UNIVERSIDAD DON BOSCO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE COMPUTACION

Disefo y desarrollo de una aplicacion para la automatizacion de servicios de la
Universidad Don Bosco por medio de un Sistema de Respuesta Interactiva por Voz (IVR)

TRABAJO DE GRADUACION PARA OPTAR AL GRADO
DE
INGENIERO EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Presentado por
Jenny Eleonora Romero Reyes

Julio Enrique Gutiérrez Orozco
Mario Alberto Cruz Bautista
Asesor
Ing. Angel Soriano

Tutor
Ing. Melvin Carias

El Salvador Centro América

San Salvador



INDICE

LISTADE FIGURAS ...ttt v
LISTA DE DIAGRAMAS ..ottt VI
INTRODUCCION ..ottt bbbt X
CAPITULO L. EL TEMA ettt 1
1. DEfiNICION I TEMA......eieiiiciccee ettt 1
2. JUSHIFICACION. ...ttt 1
3. ODJBEIVOS ... 3
3.1 ODJELIVO GENETAL ... 3
3.2 ObJEtiVOS ESPECITICOS ... ..vuveeieiiitieie ettt 3
(07 g To T TP TSRT 4
ST 11 oo T PSSR 5
6. Analisis de FactibDilidad............coooviiiriiii s 6
6.1 FACibilidad TECNICA. .....c.ciuiiiiiii ettt 6
6.2 Factibilidad ECONOMICA .......coviiiiiiiiccrs e 7
6.3 Factibilidad Operacional..............couoieiiieiiiiiiiiisse e 8
CAPITULO II. MARCO TEORICO........oieieieiririieieieieisisieeieie st sesessaes 9
1. SISIEMA IVR .ttt n e 9
2. MarCaCION POF TONOS......cviveieriiiietiite ettt ettt e bbb e et b e e bbb et et e b e e s sese e snenens 1
3. TEXIO @ VOZ....ooiees ettt 12
4. HEITAMIENTIAS. ...ttt e 13
B JAVA....e bbbttt ettt 13
4.2 SWINQ c.veveteieiriee ettt ettt b et R Rttt ettt s 14
B.3 JTAP oottt Rttt a e 14
B30 XTAPL.o ottt bbbttt 15
4.4 TEXESOUN ....vivieieiiie ettt b bbb s e e e 15
A5 UDBC ...ttt a bbbt n s 15
4.6 RFGX...ucuiuiuiiiiiiiiiit ittt ettt et R AR e e et st s s e 16

4.6.1 Java ComMUNICAHION APL.. ..ottt et e et e e e et e seeseeeseresetesnteeereesteesteesanens 16



9. Diagrama de FIUjO A& DatOS...........cueuiiiiiieiiiiicei e 17
5.1 Ventajas del enfoque de flujo de datos ... 17

5.2 Convenciones usadas en diagramas de flujos de datos ............cccccveceiiriiiiiiiccc, 17

5.3 Creacion del diagrama de CONEXI0 ... 19

D4 El diaQrama CEIO .....vvveiiiiieieei ettt ettt ettt ettt nens 19

0.5 DIAQramas NiJOS........cucueuiririeieiisieiee ettt ettt nens 20

6. Lenguaje Unificado de Modelado (UML) ........c.coveieieieieicicieiccceeee e 20
6.1 Por que €S NECSArio €1 UML? .......c.oiiiiiieeeeeeee s 21

6.2 La conCepCion Al UML........c.ceueieeiiecieies s 21

6.3 Por que e €SCOJI0 €I UML? .......viiiie s 22

6.4 Diagramas del UML............oiiiiiiceeieie e 22
CAPITULO I1I. DISENO DEL SISTEMA ...t esesesssse s sssse s 26
1. Diseno de la Interfaz Grafica de USUANIO..........ccvovviviriririririrscsse e 26
1.1 Ventana PriNCIPAL........c.ceueuriiiiiiisisss sttt 26

1.2 Bara de MENUL.......c.cuiieieiicci sttt 27

1.3 Manejador de COMPONENTES. .........ccvcviiiiiiiieieiee e 27

I T3 o TR 29

1.4.1 Componente "HOME" ... 29

1.4.2 Area de DISEAO ....c.eiiiirirrs e 29

1.4.3 Barra de COMPONENTES............cveviveieieieieicicetceeee et 30

. SBIECCION ... 31

D. CONTICION........cocveiieiiccee et 31

C. ENtrada DTMF ... 32

A. CONSUIA SQUL ... 33

€. MENUL....oo ettt 34

f. ACtUaliZacion SQL............cceueiiiiiiccee e 37

. RESPUESEA POI VOZ ... 38

. RESPUESTA POF FAX.....eceiiiiicieise e 41

I. Respuetsa por E-Mall..........ccoovoiiiiiiiee e 44

Jo COMBXION ...ttt 44

T JAVA MAIL ... ettt e e e e et ettt e et e et e et e et e e et e et e eeeaananens 16

K. IOV .ottt ettt e et e ettt e e e e et e e et e e seeesteeeaaaeeateeeaaeeeaneeeeateeeareenans 46



1.5 RESUMEN A8 SBVICIO ...ttt ettt e et e e et e et e ete e st e st e seeeeeteeeteeateeseesenenean 46

1.6 Seleccion de funciones de MODEM ..........cccoviiiieiniieeesree e 47

1.7 Configuracion de EMAll.............coveveiiiiiiiiiicccceece e 47

2. Disefio del ProCeSaMIENTO ..o 48

2.1 Diagramas de FIUJO de Dat0sS ..o 48

2 DFD Dbttt 48

2.2 DFD T ettt 49

2.3 DFD 2.ttt 50

2.2 Diagramas de Componentes de SOftWAre...........cccccucreececciecieeees e 51

2.3 Diagramas de Componentes de HardWare ..o, 52

2.4 Diagramas de ClASES .........coiriieiririiie s 53

2.5 Diagrama A€ HIlOS...........ceuiiiieieiei s 56

2.6 Diagramas de ESIrUCIUTAS ...........cciiiiie e 57

2.7 Diagramas de Casos de Uso del AdmIniStrador...........ccoviernnnniceeseeeeseee, 58

2.8 Diagramas de Casos de USO del USUANIO. ..., 59

2.9 Diagramas de EStad0 ..o 60

2.10 Diagramas d& SECUBNCIA ..........cueurururiiriieieirisireeeie ettt 69

3. Desarrollo de 12 SOIUCION ... 87

3.1 Requerimientos minimos de NArAWATE .............cccoovieeiiirieeiseee e 87

3.2 Requerimientos de SOftWAIE............cvcviviviiiiciciscc e 87

3.3 Software de iNSLAlACION ............cieieiriice e 87

4. Funcionamiento del SIStEMA ........cceririiiieeri e 88

CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........cocooiiririeeinninnesee e 94

