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e Problema

— Acesso as notas através da Internet, quiosques de auto-atendimento
espalhados pela universidade, ou pela Divisao Académica

» Objetivo do trabalho

— Desenvolver um prototipo de sistema de auto-atendimento que possibilite a
consulta de notas de alunos em disciplinas, atraves de linha telefénica




Sistema de comunicacio

* Elementos basicos de um sistema de comunicacao

Fonte da

i 4 ; flein de i
informagao Transmissar Receptar Usuario da

comunicagan : i
informacao

|Jsuario

CEMTRAL
Linha telefinica TELEFOMICA

Transmissor Receptor




Sistema de comunicacio (cont.)

 Sistema telefénico

— Basicamente composto pelos aparelhos telefonicos, centrais de comutacéo
e linhas telefonicas

— O aparelho telefénico € responsavel pela origem e recepcao das ligacoes

» Discagem por pulsos decadicos

Discagem do nimero 53:

CORREMNTE MA LINHA (mA)

ALG A ‘ Intervalo aprox. 1seq. ‘ ALG. 3

cios | | i TEMPO
EBrms —= 4 _.I ‘4_ 100ms




Sistema de comunicacio (cont.)

» Discagem por tons multifreqlenciais

Gripos de freqiéncias attas
Teclado
notmal




Sistema de comunicacio (cont.)

— Linha telefonica

* Sinal de voz
— humana: 100Hz a 8000Hz
— linha telefénica: 300Hz a 3400Hz §a

400 1000 3000
— Centrais de comutacao
Topaologia ponto a ponto Conceito de cornutagao

'-..___1 )
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O nome MODEM é formado pela contracao das palavras MOdulador e
DEModulador

Tem por funcdo adequar um sinal binario oriundo de um computador
as caracteristicas da linha

Sinais Sinais Sinais
digitais - 7] analdgicos ¢ A digitais
[ —.-
Madem hadem

(meio de transmissao)

Equipamento 1 Equipamento 2




/\/loa/em ( cont. )

» Classificacbes de modem
— de acordo com a velocidade de transmissao
— de acordo com o0 meio de transmissao
— de acordo com a conexao no computador

e Modems "trés-em-um"
— Modem
— FAX
— Canal de voz
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* Foto do modem utilizado no prototipo

Modelo: U.S. Robotics Sporster Voice 33.6 Kbps Fax Modem




F rotocolo f’]’aﬂcs

 Além de transmitir e receber dados, 0s modems aceitam comandos
gue servem para o usuario interagir com o modem.

» Estes comandos sao definidos num protocolo, chamado Hayes.

 Sintaxe dos comandos

retorno de carro

I':"'--..
hit d e

hit de S bit de
parada

partida i paridade
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Estados de operacao do modem

dados

CzD=0
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* Registradores do modem

REGISTRADOR DESCRICAO DA FUNCAO
Quantidade de toques para 0 modem atender uma chamada telefénica

SO

Valor do codigo ASCII correspondente ao caractere de escape. O modem vem
de fabrica com 43, em decimal, que corresponde ao “+”

Valor do cédigo ASCII correspondente ao caractere de retorno de carro. O
modem vem de fabrica com 13, em decimal, que corresponde ao “Return”
Avanco de linha (semelhante a S2 e S3)

S2

S3

S4

S5 Retrocesso (semelhante a S2 e S3)

Define o tempo, em segundos, que o0 modem dewve esperar, antes de iniciar a
discagem e ap0Os ocupar a linha.

Define o tempo, em segundos, que o0 modem dewve esperar pela portadora do
remoto apos uma discagem.

S6

S7

e Comandos Voice AT




Descri¢éo da fungéo Comandos
String para inicializar § - a0 do: AT&F1 M1 L3 SA0=2 #CL S=8 #V SM=129,8000 #VL S=2

modem no modo Voice.

