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RESUMO

O presente trabalho propde o desenvolvimento deprotdtipo de sistema com a
principal funcéo de acesso remoto a um banco desdadadémico via linha telefonica. O
banco de dados deste protétipo contém informacéesothas de alunos em disciplinas. O
acesso, via telefone, a determinado item do baecdados é realizado através do teclado

telefénico, e o resultado da consulta é devolviasuario através de voz digitalizada.
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ABSTRACT

The present work proposes the development of amsygtrototype with the main
function of remote access to an academic datalbasegh phone line. The database of this
prototype contains information of students' notesdlisciplines. The access to certain item of
the database, via telephone, is accomplished thrthegphone keyboard, and the result of the
consultation is returned to the user through digdivoice.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia, as empresas precisam estreitar oigplnento com seus clientes para
se manterem competitivas. Estreitar esse relacientmsignifica tanto a empresa conhecer
bem o perfil do seu cliente e manté-lo bem inforonsobre seus produtos, quanto facilitar os
canais de comunicacdo do cliente para com a empRzsa isso, existe uma gama de
ferramentas a disposicdo das empresas, como cedératendimento teleféniciax, pagina
na Internet ee-mail servindo como canal de comunicacdo entre a emgrescliente. Este
altimo, por sua vez, procura sempre a maneira ragis e descomplicada de obter a
informac&o que lhe interesse da empresa, e naimaas vezes essa informacao pode ser

obtida através do telefone (Shiozawa, 1993).

Porém, para a empresa disponibilizar um telefonanamenor custo, é necessario
integrar os conceitos de telefonia ao computadantégracéo entre telefone e computador,
da-se o nome técnico @mputer Telephony Integratig@TI). Sistemas de CTI auxiliam na
automacao de escritérios, criando a infra-estrungeessaria para que a informacdo possa
fluir de maneira rapida e eficaz, permitindo acedsoqualquer ponto, dentro ou fora da
empresa, utilizando-se de apenas uma linha teteforiima solugcdo completa de CTI
compreende diversos médulos, como o de auto-atemdiyvoice mail (correio de voz),
telemarketingclassificados de vofax on demane@ fax broadcastentre outros.

Neste trabalho sera abordado somente o0 mddulo tdeatandimento, que realiza as
funcdes de um “atendente eletrénico”, para possibho usuario realizar consulta ao banco

de dados através de uma ligacéao telefonica.

1.1 AREA

A area da computacao na qual o trabalho esta duséria de comunicacdo de dados,
sendo que a sub-area refere-se a integracdo ecramutador e o telefone, denominada CTI.
Esta tecnologia é utilizada na implementacdo deojefms de centrais de atendimento
telefénico, como centrais de banco ou de cartaoréldito, por exemplo; porém, sua area de
abrangéncia ndo se restringe somente a isto. @3hda para uma série de aplicacbes, como
caixa de mensagens integrada, roteador automatiacthamadas, entre outras (este tema é

mais amplamente abordado no capitulo 4).



1.2 PROBLEMA

Atualmente, os académicos da FURB tem acesso asnsdas através da Internet,
quiosques de auto-atendimento espalhados pelarsidiage, ou dirigindo-se até a Divisdo de
Registros Académicos e solicitando seu Historicooles. Os trés meios de acesso atuais
possuem suas vantagens e desvantagens. Como dgsvardomum aos dois ultimos, tem-se
a obrigacdo do aluno estar fisicamente nas ingtesagda FURB, além de invariavelmente ter
que enfrentar filas para acessar suas notas. Goaeisinternet tem a desvantagem do aluno
necessitar de um computador para consultar suas;natque, apesar de um grande namero
de alunos ter acesso a computadores com Intestes eomputadores nao estdo disponiveis

em qualquer lugar, e a qualquer hora.

Com o desenvolvimento deste trabalho, pretendergdiaa as opcbes de meios para
consulta de informac¢des académicas de alunos, casbte consulta de notas em disciplinas.
A grande vantagem do sistema de auto-atendimeleféneo, é que o aluno pode ter acesso
as suas notas 24 horas por dia, 7 dias por sereada, uma forma bastante simples e

amplamente difundida que € o telefone.

1.3 JUSTIFICATIVAS

A tecnologia CTI, apesar de ndo ser muito novaeoeser estudada, pois ha uma
grande diversidade de produtos que ela incorponariEipal justificativa para seu estudo é
que esta tecnologia trata da integracdo das duasigais ferramentas de um negaocio
atualmente, o computador e o telefone. SO este dasba para se imaginar as inUmeras

possibilidades de aplicacdo da mesma.

Outro fato que justifica a realizacéo deste traballque a implementacéo de sistemas
de comunicacdo, normalmente, é encarada com caréiorpor parte dos desenvolvedores.
Este trabalho visa desmistificar o assunto, prowenoma implementacdo de facil
compreensao para que outros desenvolvedores possaementar funcionalidades ao

protétipo implementado, tornando-o uma referénaia jp estudo de CTI.



1.4 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um Gpipmi de sistema de auto-

atendimento que possibilite a consulta de notadudes em disciplinas, via linha telefénica.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A introducéo do trabalho é apresentada no capltulo

No capitulo 2 séo discutidos alguns conceitos mcfais componentes de um sistema

de comunicacéo, sistema telefénico, comunicacaadesmodeme protocolo Hayes.

O capitulo 3 aborda a integracdo entre o computdaelefone, tecnologia envolvida
(CTI), padréo (TAPI) e ferramenta (ASYNC PRO 32).

No capitulo 4 encontram-se a especificacado e eemmgtacdo do trabalho.

A concluséo e consideragdes finais estao dispastaapitulo 5.



2 SISTEMAS DE COMUNICACAO

Segundo Montoro (1995), um sistema de comunicag@ocet finalidade de transportar
uma certa informacdo de um ponto chamado “fonted paitro chamado “usuario”, através
de um meio de comunicacdo. A informacdo pode sequddguer natureza e ter qualquer
forma e conteldo. Desde que o sistema seja capaamsporta-la de um ponto a outro,

mantendo sua inteligibilidade, fica caracterizadamunicagao.

A FIGURA 1 ilustra os elementos basicos de uma cooagao, sdo eles:

a) fonte de informacdo quem gera a informacdo a ser transportada paratro
ponto;

b) transmissor. quem tem a tarefa de transmitir, de forma adeguatlavés do meio
de comunicacéo disponivel;

c) meio de comunicacdomeio fisico por onde deve passar a informacao;

d) receptor: quem recebe a informagéo transmitida pelo trassonie a traduz para a
forma desejavel ao usuario;

e) usuario: quem utiliza a informacéo.

FIGURA 1 — SISTEMA DE COMUNICACAO

Fante da
infarmacg Ao

. Meio de
Transmissor —e Hei p| Receptor
comunicagio

Usudrio da
informag o

Fonte: Montoro (1995).

Um bom exemplo de sistema de comunicacdo, queqmopifacil entendimento da
distincdo entre os elementos basicos de uma coagéitce o sistema telefonico. A FIGURA

2 ilustra o sistema telefénico de maneira simadiz.

O telefone, aparelho inventado pelo escocés nedadal americano, Alexander
Graham Bell, € um dos elementos de um sistemabtetef. Além do telefone, o sistema
telefénico é constituido basicamente pelas linke&fdnicas e pelas centrais de comutacao

(ambas serdo melhor descritas posteriormente).



FIGURA 2 — SISTEMA TELEFONICO
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Fonte: Montoro (1995).

Atualmente, o sistema telefénico, que inicialmeftiedesenvolvido para transmitir
voz, é largamente utilizado para a comunicacdoades! A seguir, uma breve abordagem ao
sistema telefbnico, e depois alguns conceitos gdein@acao de dados.

2.1 SISTEMA TELEFONICO

O sistema telefénico é basicamente composto pelaxihos telefénicos (terminais),
as centrais de comutacao (que permitem interligas eparelhos) e as linhas telefénicas
(Montoro, 1995).

O fundamento da telefonia € o estabelecimentogdgdio telefonica. Para tanto, além
do telefone e do sistema telefénico, é necessdasténcia do assinante (seguindo a linha do
que foi discutido até aqui: fonte e usuario).

O processo inicia com o desejo de um determinasioage ‘A’ conversar com outro
assinante ‘B’. O assinante ‘A’ comeca entdo umanata por meio do sistema telefénico.
Essa chamada pode ser atendida por ‘B’, ou sofigumea interrup¢do por conta de
congestionamento no sistema, erro na discagengrielecupado ou auséncia de resposta por
parte do assinante chamado. Em funcédo do sinabiteeo assinante ‘A’ pode tomar a
atitude de desistir, ou renovar a tentativa. Esgada pode ser imediata, ou apds algum
tempo. A nova tentativa ira, dessa forma, sobregarro sistema telefénico (Alencar, 1998).
Esse processo esté ilustrado na FIGURA 3.



FIGURA 3 — ESTABELECIMENTO DE UMA LIGACAO TELEFONIG
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Fonte: Alencar (1998).

Alencar (1998), afirma que uma das idéias maiejedas da década é a integracéo de
voz e dados, em sistemas telefénicos. No entantsistema telefénico foi projetado e
instalado com a finalidade de transportar a vozdanansob a forma de sinal elétrico, entre
varios pontos. Segundo Montoro (1995), esse sistqneatem as caracteristicas apropriadas
para a transmissao do sinal de voz, tornou-se uim atetivo para a transmissao de dados,
pelo fato de ja estar instalado numa extensédo géogrmuito grande em quase todos 0s

paises.

2.1.1 O APARELHO TELEFONICO

O aparelho telefonico é o responsavel pela origeatepcao das ligacdes. Apesar do
seu aspecto simples, ele desempenha um grandemdmeperacdes (Alencar, 1998). Suas
funcdes incluem:

- Solicitar o uso do sistema telefénico, quando efdele € tirado do gancho;

- Indicar que o sistema esta pronto para uso, poo meirecepcdo de tom de
discagem;

- Enviar o numero do telefone chamado ao sistema;

- Indicar o estado da ligagéo, por meio de sinalzagiistica,;

- Acusar o recebimento de uma ligacdo, com o toqueagainha;
- Converter voz para sinais elétricos, para transiajss

- Sinalizar o término de uma ligacao ao sistema.
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O aparelho telefénico, dependendo da sua centrebrheitacdo, permite dois tipos de

discagem: por pulsos decéadicos, ou por tons nadiifenciais.

2.1.1.1 DISCAGEM POR PULSOS DECADICOS

No tipo de discagem por pulsos decéadicos, os dig#io transmitidos por sequéncias
de pulsos. Cada algarismo discado faz com queco dis telefone provoque, no seu retorno,
a interrupcao de uma chave tantas vezes quantovalor desse algarismo, com excec¢ao do
algarismo “0”, que provoca dez interrupgbes. Agrmipcdes duram cerca de 66ms e sao
feitas a cada 100ms, conforme demonstra a FIGURAohtoro, 1995).

FIGURA 4 — DISCAGEM POR PULSOS DECADICOS

Discagem do ndmero 53:
A CORRENTE MA LINHA (mA)
ALG 5 Intervalo aprox. 1seq. ALG. 3
. | |- |
20 I_| |_| —
0 -
Bbms —» ‘4— _.| |.._ 100ms HEMER

Fonte: Montoro (1995).

2.1.1.2 DISCAGEM POR TONS MULTIFREQUENCIAIS

A discagem por tons multifreqienciais (do inglés MM — Dial Tone Multi
Frequentia), ao contrario da discagem por pulsos decadidmsgraceita por todas as centrais
de comutacdo. Neste tipo de discagem, os digitostra@ismitidos por combinacdes de
frequéncias, com o par de frequiéncias associadadaatecla, conforme demostra a FIGURA

5, numa versao do teclado de um telefone multigaqial.



FIGURA 5 - TECLADO DO MULTIFREQUENCIAL
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Fonte: Alencar (1998).

2.1.2 LINHA TELEFONICA

Chama-se linha telefonica, todo circuito que uns dparelhos telefonicos, permitindo

a comunicacgio por voz. E o meio de comunicag&o mtiéimado em todo mundo.

E importante esclarecer que uma linha telefonichuitiodos os elementos necessarios
para completar a comunicacdo, podendo ter em sajatdmia, pares fisicos (fios),
amplificadores, equalizadores, multiplexadores Etdretanto, estes componentes nao seréao

abordados neste trabalho, para maiores informagiesiite Montoro (1995).

2.1.2.1 SINAL DE VOZzZ

O sinal de voz transmitido pela linha telefénicang sinal elétrico e como tal possui
uma densidade espectral. A densidade espectrahdode voz modifica-se continuamente
durante todo o tempo em que a pessoa fala. Iserféitamente compreensivel, pois a fala
possui, por exemplo, pausas para a respiracao, gdgémma infinidade de sons diferentes: o
som da palavra “esse” possui componentes de freg@®mais altas do que o da palavra

“um”, por exemplo, por causa do “ss” (Montoro, 1295

Apesar da constante variacdo da densidade espdotrsinal de voz dificultar sua

caracterizagdo, foram feitos levantamentos da dadsi espectral média, ao longo de um
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certo intervalo de tempo. A FIGURA 6 mostra esseilltado e nele podemos observar dois
pontos interessantes (Montoro, 1995):

- O espectro da voz humana cobre uma faixa de frequ@ue vai de 100Hz a
8000Hz.