1 CONCIUSIONES. .. ..cvviiiiee ettt ettt ettt 94

2. RECOMENUACIONES.....uvieieierireresistitse sttt ettt s ettt et ettt bbbttt 95

BIBLIOGRAFIA ...ttt bbbttt s st n s 96
ANEXOS

1. Siglas

2. Manual del Usuario

3. Ejemplos de uso del sistema IVR



Lista de Figuras

Figura 1: ESCENAMO IVR ...ttt 9
Figura 2: TECIAdo DTIMF ...ttt 1
Figura 3: Conversion de TEXI0 @ VOZ.........ccccvcieeieicccccceeeee ettt 12
Figura 4: Conectividad CON UDBC ...ttt 16
Figura 5: Simbolos usados en diagramas de flujos de datos ...........ccouvvriviiiriiicccccecce e 18
Figura 6: Simbolo UML d€ UN@ ClASE .........ccuiieuiiriiicicieisr s 23
Figura 7: Simbolo UML de UN ODJEI0 .......viiiicier e 23
Figura 8: Diagrama d€ CAS0 A& USO .......c.uiiuieuririiieieieisisese ettt bbb 23
Figura 9: Diagrama d€ €STA00..........curuririieicieirr e 24
Figura 10: Diagrama d€ SECUBNCIA ........c.oviriuieeueiririiseieieesise sttt 24
Figura 11: Simbolo UML de un COMPONENLE ...t 25
Figura 12: Diagrama de diStrIDUCION............ciuiiriririiiecei e 25
Figura 13: Ventana PrinCiPal ..........ccoviviiriiiririsseee ettt 26
Figura 14: SUDMENU DESIGN......cciiiiiiisisisss ettt bbb 27
FIQUra 15: SUDMENU VIBW .....cucviuiiiieiise sttt bbbt b e 27
Figura 16: SUDMENU SEIVICES .......cvviiiiiiiieis sttt bbb bbb 28
Figura 17: Manejador de COMPONENTES.........c.cuciiriieciie et 38
Figura 18: Ventana de DISEM0..........couiivieiiiiiiceirisece ettt 29
Figura 19: Seleccion de COMPONENTES .........c.cuiviieieeeiceceeccceee et 30
Figura 20: Dialogo de configuracién del componente CondiCion...............covvevivercicvcreereeeeeeeeeeenn 31
Figura 21: Dialogo de configuracién del componente Entrada DTMF .............cccoeecicccccccccceee, 32
Figura 22: Dialogo de configuracién del componente Consulta SQL ..........ccccoeveveeccccccccccceee, 33
Figura 23: Diélogo de configuracion del componente MENU ...........cocooverrrnninciinenseeeess e, 34
Figura 24: Dilogo de seleccion de tipo de OPCION ........cvuvriiiieiririrecee e 35
Figura 25: Didlogo de configuracion de una opcion €StAtICA ..........cvvvieieiririee e, 35
Figura 26: Diélogo de configuracion de una opcion diNAMICA ...........coveueerirrniieeesseeeesse e, 36
Figura 27: Diélogo de configuracion del componente Actualizacion SQL ...........cccccvvvrreeennncene, 37
Figura 28: Diélogo de configuracion del componente Respuesta por VOz..........ccceevvnieennnnincncnnne, 38
Figura 29: Didlogo de seleccion de tipo de lINEa..........ccvvrriiiireiicee e 39
Figura 30: Diélogo de configuracion de una linea eStatiCa...........ccevvieerininceeeees e, 39

Figura 31: Didlogo de configuracion de una linea dindmiCa...........cccoooveerrrninicseeseeeees e, 40



Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:

Dialogo de configuracion de un encabezado de pagina..........cccvvvceeeininnnircciciers e, 41
Dialogo de configuracidn de un pie de PAGING .......ccccvviiiiiiieiiieieie e 42
Dialogo de configuracién del componente Respuesta por FaX ...........ccccceeecceecciiiiiiinene, 43
Dialogo de configuracién del componente Respuesta por E-mail ............ccccceceeccciiiiiecnne, 45
Didlogo de RESUMEN & SEIVICIO ........c.cueveuiiieiiciiiiieeee s 46
Dialogo de seleccidn de funciones de MODEMS ...........ccooovviiiiiciiicisicciccee s 47
Dialogo de configuracion de €-Malil.............cccceiiiiiiiiiiiice s 47
Objeto Attendant recibiendo una llamada .............ccccceeeceeieieieee e 88
Creacion del ObJEt0 EXECULON ..........ccvoiiiiicicieee e 89
ENVIO A8 EMAIl ...t 90
Atendiendo doS IaMAAAS .........cererieie e 90
Envio de EMail @12 COIA..........couiiieeeeecccceeeee s 91
Notificacion de que la atencion de una llamada ha finalizado.............cccceeevvecviveccceccceee, 92
Recuperacion de un Email de 12 COIA ..o 92
Envio de un Email recuperado de 12 COla..........ccoviiiiiiiiiieiiccce s 93

Vi



Diagrama 1:

Diagrama 2:

Diagrama 3:

Diagrama 4:

Diagrama 3:

Diagrama 6:

Diagrama 7:

Diagrama 8:

Diagrama 9:

Diagrama 10:
Diagrama 11:
Diagrama 12:
Diagrama 13:
Diagrama 14:
Diagrama 15:
Diagrama 16:
Diagrama 17:
Diagrama 18:
Diagrama 19:
Diagrama 20:
Diagrama 21:
Diagrama 22:
Diagrama 23:
Diagrama 24
Diagrama 25:
Diagrama 26:
Diagrama 27:
Diagrama 28:
Diagrama 29:
Diagrama 30:
Diagrama 31:
Diagrama 32:
Diagrama 33:

Lista de Diagramas

DFD/0 .ottt 48
DFD/T ettt 49
DFD/2 .ottt 50
Componentes de SOMWANE ..........coeeererceeeee e 51
Componentes de HardWare ............cccccueeiiiiiieise e 92
Diagrama A€ ClASES ........c.cucueriiiieieieir et 53
Diagrama d@ HIlOS ..o 56
Diagrama de ESIrUCIUIAS .........cciiiiieiicce e o7
Casos de uso del AMINISrACOr ..........cccrreiciecr e 58
Cas0S A€ USO AEl USUAMO..........ccruriiriieiririririce ettt 59
Diagrama de estado de DImfCOmMpPOneNt.............ccooveveveicccccccceceeeeee e 60
Diagrama de estado de ConditionCOmMPONENL...........c.covvririiieirnrnieeer s 60
Diagrama de estaoo de HomeComponent.............ccccceueveeicccccieicieeeeeeeeseeees e 61
Diagrama de estado de CONtrolBar.............cccoueiiiiiiiereceeiessee s 61
Diagrama de estado de MyMenuCOompoONeNnt ............ccvrriieiirnnnnieeess s 62
Diagrama de estado de StaticOption ...........cccoevvieiiiccccccccccce e 62
Diagrama de estado de DynamiCOPtON ..........ccoviiirnrnicceiese s 62
Diagrama de estado de INCIUAE ..........covviriciiicc e 63
Diagrama de estado de StatiCLiNg ...........cccovvviiiiicisiccceccccecee e 63
Diagrama de estado de DYNamiCLINg ..........ccoeeiririeierirnneeiesseee s 63
Diagrama de estado de FaxComponent/EmailComponent...........ccccocovvvviviiciiisccicrenen 64
Diagrama de estado de QueryComponent/UpdateComponent ..........cccovevvvvvrrririnnnnnee 64
Diagrama de estado de DESIgN ..o 65
Diagrama de estado de MainWindOW ..........cccouviieeiiririciinseeeseee e 66
Diagrama de estado de ComponentManager ............cocoevrriieiennnnieeesseee s 67
Diagrama de estado de EXECULON .........oovoiiiiriirees e 67
Diagrama de estado de VoiceCOMPONEN ..........covivueirirrririeeeesseseeeee s 68
Diagrama de estado de StatiCLINE ..........ouieieriireer s 68
Diagrama de estado de DynamiCLine ............oovrrrrrerececceeeee s 68
Diagrama de secuencia del caso Open DeSIgN .........ccovvriiennnnieeessseee e 69
Diagrama de secuencia del caso Create DeSign ..........cccovvierennnienesnseee e 69
Diagrama de secuencia del caso CloSe DESIgN.........ccovvririirieienninicresssese e 70
Diagrama de secuencia del caso Close Design (Design not running) ..........c.coceeeeveverenenes 70

vii



Diagrama 34:
Diagrama 35:
Diagrama 36:
Diagrama 37:
Diagrama 38:
Diagrama 39:
Diagrama 40:
Diagrama 41:
Diagrama 42:
Diagrama 43:
Diagrama 44
Diagrama 45:
Diagrama 46:
Diagrama 47:
Diagrama 48:
Diagrama 49:
Diagrama 50:
Diagrama 51:
Diagrama 52:
Diagrama 53:
Diagrama 54:
Diagrama 55:
Diagrama 56:
Diagrama 57:
Diagrama 58:
Diagrama 59:
Diagrama 60:
Diagrama 61:
Diagrama 62:

Diagrama de secuencia del caso Save Design (Design running) ......ccevevevvvvvvvvvrisisvevennens 71
Diagrama de secuencia del CaS0 SAVE @S.........coouieuririririniiieieiesesieeeie s 71
Diagrama de secuencia del caso Start service (Other service not running)...................... 72
Diagrama de secuencia del caso Start service (Other ser\vice running)...........cccccoevvrenenee 72
Diagrama de secuencia del caso Stop service (Not calls in progress).........c.oeeeerrenenes 73
Diagrama de secuencia del caso Stop Service (Calls in progress - anyway)..................... 73
Diagrama de secuencia del caso Stop service (Calls in progress - Not Stop)..........c.ccee.e. 74
Diagrama de secuencia del caso Add component..........cccoovveeiirreeienineeiesseeese e 74
Diagrama de secuencia del caso Edit component............ccooeeiivvcieinncciesceessens 74
Diagrama de secuencia del caso Delete COMPONENt...........cceevrnniineinnnceeesnes 75
Diagrama de secuencia del caso Link component............ccooeevivireeieniccciessceese e 75
Diagrama de secuencia del caso Show StatistiCs ..........ccccovieerinniicereeeees 76
Diagrama de secuencia del caso Close system (Service running)..........ccoevvreeeevrerenenenes 76
Diagrama de secuencia del caso Close system (Design 0pen) .......coevvvevvvvvevevsievcievennen. 76
Diagrama de secuencia del caso Close system (Not constraints) ...........ccccoevvceinrnnnes 77
Diagrama de secuencia del caso Attend call .............cooeviriiceiiiiccciccec e 78
Diagrama de secuencia del caso Start DtmfComponent ...........ccccovvvviiiciccccce 79
Diagrama de secuencia del caso Start MyMenuComponent ............cccevvvnnicnnnnenes 80
Diagrama de secuencia del caso Start DynamicOption ............ccccoevevvviinicieciiiscceee 81
Diagrama de secuencia del caso Start StaticOption ...........cocceeerrnivvsnceess 81
Diagrama de secuencia del caso Start Condition .............cocoeeenrnniivnnnceeee 82
Diagrama de secuencia del caso Start QueryComponent ...........cccoovverennnnecennnenns 82
Diagrama de secuencia del caso Start UpdateComponent ..........cccovvvivnnnnsnieeinen 82
Diagrama de secuencia del caso Start VoiceComponent .........ccoovvvvvvieciiiicciceen 83
Diagrama de secuencia del caso Start FaxComponent/EmailComponent......................... 84
Diagrama de secuencia del caso Start INCIUde............cccvviiiinnce 85
Diagrama de secuencia del caso Start DynamicLing...........ccccoeeveiiiiiiieisiccccceee 85
Diagrama de secuencia del caso Start StaticLine.........cccoovieeernneerseeees 86
Diagrama de secuencia del caso User Hang up to SyStem..........cccoeovrnnnnnisnnncinnen 86

viii



INTRODUCCION

En muchas empresas modernas, cuando una llamada entrante es para solicitar informacion basica o para recoger
datos que no requieren grandes explicaciones, utilizan una aplicacién de reconocimiento de voz o de tonos
DTMF, que por medio de un sistema interactivo de respuesta hablada permite mantener dialogos avanzados
hombre-maquina.

El giro y la naturaleza de la empresa no son lo importante, sino la naturaleza de las operaciones que deben
llevarse a cabo para proporcionar informacién a quienes lo solicitan. En este sentido, se presenta el disefio y
desarrollo de una aplicacién de un sistema IVR para ser implementado en la Universidad Don Bosco. La
funcionalidad del sistema sera demostrada por medio de un caso practico que consistira en la prestacion de
servicios de consulta, reservacion y renovacion de material bibliotecario. En dicha prueba se utilizara una base
de datos experimental, desarrollada unicamente para efectos de la demostracion.

El documento se ha organizado en tres capitulos: capitulo I, El tema, capitulo Il, Marco Teorico y capitulo Il
Diserio del sistema.

En el capitulo |, se plantea el tema sobre una aplicacion de respuesta interactiva por voz (IVR), que fue tomado
por considerarlo relevante y oportuno dado que la universidad no cuenta con dicho servicio. Contempla ademas
la justificacion del por que se ha realizado una aplicacion IVR para consulta de informacion de los estudiantes de
la universidad. Seguido a esto se plantean los objetivos generales y especificos, los alcances y limitaciones que
implica el desarrollo del sistema propuesto, asi como el estudio de factibilidad planteado en las areas técnica,

economica y operacional.

El capitulo Il contiene las bases tedricas que fundamentan la tecnologia IVR y otros aspectos involucrados en el

disefio y desarrollo del sistema.

El capitulo Il se refiere al disefio del sistema que comprende 3 partes: los diagramas de flujo de datos, el disefio
de la interfaz grafica de usuario y el disefio del procesamiento. Para el desarrollo del sistema, se presenta

adjunto un CD-ROM con la aplicacion.



1.

CAPITULO I. EL TEMA

DEFINICION DEL TEMA

Desarrollo de una aplicacién de respuesta interactiva por voz (IVR) de propdsito general, a partir de la cual se
tendra la posibilidad de implementar diversos servicios, tales como: consultas de informacién dtil para el

proceso de inscripcion, informacion sobre resultados de exdmenes y servicios de biblioteca

JUSTIFICACION

Los estudiantes son la razén de ser de las instituciones educativas; por tanto, brindar el mejor servicio a los

futuros profesionales debe ser una prioridad.

Es conocido por todos los estudiantes que prepararse para el periodo de inscripcion es muy importante, ya
que de ello depende el horario de clases al que regularmente tendra que asistir durante todo un semestre.
Por consiguiente, es necesario conocer todas las opciones (horarios) disponibles para las materias que se
desean inscribir, pero conseguir estos horarios resulta problematico porque muchas veces se publican un dia
antes de iniciar el proceso de inscripcion, ello conlleva a una gran aglomeracion de estudiantes alrededor de
las carteleras donde estan publicados los horarios, sin mencionar que hay que trasladarse hasta la
universidad solo para obtener dicha informacion. Esta situacién se vuelve mucho mas critica para aquellos

estudiantes que trabajan o viven lejos de la universidad.

Otra informacién Util para la inscripcion de materias es saber de antemano el cupo disponible para un curso
en particular, lo cual permite tener una perspectiva de la posibilidad real de lograr inscribir segun el horario de

clases que un estudiante ha planificado.

También un aspecto importante, es que en muchas ocasiones para poder obtener las calificaciones de los
examenes parciales realizados es necesario esperar uno 0 mas dias, para que sean publicados en cartelera.
Ademas de esto, cabe mencionar que es comun que se dé la situacién de que al final de ciclo los reportes de
notas que son entregados a los estudiantes vienen con una 0 mas notas que hacen falta, y los alumnos se
ven en la tarea de tener que desplazarse hasta la universidad, una o varias veces, para lograr conocer
dicha(s) nota(s).



Uno de los servicios importantes que presta la Universidad a sus estudiantes es el del uso de la biblioteca.
Sin embargo, algunas operaciones como la renovacion de préstamos, la consulta de disponibilidad de algun
material, reservacion de libros, etc., pueden quitar tiempo a las personas encargadas de atender a los
estudiantes, lo cual afecta la rapidez de atencion que perciben dichos usuarios que en ese momento estén

necesitando realizar un préstamo o una devolucion.

Se considera que los problemas antes mencionados pueden minimizarse, ofreciendo una alternativa de

consulta rapida y eficiente, mediante una aplicacién de respuesta interactiva por voz (IVR).

De todos es sabido que en nuestros dias cualquier persona tiene acceso a un dispositivo telefonico, de alli
que éste resulta ser el medio idoneo para que los estudiantes puedan realizar consultas telefonicas —desde
su casa, lugar de trabajo o desde donde se encuentren- acerca de horarios, calificaciones, cupos, materias,
etc.; todo esto y la gama de posibilidades que se pueden lograr con una base vya instalada que puede

ampliarse segun las necesidades crecientes.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Desarrollar una base tecnologica para un sistema VR a partir de la cual se podran implementar servicios que
proporcionen un valor agregado a los estudiantes de la Universidad Don Bosco, o cual conducira a prestar un

servicio mas eficiente a la poblacion estudiantil de dicha institucién educativa.

3.2. Objetivos especificos

1. Utilizar la tecnologia disponible para automatizar la consulta de informacion.
Proporcionar 24 horas de atencidn ininterrumpida.
Disefar una interfaz simple que permita administrar facilmente la funcionalidad del sistema a desarrollar.

Reducir los tiempos protocolares de atencion, evitando demoras innecesarias.

A

Proporcionar una alternativa de consulta eficiente.



4. ALCANCES

1. Se podran crear dindmicamente los servicios necesarios a través de la interfaz grafica del sistema, con

solo arrastrar, colocar y configurar los distintos controles disponibles para la elaboracion de servicios.

2. Los medios por los cuales se devolvera la respuesta al usuario son tres:
a. Teléfono
b. Fax

c. Correo electronico.

w

El método que el sistema IVR utilizara para hacer la conversion de texto a voz seré el de sintetizacion de

palabras.

