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Resumo - Neste artigo apresenta-se um Sistema de
Atendimento Telefénico Automatizado, baptizado com a
designacdo SATA-SDUA (Sistema de Atendimento
Telefénico Automatizado dos Servicos de Documentagédo da
Universidade de Aveiro), capaz de disponibilizar, via
telefone, algumas das funcionalidades acessiveis através do
Servidor WWW dos SDUA. Adicionalmente este sistema
disponibiliza uma Interface de Gestdo, acessivel via WWW,
gue permite ao Administrador configura-lo, geri-lo e obter
relatorios da sua utilizagdo. O SATA-SDUA apresenta uma
Arquitectura Distribuida baseada no Modelo
Cliente-Servidor, permitindo assim que os diferentes
processos que 0 compdem possam ser dispersos por varias
maquinas. Foi desenvolvido usando, essencialmente, a
Linguagem Java o que o torna portavel, econdmico e de facil
manutencao.

Abstract — This paper presents an Automated Phone
Attendance System, named SATA-SDUA (Automated Phone
Attendance System of the Aveiro University Documentation
Services), capable to supply, by telephone, some of the
functionalities supplied by the SDUA WWW Server.
Otherwise, it disposes an Administration Interface,
accessible by WWW, which allows the Administrator to
configure it, manage it, and to obtain reports about the uses
of it. SATA-SDUA presents a Distributed Architecture based
on the Client-Server Model, allowing, in that way, the
dispersion of its constituent processes by several computers.
It was developed using, essentially, the Java Programming
Language that turns it portable, economic, and of easy
maintenance.

I. INTRODUGAO

Apesar dos SDUA (Servicos de Documentacdo da
Universidade de Aveiro) disporem de um sistema de
atendimento acessivel via WWW, que permite aos seus
utentes consultarem informacdo relevante sobre o
funcionamento da Biblioteca e realizarem maultiplas
tarefas sobre 0 seu  Registo  Bibliotecério
(Consulta/Renovacao de Empréstimos,
Criacdo/Consulta/Anulacdo de Reservas, Consulta de
Empréstimos com Prazo de Entrega ultrapassado, etc.),
verifica-se, no entanto, que os seus funcionarios sdo
muitas vezes inquiridos, telefonicamente, pelos utentes
com questdes quer sobre o funcionamento da Biblioteca
quer sobre o seu Registo Bibliotecario, o que provoca uma

grande sobrecarga sobre os funcionarios, em detrimento
da qualidade do servigo prestado “ao balcdo”.

Com o intuito de melhorar esta situacdo, surgiu a ideia
SATA-SDUA (Sistema de Atendimento Telef6nico
Automatizado dos SDUA), um Sistema de Atendimento
Telefénico Automatizado capaz de transpor para 0
telefone algumas das funcionalidades disponibilizadas
pelo Servidor WWW dos SDUA. Este sistema deveria ser
tal que:

e A interface com o Utente SDUA fosse
implementada por um equipamento terminal
telefénico com capacidade de marcagdo DTMF
(Dual Tone Multi-Frequency). Dessa forma a
interaccdo no sentido Utente
SDUA—SATA-SDUA seria efectuada através do
teclado do telefone e a interaccdo no sentido
contrario atraves da reproducéo de ficheiros audio.

e Permitisse aos Utentes dos SDUA consultar
informacgdo relevante sobre o funcionamento da
Biblioteca, assim como também realizar as
seguintes operagbes sobre 0 seu Registo
Bibliotecario:
= Consultar/Renovar Empréstimos.
= Consultar/Anular Reservas.
= Consultar Empréstimos cuja data de devolucédo

tenha sido ultrapassada (Multas).

¢ Implementasse um sistema de seguranca através de
mecanismos de autenticacdo dos utilizadores do
Sistema (Administrador SATA-SDUA e Utente
SATA-SDUA), assim como também através da
definichio dos seus papeéis (atribuicdo de
permissdes).

¢ Implementasse uma interface de gestdo, acessivel
via WWW, que permitisse ao Administrador
SATA-SDUA configurar o Sistema, geri-lo e obter
relatorios da sua utilizacdo.