- A maior parte da energia se concentra na regidmaot@ frequéncia, em torno de
400Hz.

FIGURA 6 — DENSIDADE ESPECTRAL DO SINAL DE VOZ
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Fonte: Montoro (1995).

Na linha telefénica esse sinal de voz é submetidndiltro de freqiiéncias, que sé
deixa passar suas componentes que estdo entre 80B400OHz. Naturalmente o sinal obtido
na saida do filtro continua sendo um sinal de yazém sem suas componentes abaixo de
300Hz e acima de 3400Hz (fora da faixa permitida fikro) (Montoro, 1995).

Apesar da energia do sinal de voz se concentrabaigas frequéncias, a importancia
para manter a legibilidade esta entre 700Hz e 3@0BHaixa de 300 a 3400Hz foi adotada
como “faixa de voz”, simplesmente porque esta fdioxs espectro do sinal de voz é suficiente
para garantir a sua inteligibilidade. A faixa dezvé, portanto, um canal de 3100Hz,

comumente referido como canal de voz (Montoro, 1995
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2.1.3 CENTRAIS DE COMUTACAO

Com a introducdo do telefone como meio de comuamadem como com O
crescimento desta necessidade, houve como fatoeico o surgimento do conceito de
comutacdo telefonica. Uma central de comutacadojespara centralizar o servico de
interligacdo entre terminais telefénicos. Com ocemio de comutacdo, essa interligacéo
torna-se mais manutenivel e racional, além de senoenicamente mais viavel do que
interligar cada terminal “ponto a ponto”. A FIGURAtraz o comparativo entre 5 terminais
telefénicos interligados numa topologia ponto atppe interligados através de uma central

de comutacédo (Soares, 1993).

FIGURA 7 — TOPOLOGIA PONTO A PONTO X COMUTACAO

Tapalogia ponto a ponto Conceito de comutagdo

Adaptado de: Soares (1993).

Dentro da evolugdo natural dos conceitos, exisBetipos bésicos de centrais de
comutagao:
a) Centrais manuais a interligacdo entre dois assinantes é feita mlamnte, por
um operador humano;
b) Centrais analdgicas a interligacdo entre dois assinantes € feita @meina
automética, porém o equipamento da central fun@oadogicamente, através de relés;
c) Centrais digitais: a interligacdo entre dois assinantes é feita dmema

automatica, o equipamento da central é digitat@gnamavel posoftware
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2.2 COMUNICACAO DE DADOS

Comunicacédo de dados, segundo Nunes (1989), é siemsi de comunicacdo que
trata da transferéncia de dados entre computadoresmponentes de um sistema de

computagao.

Os conceitos vistos no inicio deste capitulo, sa®eslementos de um sistema de
comunicacdo, como fonte de informacado, transmiss@ip de comunicacdo, receptor e
usuario da informacédo, também se aplicam a comgéicade dados. H4, porém, na
comunicacdo de dados outras relevantes caradatasistjuanto ao tipos, sentidos, canais e

modos de transmissao de dados.

2.2.1 TIPOS DE TRANSMISSAO

A transferéncia, ou transmissao, de dados enteemwitos (fonte e destino) pode ser

realizada, basicamente de duas formas: transmsssiab ou transmissao paralela.

2.2.1.1 TRANSMISSAO SERIAL

Osbits que representam uma informacagtd sao transmitidos sequencialmente, um
a um, por um unico suporte fisico. Esta forma dmamissdo é a mais utilizada na
comunicacao de dados entre computadores (Tafn@8).18 FIGURA 8 ilustra o processo de

transmissao serial.

FIGURA 8 —- TRANSMISSAO SERIAL
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Fonte: Tafner (1996).
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2.2.1.2 TRANSMISSAO PARALELA

Os bits que representam uma informacdayt@ sao transmitidos simultaneamente,
através de diversos suportes fisicos em paralalia iérma de transmisséo é utilizada para
curtas distancias entre computadores, ou ainda,qgmEracdes internas em um computador e
na comunicacao do computador com os periféricos dgemplo, uma impressora) (Tafner,

1996). A FIGURA 9 ilustra o processo de transmigsialela.

FIGURA 9 — TRANSMISSAO PARALELA
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Fonte: Tafner (1996).

2.2.2 SENTIDO DA TRANSMISSAO

Na comunicacdo de dados, considerando a conex&@e dois computadores, a
transferéncia dos dados é classificada de acontooceentido da transmisséo. O sentido da
transmissdo, especificado particularmente para caml@dexdo, determina a figura do
transmissor e do receptor. Quanto ao sentido,nartrssdo de dados pode senplex half-

duplexoufull-duplex(Tafner, 1996).

2.2.2.1 SIMPLEX

Caracteriza a transmisséo de dados num Unico sedtdorigem (transmissor) para o
destino (receptor), durante o processo de comuicdgste tipo de comunicacdo € pouco
utilizado, principalmente por ndo possibilitar umesposta do receptor, confirmando se a
transmissao foi ou ndo recebida. Na pratica, o cbador configurado para ser o transmissor
das informacdes permanecera assim até que se wenbfigcontrario, 0 que em alguns casos
nao € possivel devido a caracteristicashdodware ou do software instalado. O mesmo

ocorre com o receptor (Tafner, 1996). A FIGURA [i@tra uma transmiss&mplex
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FIGURA 10 — TRANSMISSAO SIMPLEX
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Adaptado de: Tafner (1996).

2.2.2.2 HALF-DUPLEX

A transmissdo de daddmlf-duplexpode ser realizada nos dois sentidos, porém nao
simultaneamente. Ou seja, a figura do transmissdo e@eceptor se alternam durante o
processo de comunicagao, quando este for o casalménte, em relacdo ao sentido da
transmissaohalf-duplexé o mecanismo mais implementado nas aplicacéesrdanicacoes
de dados (Tafner, 1996). A FIGURA 11 ilustra unasmissamalf-duplex

FIGURA 11 — TRANSMISSAO HALF-DUPLEX

Txou R¥ Tx ou R

Adaptado de: Tafner (1996).

2.2.2.3 FULL-DUPLEX

A transmissdo de daddsll-duplex é realizada nos dois sentidos simultaneamente.
Porém, para implementar esta caracteristica na mioagiio de dados, € necessario a
disponibilidade de dois caminhos distintos, um témaio de transmissao) para cada um dos
sentidos. Consequentemente, as figuras do trarmmas$o receptor estdo presentes nos dois
computadores envolvidos no processo de comuniqd@éner, 1996). A FIGURA 12 ilustra

uma transmisséall-duplex

FIGURA 12 — TRANSMISSAO FULL-DUPLEX
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Adaptado de: Tafner (1996).
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2.2.3 CANAL DE COMUNICACAO (MEIO FiSICO)

Para Tafner (1996), o canal é, basicamente, um fig® por onde as informacdes
(bits) trafegam, durante o processo de comunicacdounfiegNunes (1989), os meios fisicos
podem ser classificados emeios de conducaoe meios de irradiagdo Os meios de
conducdo englobam as varias formas de transmisséd@abos, tais como: par metéalico
trancado, cabo coaxial e fibra 6tica. Os meiogmelincdo compreendem as transmissdes por
radiodifusdo, microondas e transmissao por satélae proximas sec¢des sera discutido cada

um destes canais de transmissao.

2.2.3.1 PAR METALICO TRANCADO

Normalmente, € composto por dois fios de cobrelatios em espiral. Este tipo de fio
€ usado em linhas telefénicas, em que as taxasate@isdas de comunicag¢do atingem alguns
megabitgpor segundo. O par trangado, sofre influénciamdm externo, além do fato de que
a atenuacdo do seu sinal é diretamente proporciodestancia. Sua principal vantagem, em
relacdo aos outros meios, € 0 seu baixo custo, d@rato de utilizar-se de materiais de
menor custo como suporte para a transmissao (Tdfa@6). A FIGURA 13 mostra um cabo

de par trangado.

FIGURA 13 — CABO DE PAR TRANCADO

camada isolante externa

Adaptado de: Tafner (1996).

2.2.3.2 CABO COAXIAL

Este tipo de cabo é formado por um condutor ciidedrdentro de um tubo metalico
gue serve também como retorno, além de possuitblindagem eletrostatica. O cabo coaxial
€ considerado um meio de transmissdo bastante osecanacterizado pelo alto grau de

imunidade a ruidos externos. Esta caracteristcadecabo coaxial um meio de transmissao
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muito utilizado na comunicacdo de dados e nas Hedas de computadores (Tafner, 1996).
A FIGURA 14 apresenta a estrutura de um cabo cbaxia

FIGURA 14 — CABO COAXIAL
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Fonte: Nunes (1989).

2.2.3.3 FIBRA OTICA

As fibras oGticas transmitem sinais luminosos a@snde sinais elétricos. Um cabo de
fibra otica consiste de um filamento de vidro oasgico de aproximadamente 0,05mm de
didmetro, e um revestimento de vidro ou plasticapi®ximadamente 0,12mm de diametro,
para evitar perdas na transmissdo, e uma camagia@xte plastico ou de outro material de

aproximadamente 0,22 mm de diametro (Nunes, 1989).

A velocidade de transmisséo € da ordem de 500 Migaendo chegar a 1 Gbps, livre
de interferéncias eletromagnéticas. Seu custo érrdai que o dos cabos coaxiais, € € mais

dificil a conexao de novas esta¢fes. A FIGURA 15traca anatomia de uma fibra otica.

FIGURA 15 — CABO DE FIBRA OTICA

lr camada externa de plastico ou outro material
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Fonte: Nunes (1989).
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2.2.3.4 RADIODIFUSAO

A radiodifusao utiliza frequéncias de radio tipica®mo AM e FM (tipos de
modulag&o sdo melhor detalhados no proximo capjteltambém ondas curtas. Este meio de
transmissdo ndo tem sido utilizado em grande estalaomunicacdo de dados. Para um
pequeno numero de estacbes, € um meétodo eficianteentanto, quando este namero
aumenta, a ocorréncia de colises (interferénceanbém aumenta, diminuindo o

desempenho. A FIGURA 16 mostra uma antena de radio.

FIGURA 16 — ANTENA DE RADIO

Fonte: Tafner (1996).

2.2.3.5 MICROONDAS

Na transmissdo por microondas 0s sinais sdo trédssiiem linha reta, em
consequéncia disto, ndo pode haver qualquer tipabdtculo fisico entre o transmissor e o
receptor. Devido a curvatura da Terra, as estagéanicroondas deve estar distantes umas

das outras a menos de 48 quilémetros.

A transmissdo por microondas pode chegar a taXdbfis, e 0 seu custo é razoavel,
sendo de facil implementacéo. Por outro lado, amtasproblemas de interferéncia por outras
ondas de radio e é um tanto insegura, uma vez gjug@macdes transmitidas podem ser

interceptadas por qualquer receptor na linha dentnégsséo (Nunes, 1989).

2.2.3.6 SATELITE

Da mesma forma que a transmissao por microond&snamissdo por satélite usa

ondas de altissima frequéncia. As diferencas t&sicte estas duas formas de comunicacao
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ser referem a localizacdo das estacfes e ao mémdmnsmissdo do sinal. No caso de
microondas, somente sdo usadas estacdes teresmesrbita. Em relacdo a transmisséo, as
estacdes devem estar ajustadas numa frequénciapdea e receber mensagens, uma vez
gue a transmissao de estacdes terrestres é feillmarfreqiéncia e de estacdes em orbita, em
frequéncia diferente. Sua velocidade € da ordeB0ddbps. A possibilidade de interceptacao
da transmissdo por qualquer receptor € um dos ggmas neste caso (Nunes, 1989). A

FIGURA 17 ilustra a transmissao por satélite.

FIGURA 17 — TRANSMISSAO POR SATELITE

T

Fonte: Nunes (1989).

2.2.4 MODOS DE TRANSMISSAO

O modo de transmiss&o, na comunicacio de dados,seodincrono ou assincrono. E
esta a caracteristica que determina como serédttdima transmissao. Isto €, de acordo com o

modo pelo qual sdo transmitidos, os dados recddisradicionais para controle.

2.2.4.1 TRANSMISSAO ASSINCRONA

A principal caracteristica da transmissdo assimc®ma de poder ser iniciada em
gualquer tempo, sem limite de tamanho de mensablEste modo de transmissao, cada
caracter receblgits adicionais, que indicardo o inicio e o fim dos mes. Desta forma ndo ha

necessidade de uma pré-fixacdo de cadéncia etrarsmnissor e o receptor.

Osbits adicionais sastart bite stop bit inicio e fim, respectivamente. O transmissor e
0 receptor possuentocksautbnomos, sendoabock do receptor sincronizado pddd destart

recebido e devendo manter o sincronismo abit @e stop Uma ressalva: na transmissao
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assincrona o transmissor e o receptor devem s#linados com a mesma configuragéo, ou
seja, a mesma velocidade, e o numerditkeem cadabyte (Tafner, 1996). A FIGURA 18

ilustra umastring debits em forma assincrona.