4. Laaplicacion sera independiente de la base de datos de la cual se extraera la informacién.

5. Como método de validacion se usara se usara el carné del estudiante.

6. Para demostrar la funcionalidad del sistema, se utilizara una base de datos de prueba para realizar un

caso practico



5. LIMITACIONES

1.

El usuario solamente podré introducir informacion a través del teclado de un teléfono por tonos (tonos
DTMF).

El sistema IVR utilizara lineas telefonicas analogicas hacia la red telefonica, sea ésta la PBX de la

Universidad Don Bosco o directamente la PSTN (Public Switched Telephony Network).

El sistema Unicamente podra tener acceso a bases de datos relacionales, a través del uso de DSN (Data

Source Name) de ODBC (Open Database Conectivity).

El sistema soportara una llamada a la vez debido a que se cuenta con s6lo un médem con soporte de
voz. Si se requiere soportar varias llamadas al mismo tiempo, deberan adicionarse tantos médems como
numero de llamadas simultaneas se deseen atender. Si se requiere extender la capacidad con mayor
facilidad, puede utilizarse una tarjeta de voz Dialogic D/4PCI la cual cuenta con 4 puertos en una misma

tarjeta.

Debido a la dificultad de acceso a la informacién que se encuentra en las bases de datos de la
Universidad Don Bosco, el sistema IVR sera probado mediante el desarrollo de la prestacion del servicio
de consulta, reservacién y renovacion de material bibliotecario por medio de una base de datos

experimental.

El sistema IVR utilizara inicamente datos en tiempo real proveniente de las bases de datos que se hayan
especificado en los servicios, es decir, que la imposibilidad de acceder a una tabla impedira que el

servicio sea proporcionado, siendo necesario enviar un mensaje de disculpas al usuario.

Aunque la aplicacién sea independiente de la plataforma, el hardware involucrado en sistemas de
telefonia (en este caso el MODEM con soporte de voz) no lo es; por tanto, la plataforma sobre la que se

podra implementar el sistema estara limitado por el equipo de telefonia subyacente.



6. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El estudio de factibilidad comprende tres niveles: técnica, econdémica y operacional, los cuales se detallan a

continuacion.

6.1 Factibilidad Técnica.

Los recursos técnicos con los que cuenta actualmente la Universidad Don Bosco, son equipos que utilizan
tecnologia apropiada para implementar un sistema IVR. Se dispone de casi todo el equipo que se requiere
para la implementacion de aplicaciones de esta naturaleza, por lo que no serd necesario cambiarlo ni

mejorarlo.

Como la aplicacion se ha desarrollado en Java, no importa la plataforma de sistema operativo que se utilice,

lo cual proporciona una increible flexibilidad a la hora de implementar la aplicacion.

El sistema que se ha desarrollado no afectara el desempefio de las aplicaciones existentes que funcionan

actualmente en la universidad.

La UDB cuenta con bases de datos relacionales a partir de la cual se tomaran los datos necesarios para las
aplicaciones especificas que se implementaran. A dichas bases de datos se tendra acceso a través de JDBC

(Java Data Base Connectivity).

Se cuentan con servidores en donde seria posible alojar el sistema IVR, pero si se desea puede adquirirse
nuevo equipo dedicado a esta funcién.
Los requerimientos minimos de hardware son:
e 1 PC Pentium Il a 500 Mhz o superior, 128 MB RAM, 4 GB HD
Nota: EL nimero de ranuras PCI dependera del nimero de lineas telefénicas a habilitar.

e 1 MODEM con soporte de voz por cada linea de teléfono habilitada.



6.2 Factibilidad Econdmica.

La factibilidad econdémica es la segunda parte de la determinacién de recursos. Los recursos basicos a

considerar son:

v Costo de hardware. Como se mencion6 anteriormente, la universidad ya cuenta con la mayoria de
equipo necesario (Servidores, linea telefénica/fax y los dispositivos de red telefonica) para la
implementacion de la aplicacion.

Se requiere invertir en un moédem con soporte de voz, cuyo precio de lista F.O.B Miami es de $35.00.
Opcionalmente, en lugar de adquirir un médem, se puede utilizar una tarjeta telefonica Dialogic D/4PCI
con capacidad para soportar 4 llamadas simultaneamente, pero el monto de inversion ascenderia a
$485.00.

Si se desea dedicar una computadora como servidor IVR y no se cuenta con dicho equipo, entonces se

requerira de una inversion adicional de $400.00 aproximadamente.

v Costo de software. Este factor también favorece a la universidad ya que para el desarrollo de la

aplicacion se ha utilizado software de licenciamiento gratuito.

v’ El costo que implica el desarrollo de este sistema. En este sentido, se potencia el valor de la
universidad, ya que se le brindara un sistema que le beneficie en el area de atencion al estudiante y cuyo
costo de adquisicidn no representara un desembolso para la universidad ya que la aplicacion sera

desarrollada gratuitamente.



6.3 Factibilidad Operacional.

La aplicacion que se implementara sera un sistema para el area de atencion al estudiante, utilizando
tecnologia IVR para consultas por teléfono. Los alumnos de la universidad podran acceder a él con sélo

tener una linea telefonica, su numero de carnet, que servira a manera de contrasefia.

La interfaz de la aplicacion es sencilla y practica de tal forma que sea facil de administrar. Ademas, esta
aplicacién proporcionara un proceso facil y rapido para que el alumno pueda realizar consultas con toda

comodidad.

Dado que la aplicacién a desarrollar es una parte nueva en el area de atencion al estudiante, se pretende que

ésta se acople facilmente al desempefio funcional de las demas operaciones.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

SISTEMA IVR

Un sistema IVR (Interactive Voice Response) consiste en una plataforma hardware mas una conexién a red

de area local, a la cual se conectan host de bases de datos y la aplicacion propiamente dicha.

Escenario IVR tradicional

Sistema VR |8 . .
E=E 5- R envia informacion

recolectada sobre la llamada

2- Llamada redirigida al

zervidor VR
3 VR =clicita
redirigir la llamada
1- Uzuario lama al al agents
== centro de servicio ﬂ
P |
= hg £- Llamada redirigida

PBX al agente Agente

Figura 1. Escenario IVR

Cuando los clientes llaman a un centro de servicios automatizados basado en un sistema IVR, una serie de
menus grabados les van guiando sobre las diferentes opciones/servicios que se van prestando. Los clientes
hacen su eleccion contestando desde el teclado de su teléfono, si tiene marcacion de tonos multifrecuencia
(DTMF) o por respuesta hablada y en funcién de cada respuesta, la aplicacion IVR realiza una serie de
acciones sobre la base de datos. Entre éstas se incluye proporcionar determinado tipo de informacion
recogida de la base de datos o ficheros de documentos y su lectura, traducidos a voz mediante sistemas de

conversion/sintesis texto-voz (TTS).

Por su definicién, los sistemas de respuesta vocal interactiva son de uso indispensable en los servicios de
atencién de llamadas, ya que proporcionan una descongestion necesaria en aquellos servicios saturados por

consultas simples a bases de datos o informacion general.



Los beneficios que proporcionan los sistemas IVR para los centros de atencion a clientes son:

e Reduccion de costes: los sistemas IVR sustituyen a un gran nimero de agentes sin disminuir la
productividad de la empresa.

e Reduccion en el tiempo de espera.

e Actuar como receptor de llamadas en horarios fuera de atencidn al publico.

e Aumento de la disponibilidad del servicio.

e Identificacion y verificacion de la identidad del usuario llamante.
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2. MARCACION POR TONOS

La marcaciéon de tonos multifrecuencia DTMF (Dial Tone Multifrecuency) consiste en un sistema de

marcacién basado en la transmision de un tono de alta frecuencia y otro de baja frecuencia que combinados

identifican los digitos del teclado de un terminal telefénico (0 a 9 y teclas especiales, # *).

1209 Hz 1336 Hz 1477 HZ

® @
D@

D
SDD

Figura 2.- Teclado DTMF.