&F — resseta os parametros do modem
M1 — liga o autofalante
L3 — ajusta o volume
S40=2 — define que as tentativas de discagem dee&n
#CLS=8 — seta 0 modem para Voice
#VSM=129,8000 — toca arquivos no método de compoeGs21
#VLS=2 — envia a voz ao telefone conectado ao modem
Obs.: Apos este comando o modem aguarda por: ‘OK’

Comando: ATHCL S=8 #VSM =129,8000 #VL S=2

#CLS=8 — seta 0 modem para Voice

#VSM=129,8000 — toca arquivos no método de compoeGs21

#VLS=2 — envia a voz ao telefone conectado ao modem

Obs.: Apos este comando o modem aguarda pela:SWig@N'.

Ao receber ‘VCON’, o modem j& esté apto a reconhbBdéMF, e

além disso ele pode gravar ou tocar arquivos de voz
ATH#VTX <Enter>

Consideracdes:

String para conectar o
modem no modo Voice.

Consideracdes:

Tocar um arquivo de

Comando:
voz. Arg_exemplo_play.wav
* - Normalmente este Estando no status VCON, pode-se passar o comafii$ #e o
arquivo contém a modem aguardara por ‘CONNECT’. A partir dai, cadeactere
extensdo WAV, porém digitado é considerado parte do nome do arquiwpdejue sera
isso dependo dos tocado, no exemplo: arq_exemplo_play.wav

padrdes reconhecidos Somente quando receber mais um <Enter>, 0 modesa pasca

Consideracdes:

pelo modem. 0 arquivo. Ao terminar de tocar o arquivo, 0 mogmde receber
O formato WAV mais nomes de arquivos, ou receber os caractelds><BETX>,

carrega todas as e voltar para o status ‘VCON'.

caracteristicas da onda Obs.: a extensdo do arquivo dependera do métoed@shdo em
sonora, sem perda de #VSM=2.

gualidade.

Gravar um arquivo de SernanilGE AT#VRX <Enter>

voz. Arqg_exemplo_gravacao.wav

Estando no status VCON, pode-se passar o comarnd¥ #¥ o
modem aguardara por ‘CONNECT'. A partir dai cadacire
digitado é considerado parte do nome do arquive @bz sera
gravada, no exemplo: arq_exemplo_gravacao.wav

Somente quando receber mais um <Enter>, 0 modesa pas
gravar os sons no arquivo. Para terminar a grayagie ser
passado o caractere <DLE> para o0 modem, e el@aefoao
status ‘VCON'.

Obs.: a extensdo do arquivo dependera do métoeci@ahdo em
#VSM="2,

Consideracdes:
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o CTI (Computer Telephony Integration), ndo € um produto especifico,
mas uma tecnologia usada para conectar dois instrumentos essenciais
de trabalho, o telefone e o computador, fazendo com que trabalhem
juntos para sincronizar ligacoes telefonicas atraves de aplicacbes de
computador

 Exemplos de aplicacoes de CTI
— Screen pop: identifica e traz dados do usuario que esta chamando

— Priorizacdo automatica de chamados: identifica origem e prioriza
atendimento de uma chamada

Caixa de mensagens integrada: voz, texto, video

Resposta interativa de voz : sistemas de auto-atendimento. Ex.: consulta
de saldo bancario via telefone

Roteamento avancado de chamadas: identifica origem e roteia para
pessoa/departamento adequado




AT

 TAPI (Telephony Application Programming Interface), vem da juncéao
das palavras “Telephony + API”.

API é um conjunto de funcoes predefinidas do sistema operacional
Microsoft Windows, usadas para controlar a aparéncia e

comportamento de todos elementos do sistema operacional.

Foi co-desenvolvida em 1993 pela Microsoft e Intel, e desde la se
tornou um dos padrdes utilizados para CTI.




Asﬂnc Fro 52

Biblioteca desenvolvida pela TurboPower Software Company para o
ambiente de programacgao Delphi 5.

Possui uma grande variedade de componentes, que abrangem a
praticamente todas as necessidades de aplicacoes de CTI.

Os componentes oferecidos pela biblioteca estao divididos em grupos,
de acordo com a sua aplicacao: fax, FTP, modem, pager, portas
seriais, protocolo RAS, script, luzes de status, TAPI, emulador de
terminal e winsock.

Dois componentes foram especialmente importantes para este
trabalho: o que prové controle de portas seriais € o TAPI.