FIGURA 18 — BYTES EM TRANSMISSAO ASSINCRONA
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stt = Start Bit
stp = Stop Bit

Fonte: Tafner (1996).

2.2.4.2 TRANSMISSAO SINCRONA

Sua principal caracteristica € a possibilidade rdasmitir blocos de dados com a
adicao de controles apenas no comeco e no fim Hieste, isto €, o caractere de controle “IB
— Inicio de Bloco” e “FB — Fim de Bloco”. Este mode transmissdo é possivel, pois se
baseia no estabelecimento de uma cadémbtizlf fixa para a transmissao db#s. Esta
cadéncia deve ser compatibilizada pelos dois ellseno processo, 0 transmissor e 0

receptor. A FIGURA 19 ilustra uma transmisséo $eii&rona.

FIGURA 19 — TRANSMISSAO SINCRONA

R -+ “ TH

IB Dados FB B Dados FB

IB = Inicio de Bloco
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Fonte: Tafner (1996).

A transmissao assincrona exige quelark de transmissao e o de recepcdo tenham
exatamente a mesma frequéncia. O requisito podsassfeito de duas maneiras:

- Equipamentos préximos O transmissor e o receptor utilizam o mestiark
gue é gerado por um deles, e transmitido ao otitawés de uma linha auxiliar
de sincronismo;

- Equipamentos remotos(modemy O receptor gera o satlock com base no
préprio sinal recebido.
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2.3 MODEM

Os meios de comunicacdo mais utilizados no momseéato as linhas telefonicas,
sistemas de radio e microondas. Tais meios forajetados para transmitir freqliéncias da
voz humana, sendo que estes sinais sdo analdgimissa voz € um sinal complexo e a sua
energia esta distribuida de um modo ndo uniformeusra faixa de frequéncia de 15 Hz a
15000 Hz aproximadamente. Conforme visto no capdaterior, foi escolhida a faixa de voz
entre 300 e 3400 Hz, para a construcdo das lintlafonicas, o que garante 85% de
inteligibilidade (palavras bem compreendidas nuroaversacéo). A largura de banda do
equipamento de telecomunicagfes € de 4000 Hz, sprelas extremidades (0 a 300 Hz e
3400 a 4000 Hz) sao utilizadas como banda de guaada evitar a interferéncia entre os

sinais que fluem em canais vizinhos (Silveira, 3991

Se injetarmos em uma linha telefénica os sinaiarlme oriundos de um equipamento
terminal de dados (ETD), obteremos na outra pomainal distorcido, no qual as transi¢coes
se mostram bem atenuadas, que podera ser malratéelp pelo equipamento de recepcao,
que tera eventualmente dificuldade de distinguireeos niveis 0 e 1. A distor¢do sera maior
guanto mais estreita for a largura de banda daaliplois as componentes de altissima
freqiéncia serdo brutalmente atenuadas ao passpedm linha, sendo virtualmente

inexistentes na saida (Silveira, 1991).

A FIGURA 20 mostra a distor¢céao do sinal digital ema linha telefonica:

FIGURA 20 — DISTORCAO DO SINAL DIGITAL

’—‘ | | | | | | Sinal na entrada da linha

== Sinal na saida da linha

Fonte: Silveira (1991).

A principio, poderia se pensar em aumentar a largarbanda das linhas telefonicas,
entretanto, isto ndo € economicamente viavel, ggagulinhas instaladas atendem a finalidade

para a qual foram projetadas.
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A solucéo é adaptar o sinal digital aos tipos dgratéacdo inerentes aos meios de
transmissao. Para isto, foram desenvolvidos disposicapazes de transformar o sinal digital
do computador em uma forma possivel de ser tramsnpelo meio sem que ocorram danos
graves. Estes dispositivos sdo chamados MODEM®&e(&il 1991).

2.3.1 BREVE HISTORICO

O desenvolvimento do primeinmodemcomecou em 1919 e o primeinsodemda
histdria é oTelecom 110bps Tipo. A partir deste modelo, os desenvolvedoresndelem
puderam aperfeicoar a arquitetura e velocidade dodemspara satisfazer propoésitos
militares e comerciais. No final da década dend@demsie 9600bps chegavam ao mercado,
seguidos dos de 14.4Kbps e 19.2Kbps em 1980 (BOR)1

Depois da ITU-T ter anunciado o padrdo do protoado transmissdo V.34, as
velocidades dosmodemsaumentaram para 28.8Kbps e 33.6Kbps ou superiatealmente,
uma grande variedade deodemsde alta velocidade esta disponivel no mercado de

microcomputadores (TCI, 1996).

2.3.2 CONCEITO DE MODEM

O modem cujo nome é formado pela contracdo das palavrasiulador e
demodulador, é um equipamento bidirecional qudal@ado nas duas extremidades de um
canal de comunicacado de dados, tem por funcdo adesp sinal binario oriundo de um

computador as caracteristicas da linha (SilveB811

Este equipamento executa uma transformacao, poulag@d thodemanaldgico) ou
codificacdo (odemdigital), dos sinais digitais emitidos pelo congudr, gerando sinais
analdgicos adequados a transmissédo sobre uma tédi@nica. No destino, um equipamento
igual a este demodulanpdemanaldgico) ou decodificamodemdigital) a informacéo,

entregando o sinal digital restaurado ao equipaotentinal a ele associado (Silveira, 1991).

A FIGURA 21 ilustra o comportamento de unodemgenérico:
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FIGURA 21 - USO DO MODEM

[| Sinais Sinais Sinais
digitais analdgicos digitais
— e T+

Fodern Fodern

{meio de transmissao)

Equipamento 1 Equipamento 2

Fonte: Silveira (1991).

Na pratica, os sinais, no seu formato digital ndypadem ser transmitidos por cabo

comum a uma distancia de no maximo 15 metros. Aléste limite, o indice de erros pode se

tornar extremamente elevado, exigindo o usonddemspara resolver o problema (Silveira,

1991).

2.3.3 CLASSIFICACOES DE MODEM

Segundo TCI (1996), asodemgpodem ser classificados da seguinte maneira:

a) De acordo com a velocidade de transmisséo

Modem de baixa velocidade suporta uma velocidade de transmissao inferior a
2400bps;

Modem de média velocidade suporta uma velocidade de transmissdo entre
4600bps e 9600bps;

Modem de alta velocidade suporta uma velocidade de transmissao superior a
14.4Kbps;

b) De acordo com o meio de transmissao

Modem de canal de vozutiliza o par trancado para conexdo e é instatato
linhas telefonicas tradicionais;

Modem de fibra Optica: transforma sinais digitais em pulsos de luz eaadms
de fibra éptica para conexao;

Modem de radio frequéncia transmite dados através de ondas VHF. E mais
suscetivel a ruido e o alcance de sua transmidg@dato.

c) De acordo com a conex&o no computador:

Modem interno: também chamado de plaocsodem Esta placa é instalada no
sistema inserindo-a nustot PCI,

Modem externo: € um dispositivo independente que é conectade@atraveés
de uma porta serial ou paralela. Requer forneciongatenergia separado;

Modem onboard: refere-se a urohip demodemintegrado a placa mae.
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Além das classificagdes acima,raedemsse dividem ainda, em duas classesdems
analdgicos, que realizam modulacdo e demodulacdante onda portadora; modems

digitais (ou banda-base), que realizam codificagéecodificacdo de um sinal digital.

2.3.3.1 MODEMS ANALOGICOS

S&o equipamentos que realizam o processo de madutademodulacédo para que os

sinais digitais possam trafegar pelo meio telef@&ilveira, 1991).

Modulacdo € um processo pelo qual sdo modificadss au mais caracteristicas de
uma onda denominada portadora, segundo um sinalilemdd (informacdo que se deseja
transportar pelo meio; no caso de comunicacdo desgdaé o sinal digital binario). A
modulacdo pode ser feita variando amplitude, fregiaé ou fase da onda portadora,
isoladamente ou conjuntamente. A informag&o impGaodlo como vai ser modificado a
portadora. Ao se analisar, na recepcdo, as mogligsa sofridas pela portadora, pode-se
recuperar a informacéo digital. E por isso queisejde a portadora transporta a informacao
(Silveira, 1991).

De acordo com Montoro (1995), os métodos de moéalatais comuns sao:
- Modulagdo em amplitude — AM,;
- Modulacao em frequéncia — FM;
- Modulacdo em fase — PM.

Outros trés métodos mais especificos para a tras@mide dados, séo:
- Deslocamento de frequéncia — FSK;
- Deslocamento diferencial de fase — DPSK;
- Deslocamento de fase e amplitude — QAM.

Modular em FSK é alterar a frequéncia da portagara F1 (ver FIGURA 22) quando
o bit é de dados for “1” e para F2 (ver FIGURA 22) quaet for “0”. Modular em DPSK é
alterar a fase da portadora, em graus diferentedpiene obit de dados seja “0” ou “1”,
mantendo a amplitude constante. Modular em QAM téral a frequéncia, a fase e a
amplitude da portadora. QAM néo represebitaa bit na portadora, mas sistrings de bits,

que podem ser de Mits por exemplo. E importante ressaltar que este éétodn de
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modulacdo mais utilizado nosodemsatuais. A FIGURA 22 ilustra a diferenca entre as
modulacdes FSK e DPSK.

FIGURA 22 — MODULACOES FSK E DPSK

T

DADOS
FSK
DPSK

Adaptado de: Montoro (1995).

2.3.3.2 MODEMS DIGITAIS

S&ao equipamentos que realizam uma codificacdonab digital visando adequéa-lo a
transmissdo em uma linha fisica. A codificacdo @ umudanca na representacdo do sinal
digital oriundo do ETD em um outro sinal mais adetp as condicbes da linha (Silveira,
1991).

Diz-se que um sinal é banda-base quando seu esp#etfreqliéncia ndo sofre
translacdo, ou seja, ele ndo estd modulando nenpartzeiora (Montoro, 1995).

Rigorosamente, esse tipo de equipamento ndo deserishamado dmodem uma
vez que nao realiza modulacdo / demodulacdo dd digdaal. Os modemsdigitais sdo
também chamados de MODEM DE BANDA BASE ou DATA SfSllveira, 1991).

Considerando que a faixa de frequéncia disponivad meios de transmissao
geralmente é limitada, esse sinal digital codifcadfre bastante distorcdo ao se propagar
pelo meio. Isso obriga ao uso dessemlemsdigitais apenas em distancias curtas (alguns

qguildmetros) e com linhas de boa qualidade (Seveif9l).
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Para Montoro (1995), anodemdligitais codificam o sinal de dados a fim de af@an
0S seguintes objetivos:

a) Concentrar o espectro de transmissao dentro de faixa de frequéncia que
possua pouca atenuagao;

b) O sinal codificado deve conter boa informagéo dersnismo a fim de facilitar
sua recuperacdo moodenreceptor;

c) O sinal codificado deve ter boa imunidade ao ruido;

d) A complexidade deve ser a menor possivel, a fimuaentar a confiabilidade e

diminuir o custo.

A FIGURA 23, mostra um comparativo entre as diversadificacbes dosmodems
digitais.

FIGURA 23 — CODIFICACOES EM BANDA-BASE
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Fonte: Montoro (1995).

2.3.4 FUNCIONAMENTO DO MODEM

Pode-se conectar utmodema um PC através da porta serial RS-232, conforme
descrito mais adiante. Entretanto, devido a cértatacoes déhardwareno ETD, osmodems
de portas seriais ndo suportam altas velocidadestralessmissdo. Por isso, foram

desenvolvidosmodemspara porta paralela do micro, afim de melhorarebbcidade de
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transmissdo do ETD para mais de 57600bps e 11580Qsmodemspioneiros para porta
paralela foram da AT&T e da ZyXEL (TCI, 1996).

Modemspermitem que se transmita ambos sinais analdgecaligitais via linha
telefénica, transformando sinais digitais em anattgy (modulador), ou vice versa
(demodulador). Durante a transmissao de dadoss dsggositivos podem detectar e corrigir
erros de dados atraves dos protocolos de correcéoas MNP1 a MNP4 e V42, assim como
fazer compressdo de dados através dos protocola®rdpressdo MNP5 e V42bis (TCl,
1996).

A funcionalidade de compressao de dados reduz paeta transmissao e seu custo.
Por exemplo: usando o protocolo V.42bis com uma theexcompresséo de 1:4nodenpode
reduzir da velocidade de 57.6Kbps do ETD para 14p$KTCI, 1996).

2.3.5 MODEMS “TRES-EM-UM”

Outras funcdes comiax e voz também podem ser integradasnaalem Este tipo de

modemeé chamado dmodenttrés-em-um” (TCI, 1996).

A funcao fax do modem*“trés-em-um” suporta uma velocidade maior do gee
comparada a uma maquina fde tradicional. Essa caracteristica é possivel graciU-T
V.17 e V.29, e os protocolos da Eax Classe 1, Classe 2 e Classe 2.0 (TCI, 1996).