Permiten el desarrollo de aplicaciones interactivas guiadas desde menus que indican a los usuarios llamantes

la tecla de su teléfono que deben pulsar para acceder a cada servicio. Para casos donde no haya una alta

penetracion DTMF puede plantearse la utilizacion de sistemas automatizados de reconocimiento de voz.
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3. TEXTOAVOZ

Es el proceso por el cual texto plano es convertido en audio digital listo para su reproduccion. Los métodos de

conversion de texto a voz se pueden agrupar en tres tipos:

Concatenacion de palabras

Este método trabaja uniendo frases y palabras pregrabadas para construir una oracién completa.

Sintetizacion de palabras

Este método genera palabras sintetizadas al aplicar algoritmos matematicos para simular la cavidad de la

boca, la forma de los labios y la posicion de la lengua.

Concatenacion difdnica

Este método concatena segmentos cortos de audio digital para producir un sonido continuo. Cada segmento
contiene dos sonidos, uno que inicia el sonido y uno que finaliza el sonido. Un buen ejemplo es la palabra

‘hello”. La palabra “hello” consiste de cuatro segmentos o fonemas: h eh | ce.

- -~

e Tonos DTMF N —4
~ . _ reconocimiento de voz _ _~ - T T~ ~ =l
\~~-___I ______ - +~ Conversion ™, E
\ =S
, L . N \tsxio a VEZ/ 7’ C
\ I
/ I
e —1——— IN [0
. : 1\ } —1 goooooo ~
Usuario —‘—,I— Conexion IVR '/ Servidor IVR
\
\\/l L. o
Plataforma de

Hardware

.

Host

Figura 3.- Conversion de texto a voz.
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4. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

A continuacion se presenta una breve descripcion de las herramientas que se utilizan para el desarrollo del
sistema IVR. No se trata de dar una explicacion completa de cada uno de ellas - porque se requeririan de
varios libros para poder hacerlo — sino mostrar una sintesis de sus caracteristicas y la funcién que

desempenfan dentro del sistema.

4.1 Java

La compaiiia Sun describe el lenguaje Java como “simple, orientado a objetos, distribuido, interpretado,
robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, de altas prestaciones, multitarea y dinamico”.

Java cuenta con un compilador el cual es el encargado de generar un cédigo “neutro” que esta preparado
para ser ejecutado sobre una “maquina hipotética o virtual”, denominada Java Virtual Machine (JVM). Es esta
JVM quien interpreta este cddigo neutro convirtiéndolo a codigo particular de la CPU o chip utilizada evitando
asi tener que realizar un programa diferente para cada CPU o plataforma. Entonces, el desarrollo y ejecucion

de aplicaciones en Java exige que las herramientas para compilar y ejecutar se encuentren accesibles.

Existen distintos programas comerciales con sus respectivos IDEs (Integrated Development Environment)

que permiten desarrollar cddigo Java, pero estos no son gratuitos:

Oracle: Java Developer
Borland: JBuilder
Microsoft: J++

Para la elaboracion de este sistema se ha utilizado el Java de Sun MicroSystems, especificamente el Java2.
Java 2 (antes llamado Java 1.2 o JDK 1.2) es la tercera versidn importante del lenguaje de programacion
Java. La compafiia Sun, creadora de Java, distribuye gratuitamente el Java Development Kit (JDK). Se trata
de un conjunto de programas Y librerias que permiten desarrollar, compilar y ejecutar programas en Java. En
el JDK de Sun el compilador de Java se llama javac.exe y la JVM se llama java.exe.

Asimismo, Java cuenta con una serie de extensiones como: Swing, JTAPI, JSAPI, JavaComm, JavaMail,
JDBC y otros, que sirven como complemento al “Core” de Java.

Sun cuenta con su propio IDE para Java: el Java SunOne, pero debido a la naturaleza de la aplicacion que se

esta desarrollando se ha elegido utilizar Real Java, un simple editor de texto que “colorea” el cédigo Java.
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4.2 Swing

Las JFC, Java™ Foundation Classes son un conjunto de componentes y caracteristicas para ayudar a
construir los entornos graficos de los programas o GUIs (Graphical User Interfaces).

Swing es una parte de las JFC que permite incorporar en las aplicaciones elementos gréaficos de una forma
mucho mas versatil y con mas capacidades que utilizando el AWT (Abstract Windows Toolkit) basico de Java.

Algunas de las caracteristicas mas interesantes son:

1. Cualquier programa que utiliza componentes de Swing puede elegir el aspecto que desea para sus
ventanas y elementos graficos: entorno Windows 95/98/NT, entorno Motif (asociado a sistemas UNIX) o

Metal (aspecto propio de Java, comun a todas las plataformas).

2. Cualquier componente grafico de Swing presenta mas propiedades que el correspondiente elemento del

AWT: Los botones pueden incorporan imagenes, hay nuevos layouts y paneles, menus, etc.

3. Posibilidad de Drag & Drop, es decir de seleccionar componentes con el ratdn y arrastrar a otro lugar de |

a pantalla.

Toda la interfase gréfica del usuario (GUI) del sistema esta implementada con Swing, el cual es parte del

paquete estandar javax.swing y viene incluido en el Java 2 SDK

4.3 JTAPI 1.2 (Java Telephony Application Programming Interface)

JTAPI es un paquete de extension estandar que solamente incluye la especificacion de las librerias; y por lo
tanto se necesita de terceras partes que brinden dicha implementacion para poder utilizar este tipo de
paquete. Es decir, JTAPI es una especificacion (independiente de la plataforma) y no una implementacion
(dependiente de la plataforma).

JTAPI contiene las clases necesarias para la comunicacion con el sistema telefénico subyacente, por tanto su
funcién dentro del sistema es permitir la interaccién del usuario con el sistema IVR a través de la red
telefonica (PSTN).
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4.3.1 XTAPI 0.0.8: JTAPI Implementacion

XTAPI es una implementacion de JTAPI que cuenta con un proveedor para Microsoft TAPI (MSTAPI).
Esta version de XTAPI incluye:

1. EI100% de la implementacion del Core Package de JTAPI 1.2

2. EI83% de la implementacion del Media Package de JTAPI 1.2

4.4 TextSound V 2.0

Es un convertidor de texto a voz que utiliza el método de sinterizacion de palabras producido por ByteCool
Laboratories y corre sobre Windows 95/98/Me/NT4/2000/XP. Permite generar archivos .wav a 8000Hz
Monofénico, que son los tipos de archivos que pueden transmitirse por la linea telefonica a través de
MSTAPI.

4.5 JDBC (Java DataBase Connectivity)

JDBC es la API estandar de acceso a Bases de Datos con Java, y se incluye con el Kit de desarrollo de Java
(JDK) a partir de la version 1.1. Para trabajar con JDBC es necesario tener controladores (drivers) que
permitan acceder a las distintas Bases de Datos: cada vez hay mas controladores nativos JDBC.

Sin embargo, ODBC (Open Database Connectivity, Conectividad Abierta de Bases de Datos) es hoy en dia la
APl mas popular para acceso a Bases de Datos. Sun admite este hecho, por lo que, en colaboracion con
Intersolv (uno de principales proveedores de drivers ODBC) ha disefiado un puente que permite utilizar la API

de JDBC en combinacion con controladores ODBC.

La funcion de JDBC es la de permitir conectarse con cualquier base de datos para el cual exista el
controlador ODBC respectivo, con el objetivo de poder enviar instrucciones SQL vy recibir los resultados de

dichas instrucciones.
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Figura 4. Conectividad con JDBC.

4.6 RFax 1.0

Es un componente de Java para el envio de faxes. Para su funcionamiento Rfax requiere:
1. MODEMclase 1,20 2.0.
2. Java Communications API 2.0
3. Java 1.1 o superior

Este componente sera utilizado para el envio de fax cuando asi lo requiera el sistema IVR.

4.6.1 Java Communications API 2.0
API que proporciona soporte de comunicacion con puertos seriales que cumplen con el estandar RS232 y
con puertos paralelos que cumplen con el estandar IEEE 1284. Esta API proporciona los servicios

necesarios para la elaboracion de RFax.

4.7 JavaMail API 1.3.1

API de Java que brinda funciones de correo electronico cuya implementacion esta incluida en el J2EE ( Java

2 Enterprise Edition). Esta API seré utilizada para el envio de e-mail cuando asi lo requiera el sistema IVR.
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5. DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

Una técnica de andlisis estructurada llamada diagramas de flujos de datos (DFD), permite al analista de
sistemas reunir una representacion grafica de los procesos de datos a lo largo de la organizacién. Mediante
el uso de combinaciones de solamente cuatro simbolos, el analista de sistemas puede crear una
representacion pictérica de los procesos que eventualmente proporcionaran documentacion firma del

sistema.

