык программирования: JavaScript/TypeScript

 Использование npm модулей



Заключительная часть



 14+ git-репозиториев

 500 000+ строк кода на JavaScript/TypeScript

 40 000+ строк кода на Golang

 Бекенд написанный на TypeScript и Golang

 Самописные шина данных, кеширующий прокси, 
система деплоя и обновления

 Самописная ORM

 Форк pjproject (PjSIP софтфон)

 Desktop приложение на Electron

 Несколько DLL под Windows написанных на C/C++

CallForce сегодня с технической
точки зрения



Итого

10% То, что мы успели 
обсудить

90% То, что осталось 
без внимания



Спасибо за внимание!

У кого-нибудь есть вопросы?

Telegram: +7 926 111 55 02
https://voxlink.ru/products/callforce/