O protocoloVoice Viewque permite transmissao simultanea de voz e damiosma
Unica linha foi introduzido pelRadish Communications System,. IModemstransformam o
sinal de voz em sinal digital, enviam o sinal dibdo PC e o salvam em arquivos. Através de
técnicas de compressdo de voz tal como ADPCM, arihm do arquivo de voz recebido

pode ser reduzido para Y2 ou 1/3 do tamanho davarquiginal (TCI, 1996).

O arquivo de voz gravado pode ser tocado pelo isusando aplicacbes de
comunicacdo, que dependem do conjunto de comangosrtados pelomodem Essas
aplicacdes permitem que se use 0 conjunto de camsavmice AT (estes comandos sao
abordados no préximo capitulo), que sdo usadosgaeasmissao de voz. Diferentemente

dos comandos dax e dados, os comanddsice ATvariam para cada aplicacao (TCI, 1996).
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2.3.6 INTERFACE PADRAO RS-232

A interface RS-232, elaborada pela ElA&ldctronic Industries Associatipn
estabelece, atualmente, uma norma para o interfeezea serial entre dispositivos. Ao longo
dos anos, conforme a norma RS-232 sofria revisithaya uma letra adicional em seu nome,
seguindo a sequéncia alfabética. A revisdo “C”,seja, RS-232C, € a que ficou de fato
conhecida. Em janeiro de 1987, a norma sofreu aoras revisdo e passou a ser denominada
de EIA-232D. Mas apesar das mudancas, a norma E28-2ontinua sendo chamada de RS-
232 (Montoro, 1995). Ela define:

caracteristicas elétricas dos sinais;

caracteristicas mecanicas dos sinais;

caracteristicas légicas (pinagem do conector);

caracteristicas funcionais (funcéao de cada sinal).

No Brasil, osmodemsdevem atender ao Padrdo Telebras 225-540-730 8&, 19
baseado nas normas EIA-232C, CCITT V28 e CCITT VRa FIGURA 24, esta
demonstrado o papel da interface RS-232.

FIGURA 24 — O PAPEL DA INTERFACE RS-232C

UART UART

RE-232C linha telefdnica

Fonte: Tafner (1996).

Os sinais trocados entre o ETD enodemestdo especificados em um conector de 25
ou 9 pinos tipo “D” (DB-25P e DB-9P). A conexdo raeica € padronizada pela ISO
(International Standard Organizatipnatravés da norma ISO 2593, e realizada atrasésmd
conector-padrdo denominado de DB-25P (Tafner, 1996)GURA 25 demonstra a pinagem

de um conector DB-25P macho.

FIGURA 25 — CONECTOR PADRAO DB-25P MACHO

1 13

COQOOCOO00000
Q00000000000

14 25

Fonte: Tafner (1996).



27

Segundo Tafner (1996), uma comunicacao de dadtg, ercomputador e modem

pode ser divida em 4 fases distintas:

a) Estabelecimento essa fase representa a continuidade entre o0s witos,
ocorrendo apenas para circuito ndo dedicado;

b) Inicializacdo: € nesta fase que os sinais de controle sdo tieoatre as partes
envolvidas para estabelecer a comunicacao. Essais sle controle tém o objetivo de
preparar, coordenar e sincronizar as partes emasia transmissao / recepcao;

c) Transmissaa representa, efetivamente, a transmisséo e rexajosidados apos
estabelecida a fase de inicializagao;

d) Corte: é o “desligamento” do circuito por iniciativa den dos lados para uma

ligacaofull-duplex ou entéo inversao do sentido para o caso deildegf-duplex

2.3.6.1 DESCRICAO DOS SINAIS DA INTERFACE

A norma EIA-232D tem uma denominacdo para cadal gilaa interface, e a
recomendacdo CCITT V24 tem outra, mas na pratisssimais sdo conhecidos por siglas
mnemaonicas. Todos 0s sinais tem seus niveis refadms ao pino 7 (no caso do conector
DB-25P), que corresponde a 0 Volt. Dos 25 sinamo§) especificados no padrdo RS-232, os
mais utilizados estéo descritos na TABELA 1:
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TABELA 1 — PRINCIPAIS SINAIS DA RS-232

. Pino Circuito | Denominacao . ~ ..
Categoria conector| (CCITT) CCITT-V.24 Origem Funcé&o dos sinais
Protective Terra de protecdo (ndo faz parte do sistema de
01 101 - S T
Ground (PG) sinalizagdo)
07 102 Signal Ground i Este é o sinal referencial de zero volts. Todosuigs|
(SG) sinais sao positivos ou negativos em relacéo assesdk
Transmitted Este é o fio por onde os dados séo transmitidoandu
- 02 103 D Terminal | ndo ha dados sendo transmitidos, o circuito fical em
38 ata (TXD) L o A
= condicéo de “1” I6gico.
‘D" . Este é o fio por onde os dados séo recebidos. Quand
Received Datd ~ . o RN
03 104 (RXD) modem | ndo ha dados sendo transmitidos, o circuito fical em
condicao de “1” légico.
04 105 Request To terminal O terminal faz solicitagdo ao modem para transniti
Send (RTS) modem responde com um CTS se estiver ok.
05 106 Clear To Send modem O modem responde para um RTS do terminal dizeéndo
(CTS) gue esta ok para enviar dados pela linha de dados.
Este sinal ligado sinaliza ao terminal que 0 mo@sta
Data Set Ready X
06 107 (DTR) modem | conectado ao canal de comunicagdo e pronto |para
transmitir.
Data Carrier
Detected
I (DCD) ou Este sinal do modem informa ao terminal que recébeu
e 08 109 Received Line modem algum sinal de dado (portadora).
S Signal Detecto
o (RLSD)
11 126 (MOD) terminal| Sele¢do do modo.
Data Terminal . Este sinal do terminal indica ao modem que o
20 108 terminal - . .
Ready (DTR) equipamento esta pronto para comunicagao.
Ring Indicator Este sinal indica ao terminal que o modem egsta
22 125 g modem | recebendo um sinal de tom (sinal de chamada
(RING) .
telefnica).
23 111 (VEL) terminal | Selecéo de velocidade.

Adaptado de: Montoro (1995) e Tafner (1996).

2.3.7 UART

A linha de computadores IBM-PC, utiliza em sua #aequra, ochip 16550 para a

realizacdo da comunicacédo. Eshep, também chamado de UARUriversal Asynchronous

Receiver Transmittg¢ré usado para a conversao do protocolo serifh€r,al996).

O dispositivo, associado a uma porta serial, recsb@ados do barramento do micro,

na forma paralela (Bits de cada vez). Um circuito converte de paralela garial e, no caso

do modeminterno, transmite os dados pela linha telefé{iantoro, 1995). A FIGURA 26,

ilustra o funcionamento dos registradores da UART.



FIGURA 26 — DIAGRAMA DA UART
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assincrono.

A UART poupa ao programa a tarefa de realizaryvagao processador, a transmisséo
e a recepcao de caracterbgté9 pelo canal serial. Para receber e enviar dadpspgrama,
simplesmente, |é e escrebgtesna UART, que se mostra aos “olhos” do processag@mnas

como uma regido de memoria, ou portas de I/O (egder 2F8, 3F8, etc).

Essechip utiliza, a nivel debit, o protocolo serial assincrono para a comunicagao.
principal conceito deste protocolo é que todosamod e informagdes de controle, necessarios
para transmitir e receber um caractere de informgmé&cisam ser movidos sobre uma linha
simples, umbit de cada vez. (Tafner, 1996). A FIGURA 27 demonstriormato serial

FIGURA 27 — FORMATO SERIAL ASSINCRONO
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l l estado 1
| ‘ | ‘ | | | ‘ | ‘ gstado 0

bits de dados

P

fluxo dos dados

Fonte: Tafner (1996).
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Quando néo estdo sendo transmitidos dados solmgaa ¢ estado l6gico da linha é 1,
ou marking state(marK). Quando € transmitido um caractere de dado, g bit a ser
transmitido é cstart bit O start bit € representado pelo estado l6gico 0 da linhapacing
state (spacg. O receptor sabe que esta esperando um caraeetado quando o estado da

linha muda denark paraspace de 1 para O.

Osbits de dados sao transmitidos imediatamente adarbbit O nimero ddits de
dado pode variar de 5 abs. Apos oshits de dados, segue, opcionalmentbjtale paridade.
Estebit deve ser constante durante toda a transmissa@xBomplo, se a paridade escolhida
for par, entdo o numero dsts l6gicos de dados precisa ser par até o final alesitnissao.
Este tipo de paridade pode permitir ao receptarati@t possiveis erros que venham a ocorrer

durante a transmisséo dos dados, porém ndo pd@&¥4i de confiabilidade.

ApoOs o bit de paridade, segue 1, 1.5 owbiBs de mark (1 l6gico). Estedits séo
chamados dstop bits O stop bitrepresenta o tempo minimo que a linha precisa\udrar a
condicdo denark antes do préximepaceaparecer. O numero gep bitstambém precisa ser

constante durante toda a transmisséao (Tafner, 1996)

2.4 PROTOCOLO HAYES

Uma das funcgdes dmodemé transmitir e receber dados digitais seriais slario,

atraves dos pinos 2 (transmissao — DTX) e 3 (réaepdRX) da interface, respectivamente.

No entanto, osnodems‘espertos”, ou mais conhecidos cosmartmodemsaceitam,
também, comandos especiais pelo pino 2 e devolvensagens de resultado pelo pino 3. O
Hayesé um protocolo desmartmodemdesenvolvido peld&ayes Microcomputer Products
Inc, da Georgia, nos Estados Unidos, que possui uemtém de comandos e um conjunto de
regras que o define (Montoro, 1995). A FIGURA 2&sina um diagrama dos estados do

smartmodem
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FIGURA 28 — DIAGRAMA DE ESTADOS DO SMARTMODEM
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Fonte: Montoro (1995).

A seguir sera abordadas a sintaxe dos comaHdgss os estados de operacao do

modem alguns de seus registradores e os comavidics ATutilizados no prototipo.

2.4.1 SINTAXE DOS COMANDOS

Os comandos do protocoldayes devem ser enviados anodempelo pino 2 da
interface, podendo ser, por exemplo, através dectaaes de 10its, sendo Istart bit, 7 de
dados, 1 de paridade estop bit Os bits de dados devem seguir o cédigo ASCII. Os
comandos séo enviados mmdemem linhas que podem conter mais de um comanda Tod
linha de comandos deve iniciar com os caracteres A&rminar com um retorno de carro
(“Return” ou “Enter”, cédigo ASCII 13), de acordora Montoro (1995).

A FIGURA 29 ilustra a composi¢do de um comando mdogoloHayes
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FIGURA 29 — COMANDO HAYES
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Fonte: Montoro (1995).

2.4.2 ESTADOS DE OPERACAO

O modemsabe se as informagGes no pino 2 sdo dados amiteinsu comandos a
executar, pelo estado de operacdo em que ele satencOssmartmodempossuem dois
estados de operacdao:

- Estado LOCAL: O modemsup®de que as informacdes no pino 2 sdo comandos a
executar;

- Estado COMUNICACAO: O modemsupde que as informacées no pino 2 sio
dados e portanto, as transmitena@denremoto.

Quando omodemé ligado, ele entra no estado LOCAL e fica propéwa aceitar
comandos. O repertdrio de comandos varia conforfiadricante danodem A TABELA 2

mostra 0s mais comuns (Montoro, 1995).
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TABELA 2 — COMANDOS BASICOS DO PROTOCOLO HAYES

COMANDO | DESCRICAO DA FUNCAO

ATBO Operar no modo CCITT V22

ATB1 Operar no modo BELL 212A

Disca o numero ‘n’ especificado. Antes de ‘n’ ésindo
ATDn ‘P’ para discagem por pulso, ou ‘T’ para discagem p
tom multifrequencial

ATH Desconectar

ATMO Desligar o alto-falante

ATM1 Ligar o alto-falante apés a discagem
ATNn? Ler posicdo “n” da agenda de telefones
ATO Passar para o estado COMUNICACAO

ATSn=x Carregar o registrador “n” com o valor “X”

ATSn? Ler o registrador “n”

AT&F Carregar a configuracéo de fabrica

AT&Zn=x |Carregar a posi¢ao “n” da agenda com “x”

+++ Escape para estado LOCAL
Fonte: Montoro (1995).

O modempassa para o estado COMUNICACAO se receber umcdosandos do
descritos no QUADRO 1, abaixo:

QUADRO 1 — COMANDOS PARA O ESTADO “COMUNICACAQ”

Dx : O modem deve se posicionar no modo origampar a linha telefénica, aguardar um certo tempo e

discar o nimero telefénico. O parémetro “x” é unaa@laia de algarismos que define o nimero
telefénico. Alguns modems aceitam outros caracteoas funcdes especificas, neste campo,| por

exemplo:

W : O modem deve aguardar o tom de discar
P: O modem deve fazer a discagem por pulsos
T: O modem deve fazer a discagem por tons

Nn: O modem deve discar o niUmero armazenadosiggn “n” de sua agenda interna.
Fonte: Montoro (1995).
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Apods a discagem modemaguarda a portadora do remoto (DCD=1) e passa@ara
estado COMUNICACAO, conforme demonstrado no QUADRGe amodenmn&o receber a

portadora, ele se desconecta e continua no es@@éL (Montoro, 1995).