Il. ARQUITECTURA DO SISTEMA

O SATA-SDUA apresenta uma arquitectura baseada no
Modelo Cliente-Servidor como mostra a Figura 1 que
apresenta a sua arquitectura e fluxo de dados. Nesta
Figura é possivel distinguir um conjunto de processos
servidores  (Servidor SATA-SDUA e  Servidor
Administrador SATA-SDUA), um conjunto de processos
de suporte aos servidores (Gestor de Comunicagao, Gestor
da Base de Dados de Administracdo e Gestor da Base de



Dados dos SDUA), um conjunto de Bases de Dados (Base
de Dados de Administracdo e Base de Dados dos SDUA),
geridas por dois dos processos de suporte, e finalmente
por um conjunto de processos de interaccdo com 0s
utilizadores (Cliente Administrador SATA-SDUA e
Gestor da Placa Voice-Modem). Estes processos e Bases
de Dados podem, por sua vez, serem agrupados, em
termos funcionais, em 2 sub-sistemas, o Sub-Sistema do
Administrador, que engloba todas as componentes
destinadas a gestdo do sistema, e o Sub-Sistema do
Utente, que engloba todas as componentes envolvidas na
interaccdo (em sentido lato) com o Utente SATA-SDUA,
conforme apresentado na Figura 1.

O recurso a esta arquitectura, desde que suportada pela
tecnologia apropriada, possibilita a sua implementacéo
num ambiente distribuido, distribuindo, assim, o0s
diferentes blocos funcionais do sistema por varias
maquinas, o que permite por um lado a distribuicdo da
carga de processamento e a especializacdo de cada um dos
sistemas computacionais e por outro lado a
implementacao de niveis de seguranga suplementares.

A. Processos Servidores

Servidor SATA-SDUA: Este processo desempenha o
papel central do Sub-Sistema do Utente, sendo, dessa
forma, o responsavel pela gestdo e interligacdo entre os
restantes processos que o integram. Sempre que 0 seu
processo Cliente, o processo Gestor de Comunicacao,
emitir um pedido de autenticacdo ou de consulta/alteracéo
do registo bibliografico dum Utente SATA-SDUA, este
processo iniciard a negociagdo com 0s processos Gestor
da Base de Dados dos SDUA e Gestor da Base de Dados
de Administracdo no sentido de satisfazer tal pedido e
registar ~a  operacdo  efectuada, respondendo
adequadamente ao processo chamador.

Servidor Administrador SATA-SDUA.: Processo central
do Sub-Sistema do Administrador, sendo o responsavel
pela autenticacdo do Administrador SATA-SDUA e
satisfacdo dos pedidos de gestdo dele emanados.

B. Processos de Suporte aos Servidores

Gestor de Comunicacdo: Processo de interface entre o
Gestor da Placa de Voice-Modem e o Servidor de
Comunicacdo. Obteré do segundo a informacao necessaria
a satisfacdo do pedido emitido pelo primeiro e elaborara a
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resposta que o Gestor da Placa de Voice-Modem
apresentard ao Utente SDUA (mensagem de &udio).

Gestor da Base de Dados de Administracdo: Processo
responsavel pelo registo, na Base de Dados de
Administracdo, da informacdo de monitorizacdo de todos
0s acessos efectuados pelos Utentes SDUA ao sistema.

Gestor da Base de Dados dos SDUA: Este € 0 Processo
responsavel pela comunicacdo com a Base de Dados dos
SDUA, implementando dessa forma a interface do sistema
com essa Base de Dados exterior ao sistema. Para tal,
formulara os quesitos apropriados a obtencdo da
informacgdo necessaria a sua resposta, transmitindo-a de
seguida para o processo Servidor SATA-SDUA.

C. Processos de Interaccédo com os Utilizadores

Gestor da Placa Voice-Modem: Processo de interaccao
com o Utente SATA-SDUA. E o processo responsavel
pela monitorizacdo, controlo e gestdo da placa Voice-
Modem e do telefone DTMF que implementa a interface
com o Utente SATA-SDUA. Sempre que houver uma
interaccdo por parte do Utente SATA-SDUA comunicara
com o processo Gestor de Comunicacdo no sentido desse
pedido encontrar resposta.

Cliente Administrador SATA-SDUA: Processo de
interaccdo com o Administrador SATA-SDUA. Dessa
forma, implementara uma interface grafica amigavel,
acessivel via WWW, e apropriada as operacfes de gestdo
a realizar por este, nomeadamente consulta estatistica da
utilizacdo do sistema e dos registos de sessao (sequéncia
de operacOes realizadas pelo Utente SATA-SDUA em
cada acesso ao sistema).