5.1 Ventajas del enfoque de flujo de datos

El enfoque de flujo de datos tiene cuatro ventajas principales sobre la explicacion narrativa de la forma en que

se mueven los datos a través del sistema.

Las ventajas son:

1. Libertad para realizar en forma muy temprana la implementacion técnica del sistema.

2. Una mayor comprensién de las interrelaciones de los sistemas y subsistemas.

3. Comunicacién del conocimiento del sistema actual a los usuarios por medio de diagramas de flujo de
datos.

4. Analisis de un sistema propuesto para determinar si han sido definidos los datos y procesos necesarios.

5.2 Convenciones usadas en diagramas de flujos de datos
Se usan cuatro simbolos basicos para diagramas el movimiento de datos en los diagramas de flujos de datos.

Son un cuadrado doble, una flecha, un rectangulo con esquinas redondeadas y un rectangulo de extremo

abierto (cerrado al lado izquierdo y abierto del derecho), como se muestra en la siguiente figura:
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Entidad Flujo de datos Proceso Almacén de datos

Figura 5. Simbolos usados en diagramas de flujo de datos.

El cuadrado doble es usado para representar una actividad externa (otro departamento, un negocio, una
persona 0 una maquina) que pueden enviar datos o recibirlos del sistema. La misma entidad externa puede

ser usada mas de una vez en un diagrama de flujo de datos para evitar el cruce de lineas de flujo de datos.

La flecha muestra el movimiento de datos de un punto a otro, esta sefiala hacia el destino de los datos.
Debido a que una flecha representa datos acerca de una persona, lugar o cosa, también debe ser descrita

con un nombre.

Un rectangulo con esquinas redondeadas es usado para mostrar la aparicion de un proceso de
transformacion. Los procesos siempre denotan un cambio o transformacién de los datos y, por lo tanto, el

flujo de datos que sale de un proceso siempre es etiquetado en forma diferente al que entra a el.

El ultimo simbolo basico usado en los diagramas de flujo de datos representa un almacén de datos y es un
rectangulo abierto. En los diagramas de flujo de datos el tipo de almacenamiento fisico (por ejemplo cinta,
disco flexible, disco duro, etc.) no es especificado. En este momento el simbolo de almacenamiento de
datos esta simplemente mostrando un recipiente para los datos que permita adicion y recuperacion de datos.

El almacenamiento de datos puede representar un almacenamiento manual, tal como un archivero o un

archivo de base de datos computarizado.
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5.3 Creacion del Diagrama de contexto

Con un enfoque de arriba hacia abajo para diagramar el movimiento de datos, los diagramas se mueven de lo
general a lo especifico. El diagrama de contexto inicial es un panorama que incluye entradas basicas, el

sistema en general y las salidas.

El diagrama de contexto es el nivel mas alto en un diagrama de flujo de datos, y contiene solo un proceso que
representa al sistema completo. Al proceso le es dado el numero cero. Todas las entidades externas son
mostradas en el diagrama de contexto, asi como los flujos de datos principales que entran y salen de el. El

diagrama no contiene ningun almacenamiento de datos.

5.4 El Diagrama 0 (el siguiente nivel)

Un mayor detalle que el que permite el diagrama de contexto se logra “explotando o fragmentando los
diagramas’. Las entradas y salidas especificadas en el primer diagrama permanecen constantes en todos los
diagramas subsecuentes. Sin embargo, el resto del diagrama original es explotado en acercamientos que
involucran de tres a nueve procesos, y muestran almacenes de datos y nuevos flujos de datos de nivel mas

bajo. Cada diagrama explotado debe usar solamente una hoja de papel.

El Diagrama 0 es la explosion del diagrama de contexto y puede incluir hasta nueve procesos. Cada proceso
es numerado con un entero, comenzando, por lo general, en la esquina superior izquierda del diagrama y
trabajando hacia la esquina inferior derecha. Los almacenes de datos principales del sistema (representando

archivos maestros) y todas las entidades externas son incluidas en el Diagrama 0.
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5.5 Diagramas hijos (niveles mas detallados)

Cada proceso del Diagrama 0 puede a su vez ser explotado para crear un diagrama hijo mas detallado. El
proceso del Diagrama 0 que es explotado se le llama proceso padre, y el diagrama que resulta es llamado
diagrama hijo. La regla principal para la creacion de diagramas hijos, el balanceo vertical, indica que un
diagrama hijo no puede producir salida o recibir entrada que el proceso padre no produzca o reciba. Todos
los flujos de datos de entrada o salida del proceso padre deben ser mostrados entrando o saliendo al

diagrama hijo.

Al diagrama hijo se le da el mismo numero que a su proceso padre en el Diagrama 0. Por ejemplo el proceso
3 3xplotara al Diagrama 3. Los procesos en el diagrama hijo son numerados usando el numero del proceso
padre, un punto decimal y un numero Unico para cada proceso hijo. En el Diagrama 3 los procesos serian
numerados 3.1, 3.2, 3.3, etc. Si el Diagrama 0 muestra los procesos 1, 2 y 3, entonces los diagramas hijos 1,

2y 3 estan todos en el mismo nivel.

6. LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

El éxito de los proyectos de desarrollo de aplicaciones o sistemas se debe a que sirven como enlace entre
quien tiene la idea y el desarrollador. EI UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es una herramienta que
cumple con esta funcion, ya que ayuda a capturar la idea de un sistema para comunicarla posteriormente a
quien este involucrado en su proceso de desarrollo; esto se lleva a cabo mediante un conjunto de simbolos y

diagramas. Cada diagrama tiene fines distintos dentro del proceso de desarrollo.

La comunicacion de la idea es de suma importancia. Antes de la llegada del UML, el desarrollo de sistemas
era, con frecuencia, una propuesta al azar. Los analistas de sistemas intentaban avaluar los requerimientos
de sus clientes, generar un anélisis de requerimientos en algin tipo de notacion que ellos mismos
comprendieran (aunque el cliente no los comprendiera), dar tal analisis a uno o varios programadores y

esperar que el producto final cumpliese con lo que el cliente deseaba.

Dado que el desarrollo de sistemas es una actividad humana, hay muchas posibilidades de cometer errores
en cualquier etapa del proceso, y generar un programa dificil de utilizar y no generar una solucién al

problema original.
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6.1 Por que es necesario el UML?

En los principios de la computacién, los programadores no realizaban anélisis muy profundos sobre el
problema por resolver. Si acaso, garabateaban algo en una hoja de papel. Con frecuencia comenzaban a
escribir el programa desde el principio, y el cddigo necesario se escribia conforme se requeria. En la
actualidad, es necesario contar con un plan bien analizado.

Conforme aumenta la complejidad del mundo, los sistemas informaticos también deberén crecer en

complejidad.

¢ Como manejar tanta complejidad? La clave esta en organizar el proceso de disefio de tal forma que los
analistas, clientes, desarrolladores y otras personas involucradas en el desarrollo del sistema lo comprendan
y convengan con el. El UML proporciona tal organizacion.

La necesidad de disefios sélidos ha traido consigo la creacion de una notacién de disefio que los analistas,

desarrolladores y clientes acepten como pauta. El UML es esa notacién.

6.2 La concepcion del UML

El UML es el resultado del trabajo hecho por Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson. Estos
caballeros, trabajaban en empresas distintas durante los afios ochenta y principios de los noventa y cada uno

disefio su propia metodologia para el analisis y disefio orientado a objetos.

Sus metodologias predominaron sobre las de sus competidores. A mediados de los afios noventa
empezaron a intercambiar ideas entre si y decidieron desarrollar su trabajo en conjunto.

Los anteproyectos del UML empezaron a circular en la industria del software y las reacciones resultantes
trajeron consigo considerables modificaciones. Conforme diversos corporativos vieron que el UML era Util a
sus propositos, se conformo un consorcio del UML. Entre los miembros se encuentran DEC, Hewlett-
Packard, Intellicorp, Microsoft, Oracle, Texas Instruments y Racional. En 1997 el consorcio produjo la version
1.0 del UML. EI consorcio aumento y genero la version 1.1. El grupo adopto esta version a finales de 1997.
El OMG (Grupo de Administraciéon de Objetos) se encargo de la conservacién del UML y produjo otras dos
revisiones en 1998.