QUADRO 2 — DETECCAO DE PORTADORA

O: O modem passa para o estado COMUNICACA®lihe) se estiver recebendo portadora (DCD=1).
Fonte: Montoro (1995).

O modem pode passar para o estado COMUNICACAO, também,estéver
programado para resposta automatica e receber haraada. Ele pode sair do estado
COMUNICACAO em duas condicbes, conforme descrit@ubADRO 3:

QUADRO 3 — CONDICOES PARA O MODEM VOLTAR AO ESTADDOCAL

DCD=0: Se a portadora do modem remoto cair

+++ . Se receber um comando de escape. Esténico comando que o modem aceita quando eséstadg
COMUNICACAO.
Fonte: Montoro (1995).

No protocoloHayes o comando descapeconsiste nanodemreceber trés caracteres
“+" precedidos e seguidos por um tempo de silédeiaum segundo. Note que, senodem
estiver no estado COMUNICACAO, o usuério pode péssso estado LOCAL, com um
comando deescape enviar outros comandos, e voltar ao estado COMIAQAO enviando

o comando ATO, tudo sem perder a conexdo (Moni@5).

2.4.3 REGISTRADORES DO MODEM

Registradores sdo posi¢cdes de memoria internasodengue armazenam parametros
regravaveis através de comandos. Basicamente, m&ndms servem para programar
parametros internos denodem e providenciar conexdo com uma estacdo remota. Os
parametros doenodem que podem ser alterados pelos comantges ficam armazenados
em registradores internos denominados registradSfesuma EEPROM. Entdo, para alterar
um parametro, basta alterar o conteudo do regmtreairespondente (Montoro, 1995). Na
TABELA 3 estado alguns registradores como exemplo:
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TABELA 3 — REGISTRADORES “S”

REGISTRADOR | DESCRICAO DA FUNCAO

SO Quantidade de toques para o0 modem atender wansadh telefonica

S92 Valor do cddigo ASCII correspondente ao caracterestape. O modem vem de
fabrica com 43, em decimal, que corresponde ao “+”
Valor do cédigo ASCII correspondente ao caractereetbrno de carro. O modem ve

S3 o ; ”
de fabrica com 13, em decimal, que corresponddiatufn

S4 Avanco de linha (semelhante a S2 e S3)

S5 Retrocesso (semelhante a S2 e S3)

S6 Define o tempo, em segundos, que o0 modem deveagspates de iniciar a discagen
apos ocupar a linha.

s7 Define o tempo, em segundos, que o0 modem deveaegpaa portadora do remoto
apo6s uma discagem.

Fonte: Montoro (1995).

2.4.4 COMANDOS VOICE AT

Neste item, encontram-se os principais comandmnse AT destinados a configurar,

inicializar, discar, tocar ou gravar arquivos de eaeconhecer tons de discagem (DTMF); de

modemgjue tem suporte a tais comandos.

Os comandos vistos aqui destinam-se especificaraem@demJS Robotics Sporster
V0ice33600(U.S. Robaotics, 1996), que € o modelanedenutilizado para a implementacéao
do protétipo deste trabalho. Porém, nada impede ocguenesmos comandos sirvam para
manipularmodemscompativeis com o modelo mencionado. Apenas ientar, conforme

visto no capitulo anterior, os comandasice ATndo sao padronizados, segundo TCI (1996).

A TABELA 4 descreve os principais comandasice AT e suas fungdes.
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TABELA 4 — DESCRICAO DOS COMANDOS VOICE AT

Consideracdes:

Descricéo da funcéo Comandos
Selecionar o protocolo e p ) _
método de compressao Comando: ATHVSM=
com que o0 modem ira Valores  Método compresséo Taxa
trabalhar. 128,8000 — GSM USR - 19200 bps

129,8000 — G721 ADPCM USR - 38400 bps

130,8000 — IMA ADPCM USR - 38400 bps

Obs.: 0 modem US Robotics Sporster Voice 33600 apmratamente se
for utilizado: AT#VSM=128,8000.

String para inicializar o
modem no modo Voice.

Comando:

AT&F1 M1 L3 S40=2 #CLS=8 #VSM=129,8000 #VRS=

Consideracoes:

&F — resseta 0s parametros do modem

M1 — liga o autofalante

L3 — ajusta o volume

S40=2 — define que as tentativas de discagem deio
#CLS=8 — seta 0 modem para Voice

#VSM=129,8000 — toca arquivos no método de comaoe€s21
#VLS=2 — envia a voz ao telefone conectado ao modem
Obs.: Apos este comando o0 modem aguarda por: ‘OK’

String de discagem.

Comando:

ATDT3456789

Consideragoes:

Com comando 0 modem disca para o nimero definidexemplo:
3456789
Obs.: Apos este comando o0 modem aguarda por: ‘OK’

String para conectar o
modem no modo Voice.

Comando:

AT#CLS=8 #VSM=129,8000 #VLS=2

Consideragoes:

#CLS=8 — seta 0 modem para Voice

#VSM=129,8000 — toca arquivos no método de comace€y21
#VLS=2 — envia a voz ao telefone conectado ao modem

Obs.: Apos este comando o modem aguarda pela:sWiGON'. Ao
receber 'VCON’, 0 modem ja esta apto a reconhecéBe além disso
ele pode gravar ou tocar arquivos de voz.

Tocar um arquivo de voz

Comando:

AT#VTX <Enter>
Arg_exemplo_play.wav

* - Normalmente este
arquivo contém a extensa
WAV, porém isso
dependo dos padrbes

O formato WAV carrega

todas as caracteristicas d
onda sonora, sem perda
qualidade.

reconhecidos pelo modem

10

"Consideracoes:

a
de

Estando no status VCON, pode-se passar o comant #¥ o modem
aguardara por ‘CONNECT'. A partir dai, cada caractigéado é
considerado parte do nome do arquivo de voz qéetseado, no
exemplo: arq_exemplo_play.wav

Somente quando receber mais um <Enter>, 0 modesa pascar o
arquivo. Ao terminar de tocar o arquivo, 0 moderdeeceber mais
nomes de arquivos, ou receber os caracteres <DEEXx, e voltar para
o status ‘VCON'.

Obs.: a extens&o do arquivo dependera do métodci@ehdo em
#VSM=2.

Gravar um arquivo de voz

Comando:

AT#VRX <Enter>
Arg_exemplo_gravacao.wav

Consideragoes:

Estando no status VCON, pode-se passar o comandX #&® modem
aguardara por ‘CONNECT'. A partir dai cada caractigégado é
considerado parte do nome do arquivo onde a vézgsavada, no
exemplo: arq_exemplo_gravacao.wav

Somente quando receber mais um <Enter>, 0 modesa pagravar 0s
sons no arquivo. Para terminar a gravacao, deveassado o caractere
<DLE> para o modem, e ele retornara ao status ‘VCON’

Obs.: a extens&o do arquivo dependera do métodci@ehdo em
#VSM=2.

String de desconexao.

Comando:

ATHO

Consideragoes:

Esta continua a mesma, tanto para um modem nogoehto um modem
Voice. Apds dado o comando, o modem espera por:.‘OK

Adaptado de: Giorgetti (1998).
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3 INTEGRACAO ENTRE O COMPUTADOR E O
TELEFONE

A tecnologia de integracdo entre o computador eledane, ouComputer Telephony
Integration (CTI), em inglés, compreende uma gama de padrdesramentas. Dentre os
quais estdo o TAPI, padrédo tecnolégico para ingggreentre computador e telefonia, e a
biblioteca de componentes ASYNC PRO 32, ferramarttizada para construcdo de
aplicacdes CTI. Primeiramente, sera conceituadaecaotogia CTI, para entdo serem
abordados o padrédo TAPI e a biblioteca ASYNC PRO 32

3.1 TECNOLOGIA CTI

Em Softpac (1999), tem-se que CTI, na essénciasisten em incrementar o
profissionalismo em atender clientes, ter mais eoimhento ao receber suas ligacbes e
reduzir custos. Fazer com que o telefone e o cadputirabalhem juntos para sincronizar
ligacOes telefbnicas através de aplicacfes de caaqu Com CTI, o computador pode fazer
as ligacOes externas e ajudar a atender as chames@dsdas com mais eficiéncia, enquanto

prové informacdes necessarias a melhorar as ral@apde o cliente e 0s servigos.

A FIGURA 30 ilustra um terminal de computador e@uip com dispositivos de CTI.

FIGURA 30 - EQUIPAMENTO DE CTI

Fonte: Inter-tel (1998).

Segundo Inter-tel (1998), CTI ndo é uma tecnologi@a. No inicio da década de 80,
estava reservada a apenas grandes centrais deinaetad corporativas através de

equipamentos proprietarios, de alto cussoftwares'feitos em casa”.
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3.1.1 TIPOS DE APLICACOES DE CTI

CTI ndo é um produto especifico, mas uma tecnolog@da para conectar dois
instrumentos essenciais de trabalho, o telefone aomputador. Facilitando inteligentes
interacbes entre o computador e os dispositivogetifonia, CTl possibilita um grande
namero de aplicacBes, como: Acesso aos Registr@ieote ou Screen Pojy Priorizacao
Automatica de Chamados, Caixa de Mensagens Ini@gResposta Interativa de Voz, e

Roteamento Avancado de Chamadas (Inter-tel, 1998).

3.1.1.1 SCREEN POP

Uma das habilidades de CTI € automaticamente budoamacdes relativas ao cliente
que esta ligando, de um banco de dados com ostrosgido mesmo. Utilizando um
identificador de chamadas, as informacdes sobtemie aparecem na tela (Qque € o chamado
“screen pop”) antes mesmo de se atender o tel¢fotee-tel, 1998).

3.1.1.2 PRIORIZACAO AUTOMATICA DE CHAMADOS

A tecnologia CTI também pode implementar priorizagiutomatica de chamados.
Através dos produtos de telefonia, pode-se impléaneno sistema a facilidade de
automaticamente priorizar chamados recebidos, case mos parametros estabelecidos.
Pode-se, por exemplo, usar esta funcionalidade pergramar o sistema a aceitar uma
ligacdo, ou encaminha-la para a caixa de mensadepsndendo do namero do telefone de

quem esta ligando (Inter-tel, 1998).

3.1.1.3 CAIXA DE MENSAGENS INTEGRADA

Outro beneficio da tecnologia CTI, permite aceastantaneo as informacdes de voz e
dados, e rapida transmissédo de correspondéndigasriPode-se acessar o correio eletronico,
correio de voz e faxes diretamente de um PC oweésrde uma ligacao telefénica. Faxes e
correios eletrénicos sdo convertidos para voz zatilo-se a tecnologitext-to-speech

(sintetizacao de voz), segundo Inter-tel (1998).
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3.1.1.4 RESPOSTA INTERATIVA DE VOZ

Aplicacdes que usam resposta interativa de voZii® em centrais de atendimento e
outros servigcos de atendimento ao consumidor. Arae resposta interativa de voz, pode-se,
por exemplo, automatizar uma central de atendimieancaria. Neste caso o sistema interage
com o cliente que fez a camada solicitando umatifi=tao, que pode ser o numero de sua
conta, e depois oferece menus audiveis dos sertigpsniveis. Fazendo com que o cliente
passe antes pelo “atendente automatico”, as o@gies reduzem o tempo de cada ligacéo, e
mantém o foco em chamadas que necessitam de usneeimtdo humana. Além disso, acesso
automatizado a informacéo 24 horas por dia, € oc@iseniente ao cliente e aumenta a sua

satisfacao (Inter-tel, 1998).

3.1.1.5 ROTEAMENTO AVANCADO DE CHAMADAS

A tecnologia CTI possibilita também o roteamentargyado de chamadas. Pode-se
programar o sistema para rotear chamadas basead® variedade de especificacdes. Por
exemplo, o chamado de certo cliente pode ser roteasn vendedor especifico, um consultor

ou ao supervisor (Inter-tel, 1998).

3.1.2 REQUISITOS PARA CTI

O primeiro e mais importante passo para utilizecaologia CTI é ter uma plataforma
de telefonia “aberta”. OAI@pen Architecture Interfaceprové as conexdes necessarias para
ligar os sistemas telefénico e de computador. G#Ssjbilita também que desenvolvedores
independentes dseoftware criem produtos aplicativos com incrementada casad de

telecomunicacdes.

O segundo importante passo para CTl € uma platafatentelecomunicacbes que

adere aos padrdes da industria de CTI (Inter-8881L

O que o sistema operaciondicrosoft Windowsfez pelas industrias de impressoras,
por exemplo, os padrfes de CTI estdo fazendo pelasiria de telecomunicagbes. Com
aplicacOes para o sistema operacional MS-DOS, sendelvedores tinham que criar seus
softwaresde interfacedrivers) para cada tipo diferente de impressora. Conségmemte, 0S

desenvolvedores tinham dificuldade criando novéisagbes que funcionassem com todos os
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tipos de impressora. ®licrosoft Windowsdefiniu um padrdo na industria, permitindo que
uma aplicacdo trabalhe com todos os tipos de immpras Seguindo 0 mesmo principio,
plataformas de comunicacédo que suportam CTI exeérutpualquesoftwareescrito para os
padroes CTI (Inter-tel, 1998).