Async Fro 52 (Com‘.)

Componente para controle de portas seriais

— O componente TapdComPort é utilizado para controlar o hardware da porta
serial.

Todas as operacgoes de I/O da porta serial séo executadas através da
chamada de métodos do TApdComPort, e pelos tratadores de evento que
respondem aos eventos da porta.

— Acdes de comunicacéao de alto nivel como discagem de niumeros pelo
modem ou transferéncia de arquivos usam o TApdComPort para interagir
com o hardware

Componente TAPI

— O componente TapdTapiDevice € utilizado em conjunto com o
TapdComPort para estabelecer a conexao e controlar o modem.

— Utilizados em conjunto, o TapdComPort se restringe ao controle da porta
serial, ficando num nivel abaixo do TapdTapiDevice, que por sua vez
assume todo o controle sobre a conexao.
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* Rotina de atendimento de uma chamada telefonica pelo sistema
- Sistema espera chamada telefonica;
- Sistema atende telefone e solicita identificac&o do aluno;
- Aluno informa identificacao;

- Sistema valida identificacao;

- Sistema oferece menu audivel de cursos, caso o aluno curse mais
de um;

- Aluno informa curso que deseja consultar, caso curse mais de um;
- Sistema oferece menu audivel de semestres cursados pelo aluno;

- Aluno seleciona semestre;

- Sistema informa notas em disciplinas do semestre selecionado.



Espcc:ﬁ(/cag:éo (cont.)

Fluxograma da

rotina de ESPERA

MALS DE

- CONEXAQ UM MONTA MENU AUDIVEL
atendimento do DE CURSOS
CURSO?
sistema J'
// OFCAD CURSO /
MONTA MENU
AUDIVEL DE g
—»  MSG ENTRADA, SEMESTRES
/ IDENTIFICAGAD /
OPCAD
SEMESTRE
N 5
INFORMA NOTAS EM
DESCOMECTA, E DISCIPLINAS DO
ano [ = saiDA? SEMESTRE
SELECIONADO AQ
ALUNO




Especiﬁcag:éio (cont.)

e Modelo de entidades e relacionamentos

Nu:um__.ﬁ.lunn
Sen_Aluno

Mom_Disciplina

Cod Curso 1Cod Cur=o
Mom_Curso Murm_Semestre

Arg_ Yoz _Mom_Curso frg_ oz _Mom_Discipl
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« Layout dos arquivos para importacao de dados do sistema

Colunas da tabela: ALUNO

Cod_Aluno Numero(05);

Nom_Aluno Texto(50);

Sen_Aluno Texto(50);

Layout do arquivo: ALUNO.TXT

99999, XXX, XK
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 Ferramentas utilizadas
— Ambiente de programacé&o Delphi 5
— Microsoft Access para manter a base de dados
— Biblioteca ASYNC PRO 32

* Principais métodos, propriedades e eventos do componente
TApdTapiDevice, utilizados na implementacao
— método ApdTapiDevice.SelectDevice
— propriedade ApdTapiDevice.EnableVoice
— meétodo ApdTapiDevice.AutoAnswer
— metodo ApdTapiDevice.PlayWaveFile
evento OnTapiDTMF
evento OnTapiFail
metodo ApdTapiDevice.CancelCall
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 Procedimento de controle do fluxo de atendimento a uma chamada