El UML ha llegado ha ser el estandar en la industria del software y su evolucién continua.
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6.3 Por que se escogi6 el UML

Para el disefio de este Sistema IVR, se decidié utilizar el UML, porque es un sistema de notacién que, hoy en
dia, se ha convertido en estandar en el mundo del desarrollo de sistemas. Ademas, proporciona la manera
de organizar y presentar la idea de un sistema por medio de un conjunto de diagramas que son facilmente
comprensibles.

Los diagramas del UML permiten examinar un sistema desde distintos puntos de vista. Es importante

recalcar que en un modelo UML no es necesario que aparezcan todos los diagramas.

¢ Por qué es necesario contar con diferentes perspectivas de un sistema? Por lo general, un sistema cuenta
con diversas personas implicadas las cuales tienen enfoques particulares en diversos aspectos del sistema.

El escrupuloso disefio de un sistema involucra todas las posibles perspectivas, y el diagrama UML
proporciona una forma de incorporar una perspectiva en particular. El objetivo es satisfacer a cada persona

implicada.

6.4 Diagramas del UML

El UML esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas. La
finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce
modelo. Es importante destacar que un modelo UML describe lo que supuestamente hara un sistema, pero

no dice como implementar dicho sistema.

A continuacion se describirdn brevemente los diagramas mas comunes del UML y los conceptos que

representan.
a. Diagrama de Clase

Muestra las entidades en un sistema y la forma en que tales entidades se relacionan entre si. Cada clase se

representa como un rectangulo con nombre.
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Nombre de la clase

atributo: Tipo - valorlnicial

operacion(lista argumentos):
valor de retorno

Figura 6. Simbolo UML para representar una clase.

b. Diagrama de Objetos
Muestra las instancias de las clases y sus relaciones entre si. Cada se representa como un rectangulo con

nombre.

Nombre del objeto:
Nombre de la clase

Figura 7. Simbolo UML de un objeto.

c. Diagrama de Casos de uso
Muestra la utilizacién del sistema. Cada caso de uso aparece como una elipse y cada actor como una figura

representativa.

Nombre del
caso de uso

Caso de uso

Actor

Figura 8. Diagrama de caso de uso.
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d. Diagrama de estados

Captura el estado de un objeto durante cierto periodo. Un estado se representa como un rectangulo de

vértices redondeados, y una transicion entre estados como una linea que los conecta.

4 Nombre del Estado )

variable: Tipo - valorinicial

evento(argumentos)
[condicion]/accion

Entrada/accion

hacer/actividad
salida/accion

\_ evento/accion(argumentos)/

\
Nombre del
| estado
J

Figura 9. Diagrama de estados.

e. Diagrama de secuencias

®

Secuencia: representa la forma en que interaccionan los objetos entre si al paso del tiempo. Los objetos se

colocan en la parte superior, y el tiempo procede desde la parte superior hacia la parte inferior del diagrama.

Las flechas denotan mensajes que van de objeto

a objeto.

Un Objeto

Otro objeto

Evento/accion

Tiempo

-
-

respuesta/resultado

T
|
|
|
|
|
B!
Ll }
|
[
|
]
[
|
|
[
|
|

Figura 10. Diagrama de secuencia.
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f. Diagrama de distribucion

Un componente modela los elementos de software o hardware de un sistema. Cada componente aparece

como un rectangulo con dos pequefios rectangulos sobrepuestos en su borde izquierdo.

Figura 11. Simbolo UML de un componente

El diagrama de distribucion representa la arquitectura fisica de un sistema de computo. Puede mostrar cada
equipo de computo y dispositivo en el sistema y los componentes que en ellos residen. El equipo de

computo 0 nodo se representa como un cubo con los componentes individuales dentro de el.

Nodo

Componente A
Componente B

Figura 12. Diagrama de Distribucién.
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CAPITULO IIl. DISENO DEL SISTEMA

1. DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO
La interfase del sistema IVR esta disefiada para que permita la administracién del sistema de una forma muy

intuitiva, es decir, que los pasos a seguir para hacer una u otra accion resulten ser obvias.

1.1 Ventana Principal

La ventana de Principal (Fig. 13), como su nombre lo indica, es la encargada de contener todos los elementos
que constituyen el sistema IVR. Esta formada por tres elementos basicos: La barra de mend, la barra de
herramientas y el area asignada a los demés elementos del sistema (Manejador de Componentes, Disefiador,

etc.)

Design VWiew Senvice

Figura 13. Ventana Principal
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1.2 Barra de Menu

En el menu se encuentran las operaciones basicas que podra realizar el sistema. Dicho menu esta  dividido

en tres submenus: Disefio, Servicios, y Aplicacion.

a. Menu Diseiio (Design)
Mediante la utilizacion del menu Design (Fig. 14), se controla la creacion, modificacion y cierre del disefio de

un servicio dado. Este se encuentra dividido en: New, Open, Save, Save As, Close y Quit.

Design
Mew, .. Ale+m
Qpen. .. Al
ik Alt+0)

Figura 14. Submenu Designs

b. Menu Ver (View)

Wige
Modem setup Alk+-1
ODBC location A+l
e-mail sekup Alk+HE

Figura 15. Submenu View

e MODEM setup: Permite especificar las funciones de los médems instalados en el sistema

e ODBC location: Para fijar la ubicacién del archivo ODBC.ini, que es el que contiene las entradas
para cada uno de los DSN configurados en el sistema.

e e-mail setup: Se utiliza para fijar el servidor SMTP de correo saliente y la direccién de correo de

origen que aparecera en los correos enviados por el sistema IVR.
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e Component view: Si la ventana del “Component View” ha sido cerrada por el usuario durante la
edicion de un disefo, esta opcion permite hacer nuevamente visible dicha ventana.

e Designer: Igual que la opcidn anterior pero referida a la ventana del disefiador. (Ver figura 15)

c. Menu Servicios (Services)

Utilizado para el manejo de los servicios, siendo sus opciones: Start, Stop y Resume, que permiten poner en
funcionamiento un servicio disefiado, detenerlo y poder consultar un resumen de las principales actividades

efectuadas por el servicio activo, respectivamente.

Service

Skark Alt+T

Resume Alt+R

Figura 16. Submenu Service

1.3 Manejador de Componentes

Manejador de Componentes es la ventana donde se muestran los objetos creados para un determinado

servicio y las dependencias con respecto a los demas componentes (Fig. 17).

Componet =

3 MyService!
@ [T Menud
() opcion
D Opcion2
¢ [JsaL
[ s0L Text

Figura 17. Manejador de Componentes
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1.4 Disefador

La ventana de disefio es el area donde se pueden editar el disefio de los servicios del sistema, y esta
compuesto por 4 elementos basicos: el componente “‘Home”, el area de disefio, la barra de herramientas y la
barra de estado (Fig. 18).

g EF E
L3 [? =7 -E Ex J—g:@ > d.j "I" <— Barra de componéntes

o)

Design

Home

Area de disefio

ction: Selection component selected

f

Barra de estado

Figura 18. Ventana de Disefio

1.4.1 Componente Home

Es el Unico componente que siempre va a estar presente en cualquier disefio y que automaticamente

aparece en cualquier disefio nuevo que se cree.

1.4.2 Area de Diseiio

Es el area en el cual esta permitido realizar el disefio de servicios mediante la accion de seleccionar y

colocar componentes desde la barra de componentes.
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1.4.3 Barra de Componentes

Contiene todos los componentes disponibles con los cuales es posible crear un disefio. Cada
componente en la barra puede estar seleccionado o no. Un componente es seleccionado de la barra al
hacer click sobre dicho componente. El estado de seleccion se percibe mediante un recuadro que rodea
al componente respectivo o puede visualizarse mediante un mensaje desplegado en la barra de estado
del disefiador (Fig. 19).

La barra de componentes no es fija, sino que puede colocarse en cualquier extremo de la ventana de

disefio o puede estar flotante.

<«— Seleccionado <«— No Seleccionado

Figura 19. Seleccion de componentes

Componentes
Cuando los componentes estan en el area de disefio, estos pueden responder a:
1. Doble click para iniciar la edicion de su configuracion.

2. Click derecho para mostrar un menu emergente con dos opciones: Editar y Borrar

A continuacion se describen las funciones de cada uno de los respectivos componentes presentes en la

barra:
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a. Seleccion

Funcion
Cuando se selecciona permite que los componentes situados en el area de disefio puedan responder al

doble click o al click derecho.