Para os negocios, tais padres abrem as portasups@agama de solucbes de

telecomunicacdes, que precisa ser escrita apermserre depois pode ser reaproveitada.

No desenvolvimento de interfaces padronizadas de €Xistem duas faccdes. A
Novellse aproximando mais do conceito de “conexdo emsiedo ligar o PABX ao servidor
de telecomunicacdes. E Microsoft e Intel, que mantiveram primeiramente seu foco nas
aplicacdes para pequenas empresas, as chamadaasdadas emesktof). Mas também ja
oferecem sua solucdo para grandes organizacoesndeg conceito de “conexao em redes”
(Inter-tel, 1998).

A Novell criou o padrdao TSAPI Telephony Server Application Programming
Interfacg, que possibilita aos usuarios de reds/ell acessar os servicos do servidor de

telecomunicacdes através da rede local.

A Microsoft e Intel co-desenvolveram o padrdo TAPTe(ephony Application
Programming Interfacg que utiliza o popular formato das aplicacdesidtema operacional
Microsoft Windows Este padréo esta mais detalhado no préximo dapitu

3.2 TAPI

Para melhor conceituar TAPT¢lephony Application Programming Interfaces
relevante discorrer um pouco sobre ARpflication Program Interfagde pois pode-se dizer
que TAPI vem da juncdo das palavrd®lephony + APl Portanto, APl € um conjunto de
funcdes predefinidas do sistema operaciomdicrosoft Windows usadas para controlar a
aparéncia e comportamento de todos elementostémsi®peracional (desde a aparéncia das
janelas a alocacdo de memodria para um novo prgcefeda acdo do usuario causa a
execucdo de uma ou varias fungbes API, informar@sistema operacional o que esta
acontecendo (Billy & George, 2000). Por conseqi#g&n&ibiblioteca TAPI € a que contém

funcdes API de suporte aos dispositivos de telafoni
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3.2.1 INTRODUCAO

Co-desenvolvido pelintel e Microsoft TAPI (Telephony Application Programming
Interfacg esta proporcionando um método para implementaigiabnente abrangentes de
CTI. TAPI isola ambos, usuarios de PC e desenvohesdde aplicacdes, das especificacdes
de principios basicos da conexdo de equipamenterieos, abrindo as portas a nova

geracao dsoftwaresde automacéao de escritorio (Softpac, 1999).

Em 1993 era lancada a primeira versao do TAPI @tefsx), com o objetivo de ligar
o PC ao telefone em nivel desktop TAPI (Verséo 2.x), langada em 1996 com a vers@o 4
do Windows NT foi o primeiro passo em ligar o PC diretamentdPadX. Esta tecnologia
esta sendo mais aperfeicoada para a versao 3.Akbglie esta incorporada na versédo 5.0 do
Windows NT{Inter-tel, 1998).

O padréo TAPI (a nivel ddesktop incorpora a tecnologia CTIl usando o popular
formato Microsoft Windows O mesmo esta disponivel como um upgrade pafédnaows
3.1/3.11e embutido n&Windows 9% 98. O padrédo TAPI (a nivel de sistema) € suportado no
Windows NT 4.QInter-tel, 1998).

TAPI pode estabelecer dois diferentes métodos dexém:
- Conexéao baseada em desktop (individual ou de pegquEnpos);
- Conexao baseada em redes locais (para grande grupos

Além disso, ambos métodos de conexao tem doissnileecapacidade:
- Somente controle de chamada (iniciando, manipulanderminando midia de

chamados via TAPI);

- Controle de midia e de chamada (inclui a habiliddeéeacessar e manipular o

conteudo da chamada).

3.2.2 CONEXAO BASEADA EM DESKTOP

Este método de integracdo € tipicamente aplicadsuarios domésticos, pequenos
escritorios, e individuos ou pequenos grupos nwnaocacao. Cada PC possui seudware
de comunicagdo individual, o que torna este métodmelhor custo beneficio para um

pequeno numero de PCs (Inter-tel, 1998).
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Existem duas variacbes da conexao baseada em pteskirexdo serial do PC ao

aparelho telefonico e PC conectado diretamentaséensa de comunicagao. A TABELA 5

mostra um comparativo dos dois tipos de conexao.

TABELA 5 — TIPOS DE CONEXAO BASEADA EM DESKTOP

Conexéo serial do PC ao aparelho telefénico

PC conectado diretamente ao sistema de comunical

A conexao é feita entre o aparelho telefén
digital e o PC;

Permite ao PC realizar controle de chamad
como notificagdo de chamadas recebidas, fd
ligacBes, transferir chamadas, colocar chamadg
espera, criar conferéncias, e terminar chamada

o hardware e o método de conexdo suportarem

este tipo de funcdes;

Permite ao PC controlar somente a cham
propriamente dita e ndo o seu conteldo.

co Conexao do PC diretamente ao sistema
comunicacao;

as, Permite ao PC executar as fun¢des do cont
izer de chamadas e acessar e manipular o contg
emde uma chamada;

5, Se ~ L.
[ -~ "Suporta ambas conexdes analogicas (usa
voice/data/fax modemanaldgicos como este

Ao
de

role
0do

ndo
S

usados em PCs domésticos) e digitais (usando

ada servicos proprietarios ou ISDN).

Adaptado de: Inter-tel, (1998).

3.2.3 CONEXAO BASEADA EM REDES LOCAIS

A conexdo baseada em redes locais € o métodoetgagfio normalmente aplicado a

grandes organizacdes.Hardwarede comunicacéo nao fica localizado em cada PGnvés

disso, ele é centralizado e compartilhado por tamosnembros da organizacéo (Inter-tel,
1998).

Existem duas variagOes da integracio baseada @ lexhisL. AN/server-based call

control e LAN-based communication servé&k TABELA 6 mostra um comparativo destes

dois tipos de integracao.
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TABELA 6 — TIPOS DE CONEXAO BASEADA EM REDES LOCAIS

LAN/server-based call control

LAN-based communication server

Permite ao PC executar as fun¢des de controlg
chamadas se bardwaree o método de conexa
suportarem estas funcgoes;

Requer que os PCs rodem o sistem@&indows

conectados a um serviddil sobre uma rede local;

Neste método ndo existe nenhuma conexao en
PC o aparelho telefénico. Quando o telefone tg
informacdes sédo enviadas através da rede loca
PC informando-o da chamada, quem esta ligar
e outras informacdes relativas. Outrora, o PC p
enviar comandos pela rede local requisitando qu
telefone seja atendido, colocado em espera,

o -deEsta segunda variacdo de integracdo basg
0 em redes locais permite que o PC exec
funcbes de controle de chamadas usando TA

O PC pode também acessar e manipula
conteddo de uma ligacdo, porque a ligaca

re Ofeita através do PC pela rede de comunicacga

ca, Permite que toda comunicacdo ocorra sobr
il aomesma rede local. Ndo sendo necessarias r
do, de voz (telefénicas) e de dados (redes loc
pode separadas. Com isso, 0 servidor

le 0 comunicacdo fica localizado numa rede lo
ou corporativa, e atende todas as necessidade

rada
ute
PI;

I o
D &
0;

e a
edes
Ais)
de
cal

s de

transferido para outro ramal, por exemplo; comunicacao da organizagao.

N&o permite que o PC manipule o conteddo|de

uma ligacéo.

Adaptado de: Inter-tel, (1998).

3.3 ASYNC PRO 32

A biblioteca de componentes ASYNC PRO 32, foi deskmda pelaTurboPower
Software CompanyTurbopower, 1999), para o ambiente de programégiphi 5 (Cantq,
2000). Esta biblioteca, possui uma grande variedd@lecomponentes, que abrangem a

praticamente todas as necessidades de aplicac@H.de

Os componentes oferecidos pela biblioteca estadidos em grupos, de acordo com a
sua aplicacadax, FTP,modem pager, portas seriais, protocolo RASript, luzes destatus
TAPI, emulador de terminal winsock Dentre os componentes citados, dois deles foram

especialmente importantes para este trabalho: prgwé controle de portas seriais e o TAPI.

3.3.1 COMPONENTE PARA CONTROLE DE PORTAS SERIAIS

Uma aplicagao utiliza o componertepdComPorpara controlar dardwareda porta
serial. Todas as operacdes de I/O da porta sei@mlegecutadas através da chamada de
meétodos darApdComPorte pelos tratadores de evento que respondem aogewda porta.
Acdes de comunicacéao de alto nivel como discagemideeros pelonodemou transferéncia

de arquivos usam BApdComPorpara interagir com bardware(Turbopower, 1999).
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O Async Professionaltiliza o termo trigger” (gatilho) para denominar qualquer agéo
na porta serial que possa fazer que o gerencialoomunicacdo gere um eventoDelphi.
Existem 4 tipos d&iggers

- Dataavailable: dado recebido esté disponivel

- Data match trigger: um caractere ou cadeia de caracteres em esgdecial
recebida.

- Statustrigger: um evento dstatusocorreu.
- Timer trigger: o tempo expirou.

O componenteTApdComPortcontém uma variedade de rotinas para gerenciar
triggers. As triggers podem ser adicionadas, ativadas, modificadas, satidadas. Mais
detalhes sobre este componente e seu funcionams@&otdiscutidos no proximo item, junto

com o componente TAPI.

3.3.2 COMPONENTE TAPI

O componentd ApdTapiDevicerové discagem damodem atendimento de chamadas
e servicos de configuragédo usando o padrédo TAPugddnoMicrosoftWindows

Sem TAPI, o component€ApdComPortabre diretamente a porta serial usando a
chamada apropriada da API d&indows que retorna um tratador para a porta de
comunicacao fisica. O componeft@&pdComPort entdo, utiliza este tratador para enviar e
receber dados e, controlar a porta serial. Cordigutiscar nimeros ou atender chamadas
pelo modemrequer que se envie comandos explicitosnamem (comandos “AT”), se
interprete as respostas, e que se trate de mildaresdemgliferentes que estdo disponiveis

no mercado (Turbopower, 1999).

Com TAPI, ainda é necessario o uso do componespelComPortmas ele ndo esta
inicialmente envolvido em estabelecer uma conexam @ modem o0 componente
TApdTapiDevice € usado para este proposito. A aplicagdo chama mesodos
TApdTapiDevice.Dialpara fazer uma ligacdo, ou BApdTapiDevice.AutoAnswepara
aguardar chamadas. TAPI envia os comandos “AT” @m@dos, interpreta as respostas e

estabelece a conexao aodem
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Se omodemusado dispor da capacidade de voz, pode-se detentade discagem
(DTMF) com o eventdnTapiDTMFE, e enviar estes mesmos tons com métsdodTone
Pode-se também tocar arquivos de voz (“.WAV”) adsadomodemou pela placa de som,
com o métodoPlayWaveFile e gravar conversas com o0s metodiartWaveRecorce
StopWaveRecor@ urbopower, 1999).

Quando a conexao dnodemé cancelada, ®ApdTapiDeviceautomaticamente fecha
o TApdComPortassociado. O ApdComPorindo pode ser usado para I/O a néo ser que a
conexdo domodemseja restabelecida pelo dispositivo TAPI, ou ent® o programa
descartar o TAPI e abrir a porta usando diretamenfBApdComPort A propriedade
TapiMode do TApdComPort € que determina se o controle da porta fica sob a
responsabilidade dbApdTapiDeviceou doTApdComPort

Junto com o TApdTapiDevice também foram utilizados o0os componentes
TApdTapiStatug TApdTapiLog Estes servem para acompanhatatusatual da chamada e
para gravar um historico dos acontecimenitmy) do componente Tapi.

A TABELA 7 mostra as principais propriedades, ewsné métodos do componente

TApdTapiDevice, que foram utilizados na implemeétado prototipo.

TABELA 7 — COMPONENTE TAPI

Componente Propriedades Métodos Eventos

- ComPort: nome do - Dial: disca o nimero do - OnTapiConnect evento

TapdTapiDevice |component&apdComPort telefone desejado. gerado quando o modem
correspondente. - AutoAnswer: coloca o recebe uma chamada
- EnableVoice ativa as modem no estado de espera, telefénica.
caracteristicas de voz do para atender chamadas - OnTapiDTMF : evento
modem. Recebe os valores | telefénicas. gerado quando o modem
‘True’ ou ‘False’. - SelectDeviceapresenta umg detecta o recebimento de tons
- SelectedDevicenome do lista de possiveis dispositivog multifreqliienciais (DTMF).
dispositivo selecionado compativeis com TAPI, para | Estes tons séo tratados comg
compativel com o padréo que o usuario selecione um | digitos de ‘0..9’ mais os
TAPI. deles. caracteres *' e ‘#'.
- UseSoundCard ‘True’ - PlayWaveFile toca um - OnTapiWaveNotify: indica

indica que a saida do som serarquivo de som do formato | o status do arquivo wave que
a placa de som; ‘False’ indica WAVE na saida selecionada | esta sendo tocado no momerto.
gue a saida do som sera o | (de acordo com a propriedade- OnTapiFail: evento gerado
modem. UseSoundCard quando a chamada telefénicg é
- InterruptWave : ‘False’ - StartWaveRecord inicia a | encerrada pelo usuario.
indica que o arquivo que est§ gravagao de um arquivo de
sendo tocado ndo pode ser | som no formato wave.
interrompido por um evento | - StopWaveRecord termina a
OnTapiDTME ‘True’ permite | gravagéo de um arquivo wave.
gue se interrompa o arquivo. | - CancelCall termina uma
chamada telefonica.