procedure TfmTapi.ApdTapiDeviceTapiDTMF(CP: TObject; Digit: Char; { Etapa Menu Curso }
ErrorCode: Integer); else if (Etapa = EtpMenuCurso) then
begin begin
{ Eventos do teclado do telefone do usuario } if (CodCur =") then
imgDTMF.Visible := True; begin
IbDTMF.Caption := IbDTMF.Caption + Digit; |f (Digit ="#) or (Digit =" then
if Digit ="' then begin
begin TocaWave('Erro.wav');
TocaWave('Asterisco.wav'); EtapaMenuCurso();
end end
else if Digit ='#' then ao = Opcao + Digit;
begin |f (Length(Opcao) =1) then
TocaWave('Sustenido.wav'); begin
end CodCur := ListaCursos[StrTolnt(Opcao)-1];
else /| Passa paraa proxima etapa
begin EtapaMenuSemestre();
TocaWave('Num'+Digit+'.wav'); end;
end; end;
end
{ Etapa ldentificacao } { Etapa Menu Semestre }
if (Etapa = Etpldentificacao) then else If (Etapa = EtpMenuSemestre) then
begin begin
if (Length(CodAlu) <5) then if (Digit ='#) then
begin begin
CodAlu := CodAlu + Digit; TocaWave('Erro.wav');
if (Digit ='#) or (Digit ="™") then EtapaMenuSemestre();
begin end;
TocaWave('Erro.wav'); |f (D|g|t =" then
Etapaldentificacao(); begin
end; TocaWave('Saida.wav');
end btDesligarClick(nil);
else if (Length(SenAlu) <6) and (Length(CodAlu) =5) t hen end;
begin Opcao := Opcao + Digit;
SenAlu := SenAlu + Digit; /| Passa para a proxima etapa
if (Digit ='#) or (Digit ="") then if (Length(Opcao) = 2) then
begin begin
TocaWave('Erro.wav'); EtapaNotaDisciplina();
Etapaldentificacao(); EtapaMenuSemestre();
end; end;
end; end;
/| Passa para a proxima etapa
if (Length(CodAlu) =5) and (Length(SenAlu) =6) then imgDTMF.Visible := False;
begin end;
EtapaMenuCurso();
if (CodCur <>") then
J EtapaMenuSemestre();
end;

end
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procedure TfmTapi.EtapaNotaDisciplina();
var

Nota: String;
begin

Procedimento que
informa notas do aluno no Sﬂgrwyfgglﬂ%ex?r: ' SELECT DISCIPLINA.NOM_DISCIPLINA "+

,DISCIPLINA.ARQ_VOZ_NOM_DISCIPL'+
SemEStre ' ,NOTA_DISCIPLINA.NUM_NOTA'+
'FROM NOTA_DISCIPLINA'+

"LEFT JOIN DISCIPLINA'+

' ON DISCIPLINA.COD_DISCIPLINA = NOTA_DISCIPLINA. COD_DISCIPLINA'+

'WHERE NOTA | DISCIPLINA.COD ALUNO- ‘PARM_O'+

"AND DISCIPLINA.COD_CURSO ™~ =:PARM_1'+

"AND DISCIPLINA.NUM_SEMESTRE =:PARM_2
Query.Params|[0].AsInteger := StrTolnt(CodAlu);
Query.Params[1].AsInteger StrTolnt(CodCur);
Query.Params|2].AsInteger StrTolnt(Opcao);
Query.Open;
AtualizaStatus('Notas em Disciplinas do Semestre: ' +Opcao);
AtualizaStatus(' =;
TocaWave('SuaNota.wav');

while not Query.Eof do {Cursor para falar notas em d isciplinas estudadas no semestre}
begin
Nota:= Query.FieldByName('NUM_NOTA").AsString;
AtualizaStatus(Query.FieldByName('NOM_DISCIPLINA"). AsString+' => Nota: '+Nota);

TocaWave(Query.FieldByName('ARQ_VOZ_NOM_DISCIPL").A sString);
TocaWave('Num'+Trim(Copy(Nota,1,2))+.wav');
Query Next;

end

Opcao ="

TocaWave( Ding.wav');

Query.Close;

end;

Procedimento para tocar
arquivos de som (wave)

procedure TfmTapi.TocaWave(ArqWave: String);
begin

if (btSaidaSom.Tag =1) then
ApdTapiDevice.UseSoundCard := True;

AtualizaStatus('Tocando arquivo Wave:'+ArqWave);
ApdTapiDevice.InterruptWave := False;
ApdTapiDevice.PlayWaveFile('c:\AraraAzul\som\'+ArqW ave);
while ApdTapiDevice.WaveState = wsPlaying do

Application.ProcessMessages;

ApdTapiDevice.UseSoundCard := False;
ApdTapiDevice.EnableVoice := True;
end,;
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B AraraAzul

o Tela principal do sistema

Aguardar Chamada

Dizpositiva Tapi

= Statusz -

Selecione dispositivo Tapi...