D. Bases de Dados

Base de Dados de Administracdo: Base de Dados na qual
serdo registados os acessos e operacOes realizadas, em
cada sessdo, pelos Utentes SATA-SDUA. Esta
informacdo permitirh ao processo  Servidor de
Administrador SATA-SDUA elaborar relatérios da
utilizacdo do sistema, os quais serdo Uteis, nomeadamente,
na resolucéo de situacdes problemaéticas.

Base de Dados dos SDUA: Base de Dados com a
informacdo sobre o Arquivo Bibliogréafico dos SDUA e os
seus Utentes. Apesar de estar representada na Figura 1,
trata-se duma Base de Dados exterior ao Sistema.
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Figura 1: Arquitectura SATA-SDUA.

I11. OPCOES TECNOLOGICAS

A implementacdo da arquitectura SATA-SDUA atras
descrita foi precedida de um estudo sobre as diferentes
opgdes tecnologicas disponiveis, por forma a serem
escolhidas aquelas que melhor se adaptavam aos
objectivos pretendidos. Dessa forma, houve necessidade
de escolher uma linguagem de programagdo, um
mecanismo de comunicagdo entre processos, um
mecanismo de comunicacdo/controlo duma placa de
Voice-Modem e um mecanismo de acesso a Bases de
Dados Relacionais.

A. Linguagem de Programacéo

Quanto a Linguagem de Programacdo a escolha recaiu
sobre a Linguagem Java. As razfes que levaram a esta
escolha sdo varias: em primeiro lugar, o sistema seria
portavel; em segundo lugar, a complexidade do
desenvolvimento seria menor do que no caso, por
exemplo, de C/C++, uma vez que a Linguagem Java é

consideravelmente mais simples; finalmente, como os
melhores compiladores de Java sdo gratuitos, seria uma
solucdo mais vantajosa em termos econémicos [1]. Dessa
forma foi usada a Linguagem Java na implementacdo de
todas as componentes do sistema com excep¢do da
componente de Comunicagdo/Controlo da Placa de Voice-
Modem. A razdo para tal prende-se com a
indisponibilidade de uma APl em Java capaz de
comunicar com a Placa  Voice Modem.
Consequentemente, houve necessidade de dividir a
componente de Comunica¢do/Controlo da Placa de Voice-
Modem em dois processos: um desenvolvido em C/C++
gue comunica com a Placa Voice-Modem (Gestor da
Placa de Voice-Modem), e um desenvolvido em Java que
implementa a interface com o resto do sistema (Gestor de
Comunicacdo). [7]

B. Comunicacao entre Processos

Os mecanismos de IPC (Inter-Process Communication)
considerados foram os seguintes: Sockets, RPC (Remote
Procedure Call), CORBA (Common Object Request
Brokerage Arquitecture) e JRMI (Java Remote Method
Invocation). Como estamos perante um ambiente de
programacdo homogéneo (excluindo o processo Gestor da
Placa Voice-Modem que é isolado do resto do sistema
pelo processo Gestor de Comunicacdo) e a informacéo a
trocar é relativamente estruturada (Objectos), Sockets e
RPCs foram logo excluidos; ficando a decisdo final
limitada ao CORBA e ao JRMI. Em termos gerais,
CORBA e JRMI s3o muito idénticos; no entanto,
enquanto que o primeiro suporta ambientes de
programacdo heterogéneos (pode ser utilizado na
comunicacdo entre processos que utilizem linguagens de
programacdo diferentes), o segundo esta restrito a
plataforma Java. Sendo assim, JRMI é muito mais simples
de utilizar. Além disso, enquanto que a implementacéo de
JRMI é completamente gratuito, as de CORBA sdo caras,
poucas e incompletas. Dessa forma, a nossa decisao recaiu
sobre 0 JRMLI. [2, 3, 4]

O Java RMI é um ambiente de programacdo distribuido,
orientado a objectos e homogéneo. O seu principal
objectivo é permitir que os programadores de Java possam
desenvolvam aplicacBes distribuidas, com a mesma
sintaxe e semantica das aplicacdes ndo-distribuidas.