Adaptado de: Turbopower (1999).
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

De acordo com o que foi discutido na introducéapeesentado como objetivo deste
trabalho, foi desenvolvido um protoétipo de sistetieaatendimento a chamadas telefénicas
que possibilite a consulta de notas de alunos eatiptinas. O presente capitulo trata da

especificacdo e implementagéo deste prototipo.

4.1 ESPECIFICACAO

O proposito deste prototipo € servir como um siatemtendente de chamadas
telefonicas, que possibilite consultar notas daa@diem disciplinas. Para consultar suas notas
o aluno fara uma ligagéo telefénica e sera atenpéo sistema através de voz digitalizada.
Ao ser atendido pelo sistema, o aluno devera irdormatravés do teclado do telefone, a sua
identificacdo (cdédigo e senha). Entéo Ihe serdesgmtadas as op¢des disponiveis de cursos e
semestres estudados, através de menus audiveisle¢gds das alternativas também ser&
efetuada através do teclado do telefone, por toiti-fregtiéncial (DTMF), e o resultado da
consulta as notas sera devolvido em forma de \gtatirada ao aluno. Estes arquivos de voz
digitalizada deverdo estar previamente gravadosanpasta do sistema, em formatave
((WAV).

O QUADRO 4 , mostra numa linguagem descritiva, aasfas que o sistema deve

executar ao receber a ligacdo de um aluno queageoensultar a sua nota.

QUADRO 4 — TAREFAS EXECUTADAS NO ATENDIMENTO DE UMAHAMADA

- Sistema espera chamada telefonica;

- Sistema atende telefone e solicita identificacdaldno;

- Aluno informa identificacéo;

- Sistema valida identificacéo;

- Sistema oferece menu audivel de cursos, caso o aluse mais de um;
- Aluno informa curso que deseja consultar, cascecuas de um;

- Sistema oferece menu audivel de semestres curgaliosluno;

- Aluno informa semestre;

- Sistema informa notas em disciplinas do semesieeisaado pelo aluno.




47

De acordo com as tarefas executadas pelo sistemi@ader uma chamada telefénica,
foi definido o fluxo de funcionamento da rotinaatendimento do sistema, conforme mostra
a FIGURA 31.

FIGURA 31 — FLUXO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

IMICID

ESPERA '
CONERAD CONSULTA
SEMESTRES |
™ cursapos [™
PELO ALUNO
ALUNO I
CONECT ADO? -
/ OPCAQ CURSO / WONT & P{INOFT?&?%
MENU
I ! DISCIPLINAS DO
AUDIVEL DE
SEMESTRE AD
TOCA MSG SEMESTRES
el MONTA MENU ALUND
AUDIVEL DE ¥ i
I CURSOS e
W . .= —. SEMESTRE
IDENTIFICACAQD
JIDENTIFICACADS ﬁ%”#iéﬁj‘
CURSO? DISCIPLINAS DO
VALIDA _ SEMESTRE
IDENTIFICAGAD sl
; 8 Ol L1 DESCONECTA
CURSOS DO S
ALUNO

A parte do armazenamento dos dados do sistemeefmidh através do modelo de
entidade e relacionamento, que é representadoGldHA 32. Neste, pode-se ver que “um”
ALUNO pode cursar “uma ou varias” DISCIPLINAS, eagto uma DISCIPLINA pode ter
“um ou vérios” ALUNOS. Por isso, foi criada a tabedssociativa NOTA_ALUNO. Da
mesma maneira, “um” ALUNO pode cursar “um ou vari@8JRSOS, enquanto “um”
CURSO tem *“um ou varios” ALUNOS. Por isso, foi d#@& a tabela associativa
CURSO_ALUNO. Além disso, “um” CURSO tém “uma ouiedf DISCIPLINAS.
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FIGURA 32 - MODELO DE ENTIDADES E RELACIONAMENTOS

NOTA_DISEIFLINA

Mom_aluno
Sen_aluno

CURSO
Cod Curso

Morn_Curso
Arq_Woz_Mom_Curso

* | Cod_Alno
Cod_Disciplina
Murn_Moka

DISCIPLINA
Cod_Discplina

Mom_Disciplina

Murn_Semestre
Arg_Moz_Mom_Discipl

O QUADRO 5 mostra o dicionario de dados das tabelas

QUADRO 5 — DICIONARIO DE DADOS DAS TABELAS

Col unas da tabel a: ALUNO

Cod_Aluno NUmero(05) - Cédigo do Aluno;
Nom_Aluno Texto(50) - Nome do Aluno;
Sen_Aluno Texto(50) - Senha do Aluno;

Col unas da tabel a: CURSO

Cod_Curso Ndmero(08) - Cédigo do Curso;
Nom_Curso Texto(50) - Nome do Curso;
Arq_Voz_Nom_Curso Texto(50) - Arquivo de voz do nom
Col unas da tabel a: CURSO_ALUNO

Cod_Curso Ndmero(08) - Cédigo do Curso;
Cod_Aluno Numero(05) - Cdédigo do Aluno;

Col unas da tabel a: DI SCl PLI NA

Cod_Disciplina Numero(08) - Cédigo da Disciplina;
Nom_Disciplina Texto(50) - Nome da Disciplina;
Cod_Curso Numero(08) - Codigo do Curso;
Num_Semestre Ndmero(02) - Nimero do Semestre da di
Arg_Voz_Nom_Discipl ~ Texto(50) - Arquivo de voz do n

Col unas da tabel a: NOTA DI SCI PLI NA

Cod_Aluno NUmero(05) - Cédigo do Aluno;
Cod_Disciplina Numero(08) - Cédigo da Disciplina;
Num_Nota NUmero(4,2) - Nota do aluno na disciplina

e do curso;

sciplina;
ome da disciplina;

A base de dados do sistema sera atualizada attl@avéama rotina de importacédo de
arquivos texto formatados ntayout definido no QUADRO 6, que sera executada
semestralmente pelo operador do sistem#ayOut do arquivo de importacdo de dados de
cada tabela, deve seguir a mesma sequéncia do®gaapgabela, conforme o dicionario de

dados, sendo que a informacao correspondente acoade da tabela deve vir separada por

virgula (“,”).
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QUADRO 6 — LAYOUT DOS ARQUIVOS DE IMPORTACAO DE DADS

Layout do arquivo: ALUNO. TXT
99999, XXX XXX XX XXX XXX XXX KX XXX XX XXKX XX XXX XX XXX XXXXXXXXXK " XXXXXX?

Layout do arquivo: CURSO. TXT
99999999, X XX XXX XX XXX XXX XXX KX XXX KX XXXKX," XX XXX XXX FKXXXXK XXX KKK XX XKXKXXX?

Layout do arqui vo: CURSO ALUNO. TXT
99999999,99999

Layout do arquivo: DI SClI PLI NA. TXT
99999999, X X X X XXX XX XXX XXX XXX XXXXXXX',99999999,99,X  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Layout do arquivo: NOTA DI SCI PLI NA. TXT
99999,99999999,99.99

Além de arquivos de voz digitalizada previamentavgdos, o sistema podera
incorporar novos arquivos de voz, para nome de disciplinas e cursos. Estes arquivos
ficardo a cargo do operador do sistema, que deyaké-los, e relaciona-los com o curso ou
disciplina correspondente, através de uma telaateuitancdo de cadastros.

4.2 IMPLEMENTACAO

A implementacéo do protoétipo foi feita de acordoca especificacdo, utilizando-se o
ambiente de programac&elphi 5 (Cantu, 2000), junto com a biblioteca de compagent
ASYNC PRO 32 (Turbopower, 1999) para desenvoheagleacéo, a base de dados foi criada
no Microsoft Accesse o modemutilizado foi um US Robotics Sporster Voice 33600
faxmoden(U.S. Robotics, 1996).

4.2.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O ambiente de programac&Iphi 5 foi escolhido para implementar este prototipo,
por oferecer ampla documentacdo e maior familidedade ambiente para o universo
académico. A biblioteca de componentes ASYNC PRA®2itilizada no desenvolvimento

do prot6tipo, por oferecer todos 0s recursos regoena sua implementacao.

O banco de dadaddicrosoft Acces$oi escolhido para abrigar os dados de consulta do
protétipo, principalmente por ser compativel comLS®or ser um banco de dados de
pequeno porte, Microsoft Accesgem a vantagem de ser mais portavel, o que facikt

implementacdo inicial do protétipo. Foi pensando faal manutencdo ou expansdo ao
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sistema que foi escolhido um banco de dados comghatim SQL, visto que esta ja se tornou

uma linguagem padréo de acesso a dados.

Os principais componentes da biblioteca ASYNC PEOutilizados no prototipo

foram oTApdTapiDevicee TApdComPortEstes componentes abrangem a praticamente todo

0 objetivo do trabalho. Além destes dois compae®enforam utilizados os componentes

TapdTapiLoge TapdTapiStatusque, quando usados em conjunto, provém uma pratica

ferramenta de auditoria para o operador do sistema.

Funcionamento basico do protoétipo, com seus méjqulopriedades e eventos:

a) O operador executa a aplicacao, e seleciona odlisf@oTAPI, através do método
ApdTapiDevice.SelectDevice

b) O sistema seta a propriedafled TapiDevice.EnableVoice True O QUADRO 7

mostra o trecho de codigo onde isto ocorre.

QUADRO 7 — SELECIONANDO O DISPOSITIVO TAPI

procedure TfmTapi.btDispositivoTapiClick(Sender: TO bject);
begin
try
ApdTapiDevice.SelectDevice;
ApdTapiDevice.EnableVoice := True;
AtualizaStatus('Dispositivo Tapi selecionado.") ;
except
begin
ShowMessage('Dispositivo TAPI selecionado néo
voz! Selecione outro dispositivo.");
IbStatus.Caption := 'Selecione dispositivo Ta pi...";
end;
end;
end;

suporta extensdes de

c) A partir deste momento o operador pode clicar ni@ddAguardar chamadas”,
deixando o0 sistema em modo de espera por ligacd€s. método
ApdTapiDevice.AutoAnswer que faz anodemficar em modo de espera. O QUADRO 8

mostra o procedimento em que isto ocorre.
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QUADRO 8 — DEIXANDO O SISTEMA ESPERANDO POR LIGACAO

procedure TfmTapi.btAguardarClick(Sender: TObject);
begin
if ApdTapiDevice.EnableVoice then
begin
ApdTapiDevice.AutoAnswer;
AtualizaStatus('Aguardando chamada...”);
Etapa := EtpAguardando;
end
else
begin
ShowMessage('Dispositivo  TAPI atual n&do suporta extensbes de voz!
Selecione outro dispositivo.");
IbStatus.Caption := 'Selecione dispositivo Tapi
Etapa := EtpNaoPronto;
end;
end;

d) Quando o sistema recebe uma ligacéo, € geradontogaTapiConnecte deste
evento é chamada o procedimento de boas vindaswie, chamando-se o método
ApdTapiDevice.PlayWaveFile(“entrada.wavjpra tocar o arquivo de boas vindas;

e) Logo apds, o sistema toca arquivos de voz pedingo agusuario digite o seu
codigo e senha para validar o acesso as informafdesstema fica esperando que o
usuario termine de digitar todos os digitos de &lemtificacdo. E cada digito é
reconhecido pelo tom de discagem, o DTMF, que geeventoOnTapiDTMFE Esse
evento chama o procedimento onde € tratado, ei éiqautomaticamente reconhecido
pelo componentel ApdTapiDevicee passado por parametro para o procedimento. O
QUADRO 9 mostra a parte deste procedimento ondestensa toca o arquivo de voz

correspondente a tecla digitada pelo usuario, clade do telefone.