-~ Mameros digitados pelo usuarnio —
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Controle e acompanhamento da chamada

botdo que coloca o || Confrales

sistema em estado 7 : . alterna a saida do som
de espera por - T A : : para 0 moderm ou-placa
chamadas o ; de som do computadaor

botdo que proveca o i el > |~ || - seleciona o
desligamento de | g =S || ~ dispositivo Tapi
uma chamada

[~ Stafiis -

linha de mensagem

, b | Selecione dispositivo Tapi...
do 'status’ atual

|73

tela de log’ da £ |

chamada

linha onde e = — —
aparacenm os urmenos digitadas pelo usuano

ndmeros digitadns*\gf——[
pelo usuirio no
telefons
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Tela de Cadastros

Cadastro - DISCIPLINA

Tabela: |Cod._Dizcipling] Morm_Nscipling iEn:u:I_Eurs::n |Num_Semestre!.-‘l'-.rq_\ftnz_Nam_Disc:ipl

|DISCIPLINA =1 v i} MATEMATICE 1 matematica wav
2IPORTUGLES 1 portugues. way

JIGEOGRAFLA 2 geografia way

4 HISTORIA 2| hiztaria.way

%j ravadar de Saom

e
=[=1 Eontrole de Malume

@ Destazer

v-f " Giravar
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— Gravador de
Som

Anquiro

.00

: Posican

Editar

S

Efeitoz  Ajuda

Opghes  Ajuda

— Controle de

Controle de Som wave
walLime

VOI ume B alanu;-:u ________ Balango:
p-Fe e f
WalUme: Walume

I Semaudio

fvangado |

E\WER4 Miner [220]

I Sem audio

MIDI

B alango:

A

“Yalume:

Audic de CO
Balango:

D R

“allme:

ot

I Sem-audio

Entrada de
linhia

Balanco:
A

Wallme:

T

[~ Semaudio

Micrafone
Balanco:
=3

Wolume:

v Sem audio

Alto-falante do
FC

B alango:
=S

W olume:

-

I Sem audio
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Tela de Rotinas

Retinas

|mportar do Fara a
ATgLio; (] T abela:
iI::"w.-'l'«rara-'l'«zul'\recep'\alunu:u.t:-ct = Procurar..,

11111, 'DIBLEY DEJAIR DASSILVA', 123456 Cod: &luno iNum_ﬁIunn

Z2Zzz, 'HECA TANNE MARTA EATPAFA' Z32323 17223 MARLOM BICHARD TRETTIM

33333, 'SAMAMBATA JOE JEOVA' , 12121z
44444, 'TEOBALDD PIXATM', 343434 17232 MARLO ALEXANDRE BACE.

11111 | DIRLEY DEJAIR DASSILWA
22222 MECA WANNE MARLA EATRAKA
33333 SaMAMBAIA JOE JEOWA

44444 TEOBALDO Plal

L« |

[rripairtar




K esultados e discussdo

e Vantagens do prototipo desenvolvido em relacdo as aplicactes
existentes:

— Cadigo aberto e de facil assimilacao para extensoes futuras
— Independente do banco de dados da instituicao que queira adota-lo

» Desvantagens do prototipo em relagao a aplicacoes existentes:

— Plataforma de comunicacéo baseada em apenas um modem, atende a
apenas uma chamada por vez (limitado a um usuario)




(_onsideracées finais e

extensoes

Os objetivos foram alcancados, conforme apresentados na introducéao
do trabalho, tendo em vista que o prototipo desenvolvido esta dentro
das especificacOes realizadas e dos limites previstos.

Sugestao para extensoes do trabalho:

— reconhecimento de voz para 0 usuario conversar com o sistema ao invés
de interagir via teclado do telefone

textificacdo de voz para armazenar didlogos em formato de texto
sintetizacao de voz para reproduzir dialogos em formato de texto

trocar os arquivos de voz (WAYV) por (.MP3) para economizar espaco de
armazenamento

modulo para configurar a rotina de atendimento do sistema atraves de
scripts