C. Comunicagdo/Controlo de uma Placa Voice-Modem

A palavra “consenso” ndo é a mais apropriada para
caracterizar a industria das telecomunicagdes; de facto, a
competicdo é tdo grande neste campo, que praticamente
cada fabricante possui 0s seus proprios standards para
cada uma das areas existentes. A area da telefonia
assistida por computador ndo foge a regra; os standards
que suportam alguma variedade de dispositivos sdo
poucos, mal construidos, e as suas implementacdes sdo
caras e na maior parte das vezes inacabadas. Mesmo



assim, existem duas grandes solugdes: TAPI (Telephony
API) e JTAPI (Java Telephony API).

Em termos gerais, a arquitectura da segunda é muito
superior a da primeira; isto deve-se ndo sé ao facto de ser
mais actual, como também de resultar do esfor¢o de um
maior nimero de fabricantes. No entanto, ainda néo existe
uma implementacdo completa da JTAPI, pelo que fomos
obrigados a optar pela TAPI [5]. Como esta é uma API de
C/C++, a componente de comunicacdo/controlo da Placa
Voice-Modem teve que ser desenvolvida em duas
linguagens de programacédo diferentes, Java e C/C++, tal
como jé foi atras referido.

A TAPI é uma API que permite a utilizacdo de servicos
de telefonia em computadores pessoais. O termo telefonia
refere-se as tecnologias utilizadas para transmitir a voz, de
uma pessoa para outra pessoa, ao longo de uma
determinada distancia. Sendo assim, o objectivo da TAPI
é possibilitar que os computadores substituam uma dessas
pessoas, ou mesmo as duas. A Unica implementacdo que
existe foi desenvolvida sob a forma de uma API de C/C++
pela Microsoft, e acompanha todos os sistemas operativos
da plataforma MS Windows. A arquitectura da TAPI esta
representada na Figura 2. [6]

AplicacGes de Telefonia

Implementagdo da TAPI (TAP132.DLL) TSP

TSP A TSP B TSP C

HW A HW B HW C

Interfaces
Proprietarias

Figura 2: Arquitectura da TAPI.

Os TSPs (Telephony Service Providers), a camada de
software imediatamente inferior & TAPI, sdo,
normalmente, fornecidos pelos fabricantes, no entanto,
existe um TSP genérico, o UNIMODEM/V, que
acompanha os sistema MS Windows e que é capaz de
funcionar com uma grande variedade de dispositivos. [6]

Em termos de funcionalidades, a TAPI apresenta as
seguintes caracteristicas:

e Controlo centralizado nas chamadas;
Acesso ao media através das APIs standard;

Independéncia da rede;

Independéncia do modelo de ligacéo;
Independéncia da plataforma (sempre que
possivel);

o Possibilidade de partilha das linhas telefénicas
entre diversas aplicagdes.

D. Acesso a Bases de Dados Relacionais

Em Java existe uma solucdo de acesso a Base de Dados
extremamente fidvel e simples de utilizar, a JDBC (Java
Database Connectivity). Sendo assim, ndo foi necessario
procurar muito para chegar a uma solucéo.

A JDBC é uma API orientada a objectos e independente
da plataforma, que fornece aos programadores de Java
uma solugdo para o acesso a BDs relacionais. Tal como a
maioria das APIs de Java, o objectivo do seu modelo é a
simplicidade de utilizacdo. [8]
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IV. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O SATA-SDUA, cumpre satisfatoriamente os objectivos
propostos, com a mais-valia de apresentar uma
Arquitectura Distribuida Cliente-Servidor, o que permite
que as suas diferentes componentes sejam dispersas por
varias maquinas. O facto de ter sido desenvolvido usando,
essencialmente, a linguagem Java torna-o portavel,
econoémico e de facil manutencdo. Apesar de actualmente
ainda ndo estar a ser utilizado, acredita-se que tal venha a
acontecer num futuro muito préximo, por se tratar dum
produto completo, robusto e fiavel.

Em termos de trabalho futuro, existem algumas
melhorias que poderiam ser implementadas:

e Substituicdo da TAPI pela JTAPI, assim que
houver uma implementacao desta.

e Suporte para multiplas chamadas em simultaneo.

e Parametrizacdo dos didlogos de navegacao através
do uso de uma linguagem Scripting ou de técnicas
de manipulagéo grafica.
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