QUADRO 9 — RECONHECENDO TECLAS DIGITADAS NO TELEF@N

procedure TfmTapi.ApdTapiDeviceTapiDTMF(CP: TObject ; Digit: Char;
ErrorCode: Integer);
begin
{ Eventos do teclado do telefone do usuério }
if Digit = "*' then
TocaWave('Asterisco.wav')
else if Digit = '# then
TocaWave('Sustenido.wav')
else
TocaWave('Num'+Digit+'.wav');

(.)

end;
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f) Depois de validada a identificacdo, o sistemaicarge o aluno cursa somente um
curso, caso curse mais de um, apresenta um meiebaodm os cursos cursados pelo
aluno, para que o aluno selecione o curso. Serm aursa apenas um curso, o sistema
pula esta etapa e passa diretamente para a praiQalADRO 10 mostra um trecho do

procedimento em que € validada a identificagdodlaimoa

QUADRO 10 — VALIDANDO A IDENTIFICACAO DO ALUNO

procedure TfmTapi.EtapaMenuCurso();
begin
{ Vvalida identificacéo }
Query.SQL.Clear;
Query.SQL.Text :=' SELECT NOM_ALUNO'+
' FROM ALUNO '+
'WHERE COD_ALUNO =:PARM_0'+
" AND SEN_ALUNO = :PARM_1%
Query.Params[0].AsInteger := StrTolnt(CodAlu);
Query.Params[1].AsString := SenAlu;

Query.Open;

if not Query.Eof then {Se identificagcao for vali da}

begin

AtualizaStatus('O  aluno  '+Query.FieldByName('NO M_ALUNO").AsString+'

esta conectado!);

(..)

end;
Query.Close;
end;

g) O sistema monta um menu audivel com 0s semestees gluno cursou, e pede ao
aluno que selecione o semestre da disciplina gsejaleonsultar (com dois digitos). Para
montar este menu, o sistema dispde do coédigo dooaldai parte da tabela
NOTA_DISCIPLINA para saber quais disciplinas o ALONcursou, e da tabela
DISCIPLINA, agrupa o campo “num_semestre” para olidos os semestres cursados
pelo aluno.

h) Ao selecionar o semestre, o sistema informa, ardeévoz digitalizada, as notas
em disciplinas referentes ao semestre que o akiecignou. Para fazer esta consulta, o
sistema dispde do codigo do aluno e do semestrelhetw, dai parte da tabela
NOTA_DISCIPLINA para saber quais disciplinas o ALONcursou, e da tabela
DISCIPLINA, utiliza o campo “arg_voz_nom_discpl’ reachamar o arquivo de voz
correspondente ao nome da disciplina. Depois danrdr as notas em disciplinas do
semestre, 0 sistema volta a apresentar o menwntkssges (procedimentos da etapa “g”),

onde o aluno tem a opc¢ao de continuar consultanttoossemestres ou encerrar a ligacao.
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i) Quando o aluno se desconecta do sistema, é geragdenbtoOnTapiFail e no
procedimento tratador do evento é chamado o méspdd apiDevice.CancelCalAo se
executar tal método o sistema fica indisponivebpaceber mais ligacdes, porém, foi
implementado unTimer que verifica o0 ®tus do sistema, e quando este se encontra no
status de espera, est€imer chama o mesmo procedimento que € chamado quando o
operador clica no botdo “Aguardar chamadas”. &8ta que o operador tenha que ficar
clicando neste botéo depois de cada ligacéo.

j) O QUADRO 11 mostra o procedimento TocaWave, que tgxe ser criado para se

ter um controle e padronizagéo na maneira de toaaguivo de voz pelo modem.

QUADRO 11 - PROCEDIMENTO DE TOCAR ARQUIVO DE VOZ

procedure TfmTapi.TocaWave(ArgWave: String);
begin
if (btSaidaSom.Tag = 1) then
ApdTapiDevice.UseSoundCard := True;

AtualizaStatus('Tocando arquivo Wave:'+ArqWave);

ApdTapiDevice.InterruptWave := False;

ApdTapiDevice.PlayWaveFile('c:\AraraAzul\som\'+Ar gWave);

while ApdTapiDevice.WaveState = wsPlaying do
Application.ProcessMessages;

ApdTapiDevice.UseSoundCard := False;
ApdTapiDevice.EnableVoice := True;
end;
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4.2.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

O protétipo foi batizado com o nome de AraraAz@l. BAbaixo, a FIGURA 33 mostra
a tela principal do sistema.

FIGURA 33 — TELA PRINCIPAL DO SISTEMA

B Araradzul EiE I

Rofinas

@

e

= Controles:

{ é&%ﬁ)  Aguardar Charmada

— Status

Selecione dispositivo Tapi...

i Midmenas digitados pelo uzuEno

Esta tela foi desenvolvida para oferecer controlesidtema ao seu operador, ou seja,
acesso e manutencdo aos dados, e acompanhamemttyatecsobre as chamadas atendidas

pelo sistema.

Para acessar e manter o banco de dados do sisieopgrador dispbem das telas
“Cadastros” e “Rotinas”, que sao acessadas pelde®de nome correspondente.

Para controlar uma chamada atendida pelo sisterope@dor dispdem dos botbes
“Aguardar Chamada” e “Desligar”. Para acompanhaa shramada, possui a tela de “Status”,
e a linha “Numeros digitados pelo usuario” paraesabque 0 usuario digitou no aparelho

telefbnico.
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4.2.2.1 MANUTENCAO DOS DADOS DO SISTEMA

Basicamente duas telas dao suporte aos dadogelnais
a) Tela de Cadastros;
b) Tela de Rotinas.

Abaixo a FIGURA 34 mostra os botfes da tela praloijue dao acesso a estas telas.

FIGURA 34 — BOTOES DE CADASTROS E ROTINAS

iy Cadastros

botdo para a tela botdo para a tela
de Cadastros de Rotinas

A tela de Cadastrosserve para o operador consultar a base de dados,como
associar arquivos de voz com nome de disciplisadistiplinas cadastradas no sistema. O
operador pode fazer modificacbes apenas na tabetisdiplinas, as demais tabelas servem

somente para consulta. A FIGURA 35 mostra a telaadiastros com a tabela de disciplinas

selecionada.
FIGURA 35 - TELA DE CADASTROS
Cadastro - DISCIPLINA I
Tabela: Cod Disciplina| Hom_Disciplina iEoc_I_Eurso INum_Semestrﬁ!A{q_V'oz_-Nom_Discipl :ﬂ
| EEE Rl MATEMATICA 1 matematica.wav

2/PORTUGUES 1| portugues. way
3 GEOGRAFIA

4 HISTORIA

RS R

2 geografia.way
2 higtoria.way

q@s Gravador de Som

:}:—3‘ Controle de Yolume

(7) Desfazer

w-f Gravar

oY of

Quando a tabela CURSO ou DISCIPLINA esta selecianadela oferece mais dois
botbes para o operador: “Gravador de Som” e “Ctate Volume”. Estes botdes servem

para acessar os programas Gravador de Som e @odadlolume ddVicrosoft Windows
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Isto porque estas duas tabelas possuem um campo gsaociar 0 arquivo de voz
correspondente ao nome do curso e ao nome dalniaciespectivamente. Com estes dois
programas, o operador pode criar seus arquivo®ze \associa-los ao curso ou a disciplina

correspondente.

Abaixo, as FIGURAS 36 e 37 mostram os programasdd@ de Som e Controle de

Volume, respectivamente.

FIGURA 36 — GRAVADOR DE SOM
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FIGURA 37 — CONTROLE DE VOLUME
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I Semdudio | T Sem audia F Semaudi I Sem-audio I Sem dudio v Sem Audio [ Eem audio

Awangado |
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A tela de Rotinasserve para o operador importar a base de dadamastema. Esta
pode ser originada de qualquer banco de dadozadkili pela instituicdo que deseja adotar o
sistema. Basta os arquivos de importacao viremagmato de texto e nlayout definido na
especificacdo, que a importacdo da base da igstitisera possivel de ser feita. Dessa forma
0 sistema torna-se mais portavel, e visto que esprtacdo de dados deva acontecer
normalmente duas vezes por semestre, optou-ses{@oo@cao ao inves de fazer acesso direto

ao banco de dados da instituigao.
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Na FIGURA 38, pode-se ver o funcionamento da tedaRotinas. A esquerda o

operador escolhe o arquivo texto de onde se orgios dados, e a direita escolhe a tabela

destino para os dados, logo apos clica no botapditar”.

FIGURA 38 — TELA DE ROTINAS
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4.2.2.2 CONTROLE E ACOMPANHAMENTO DA CHAMADA

Nesta parte da tela principal, o operador pode peaatrar e controlar as chamadas

atendidas pelo sistema. Esta parte da tela € campebs botdes de “Aguardar Chamada”,
“Desligar”, “Som=> Modem / Placa de Som”, “Dispogit Tapi” e “Tela de Status”.

A FIGURA 39 mostra de forma resumida, a funcdoatkaaum destes componentes.
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FIGURA 39 — CONTROLE E ACOMPANHAMENTO DA CHAMADA

botdo que coloca o | oelEs
sisterma em estado
de espera por

charmadas

alterna a saida do som
para o modem ou placa
de som do computador

‘1 Dispastive Tapi |

4 i |
botdo gue provoca o il fac e seleciona o
desligamento de & 5 L_,;S':L e sldar dispozitivo Tapi
uma chamada S e

 Status

linha de mensagem _ESEl'é_CiiJ'ne diSpd’Qili'Vh:.:Tﬁ;ji___ j

do 'status’ atual £

tela de oy’ da
chamada

linha onde — —
aparecem os ~ Nimeros digitados pelo ususiio:
nlreros digitados%—{ J
pela usuario ng :
telefons

A parte destatusda chamada é composta por uma linhastdus uma lista de
operagcfes que foram executadag)(e uma linha que mostra o que 0 usuario remotd est

digitando no telefone, conectado ao sistema.

4.2.2.3 TELAS AUXILIARES

Ainda na tela principal, existem dois botfes que @&&esso as duas telas auxiliares do
sistema: “Sobre o AraraAzul”, que contém informag8ebre a versédo e autor do sistema, e
“Ajuda’, que da acesso a tela de ajuda. AbaixdGUIRA 40 mostra a parte da tela principal

com estes dois botdes.

FIGURA 40 — BOTOES DAS TELAS AUXILIARES

abre a tela de informagdes
"Sobre” o sistema.

abre a tela de
"Ajuda” do sistemsa




59

5 CONCLUSOES

Qualquer tipo de consumidor, seja de servigos, ytozde até de educacgédo, tem a
necessidade de ser bem atendido. Para isso, emgresstituicdes disponibilizam diversos

meios para o consumidor ter acesso a informacathqusatisfaca.

Foi objetivado por este trabalho, implementar uoidiipo para acesso remoto a banco
de dados através da linha telefénica, coisa quetuito, é disponibilizada por instituicbes
bancarias para consulta de saldo, extratos e os#rog;0s. Este prototipo em particular, teve
0 objetivo de desenvolver um meio para acesso asru# alunos em disciplinas. Este meio

foi o telefone.

Conforme o problema é apresentado na introducée ttebalho, pode-se concluir que
0S seus objetivos foram alcancados, tendo em gisteo protétipo desenvolvido esta dentro

das especificacdes realizadas, e dos limites posvis

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho prové uma implementacdo descomplieadie facil assimilacdo do
protétipo desenvolvido, sendo assim, didaticamerdrtajoso em relacdo aos sistemas
complexos existentes para propésitos semelhanbeselP de facil assimilacéo, ele facilita a

sua extensao e aprimoramento para versoes futuras.

A desvantagem deste prototipo € que, para serwr @atro tipo de aplicacdo, como
uma central de atendimento de horéscopo, por exer@greciso que se fagca manutencao no

seu cbdigo fonte. N&o sendo ele, portanto, cordigeirpelo operador.

As limitacdes do protétipo estdo mais relacionactas o hardware utilizado, visto
que a biblioteca de componentes ASYNC PRO 32 é temmamenta poderosa para a
implementacdo de sistemas com propoésitos semethafitéinica limitacdo imposta pelo
ASYNC PRO 32 é que, na verséal, utilizada no protétipo, ndo € possivel executar a
aplicacao sem Delphi. A limitagcao dohardwarese refere amodenutilizado, que apesar de
oferecer recursos de voz, ndo pode ter seu desbmparcursos comparados com uma placa
de telecomunicacdes profissional. Esta sim, é reodiada para quem quiser utilizar o

protétipo profissionalmente.
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5.2 EXTENSOES

Sugestdes para extensao deste trabalho em tratbadbiass:

a) Implementar um mddulo no qual o operador do sisteosaa configurascriptsde
atendimento, o que tornaria o sistema portavel patcamente qualquer aplicagao;

b) Implementar recursos de reconhecimento de vozstensa para que 0 Usuario nao
precise sempre interagir com o sistema via tordistmgem (DTMF);

c) Implementar recursos de textificacdo de voz pardhoner a capacidade de
armazenamento do sistema; armazenando as congeesasusuario tem com atendente
em formatos de texto. Isso contribuira para uman@tde significativa de espaco de
armazenamento nas empresas gque possuem centrateradbmento, e utilizam este
recurso;

d) Implementar recursos de sintetizacdo de voz, oextiaguira a necessidade de
arquivos de voz no sistema. Isso traz o benefieiogddidlogos ndo precisarem ser pré-
gravados em arquivos de voz, podendo ser geradbsraada interacdo com o usuario, e
além disso o custo de armazenamento destes didedgosa muito menor;

e) Trocar os tipos de arquivos de voz de (WAV) pakéP@), economizando mais

espaco de armazenamento.
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