Datos de Configuracion:

Ninguno

b. Condicién

?

Funcién
Probar si una condiciéon es verdadera o no. La prueba esta basada Unicamente en la presencia o

ausencia de resultados de una consulta.
Datos de Configuracion:

1. Nombre del componente.

2. Laconsulta en la que se basara la prueba.

Condition

Name |

Query |

v OK X Ccancel

Figura 20. Didlogo de configuracién del componente Condicién
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¢. Entrada DTMF

Funcion

Captar los pulsos DTMF enviados por el usuario.

Datos de Configuracion:
1. Nombre del componente

2. Secuencia (digitos y/o numeros) que se espera recibir.

DTMF Input

Hame

Sequence

Type Gluantity
Humeric

X Delete

X Cancel

Figura 21. Didlogo de configuracion del componente Entrada DTMF
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d. Consulta-SQL

FAL

Funcion

Realizar conexiones hacia una base de datos con el objetivo de enviar una consulta y guardar los

resultados.

Datos de configuracion:
1. Nombre del componente
2. Nombre del DSN
3. Instrucciéon SELECT-SQL

SELECT Statement

Name |

DSN |

S0OL Statement

X Cancel

Figura 22. Diélogo de configuracion del componente Consulta-SQL
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e. Menu

Funcion

Reproducir un conjunto de opciones de las cuales el usuario que llama debe seleccionar una.

Datos de Configuracion

Las opciones que pueden agregarse, editarse y eliminarse son de dos tipos: Estaticas o Dinamicas (Fig.

24),

1. Nombre del componente

2. Lista de Opciones

Menu

Mame |

Menu Options

Hame

¢ Edit

X Delete

X Cancel

Figura 23. Diélogo de configuracion del componente Menu
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Select Option Type

\i\.') Select an option:

@ Static
' Dymamic

v OK X Cancel

Figura 24. Diélogo de seleccion de tipo de Opcion

Estaticas:
Funcion

Reproducir un texto fijo.
Datos de Configuracion:

1. Nombre de la opcion
2. Texto a reproducir

Static Option

Name |

Text to Speech

X Cancel

Figura 25. Dialogo de configuracién de una opcion estatica



Dinamicas:
Funcion: Reproducir el resultado de un campo de una consulta

Datos de Configuracion:
1. Nombre de la opcion
2. Consulta en la que se basa el mend
3. Campo a reproducir
4. Campo clave asociado del campo a reproducir

Inymamic Menu Option

Name |

Query |

TTS Field |

Key Field |

v Ok X Cancel

Figura 26. Dialogo de configuracién de una opci6n dinamica
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f. Actualizacion-SQL

QL

Funcion

Realizar actualizaciones en tablas de una base de datos.

Datos de configuracion:
1. Nombre del componente
2. Nombre del DSN
3. Instruccion UPDATE-SQL

UPDATE Statement

Name "

DSN |

S0OL Statement

X Cancel

Figura 27. Didlogo de configuracion del componente Actualizacion-SQL
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g. Respuesta de Voz

Funcion

Reproducir un conjunto de lineas de texto
Datos de Configuracion:

1. Nombre del componente

2. Lista de lineas

Voice Response ©

Mame

Lines

' Edit X Delete

X Cancel

Figura 28. Dialogo de configuracién del componente Respuesta de Voz

Las lineas de texto que pueden agregarse, editarse y eliminarse son de dos tipos: Estaticas o Dindmicas
(Fig. 29).
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Select Line Type ©

\i\.') Select an option:

@ Static
' Dymamic

v OK X Cancel

Figura 29. Didlogo de seleccion de tipo de Linea

Estéticas:
Funcién: Reproducir un texto fijo.
Datos de Configuracion:

1. Nombre de la opcion

2. Texto a reproducir

Static Line

Name "

Line Content

X Cancel

Figura 30. Dialogo de configuracién de una linea estatica
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Dinamicas:

Funcion: Reproducir el resultado de un campo de una consulta

Datos de Configuracion:
1. Nombre de la opcién
2. Consulta en la que se basa la respuesta por Voz

3. Campo(s) a reproducir

Dymamic Line

Name |

Query | - |

Query Fields

Field Mame | Selection
[
[
[

X Cancel

Figura 31. Didlogo de configuracion de una linea dindmica
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h. Respuesta por Fax

Funcion

Enviar fax

Datos de configuracion (Fig. 34)
1. Nombre del componente
2. Encabezado del fax
3. Seleccionar la consulta y campo que contiene el nimero de fax
4. Seleccionar la Consulta y el(los) campo(s) que forman el cuerpo del fax
5

. Pie de pagina del fax

Header y Footer

El encabezado y pie de pagina estan formados por lineas de texto.

Header

Lines

' Edit X Delete

X Cancel

Figura 32. Dialogo de configuracién de encabezado de pagina



¢ Edit

X Delete

X Cancel

Figura 33. Didlogo de configuracion de pie de pagina

Las lineas de texto pueden ser estaticas o dinamicas y siguen basicamente el mismo patrén de configuracion

que las lineas de un componente de repuesta de voz.
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Figura 34. Didlogo de configuracién del componente Respuesta por Fax
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i. E-mail

Funcion

Enviar e-mail

Datos de configuracion (Fig. 35)
1. Nombre del componente
Encabezado del email
Seleccionar la consulta y campo que contiene la direccion de e-mail

Seleccionar la Consulta y el(los) campo(s) que forman el cuerpo del e-mail

o B~ M

Pie de pagina del e-mail

Header y Footer
El encabezado y pie de pagina estan formados por lineas de texto la forma de configuracién es igual al

de el encabezado y pie de pagina de un componente de fax.

i. Conexion

Funcién

Colocar conexiones entre componentes. Dichas conexiones representan la direccidn de flujo a través de
los componentes. Para establecer una conexion unicamente se debe hacer click en el componente origen
y luego otro click en el componente destino. Visualmente una conexion se presenta como una linea que
parte del componente origen hacia el destino. El sentido de una conexién se simboliza mediante un

circulo negro en el componente destino.

No esta permitido:
1. Conectar un componente a si mismo, a excepcion del componente Mend.
2. Intentar colocar como componente destino de una conexién al componente Home.
3. Hacer que un componente sea el origen de una conexion cuando éste todavia no forma parte
como destino en otra conexion.

4. Colocar dos conexiones entre los mismos componentes pero en sentidos contrarios.
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Datos de Configuracion:

Ninguno

Figura 35. Diélogo de configuracién del componente Respuesta por E-mail
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k. Mover

+
«

Funcion

Mover componentes situados en el area de disefio mediante la accion de arrastrar y soltar.
Datos de Configuracion:

Ninguno

1.5 Resumen de Servicio

Este cuadro de dialogo muestra los datos mas relevantes del servicio actualmente en ejecucion.

Service Resume ©

Start Date:

Start Time:

Calls Attended:
Calls in progress:
Fax Sended:
Email Sended:
JTAPI Errors:
JODBC Errors:

Figura 36. Didlogo de Resumen de Servicio
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1.6 Seleccion de Funciones de Modem
Permite seleccionar las funciones que desempefiaran los modems presentes en el servidor del sistema
IVR

Modem setup
Edit modem configurati...
Modem Mame Call Fax | E-Mail | Fort Mame | Flow control | Command Email Connection | Lser |_
H323 Line [ [ [ RisCts ATEK3 |
GTW V.92 Voicermadem [l [¥] W |COomMi RtsCts ATEK3 Tutopia arozcoxE@iutopi... ||

Figura 37. Didlogo de seleccion de funciones de MODEM

1.7 Configuracion de e-mail
Permite seleccionar la direccion o el nombre del servidor SMTP de correo saliente y la direccion de

correo electrénico del remitente.

E-mail setup

Outgoing SMTP server
|200.62.55.45

From address

|Drnzcnx@tutupia.cnm

v Ok

Figura 38. Didlogo de configuracién de Email
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2. DISENO DE PROCESAMIENTO

2.1 Diagrama de Flujo de Datos

2.1.1 Diagrama de contexto

Tonos DTMF

Usuario

A

Respuesta fax

Sistema IVR

Respuesta de audio

Agregar
componentes

A

A 4

Administrador

Diagrama 1. Diagrama de contexto
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21.2DFD/1

Usuario

Tonos DTMF

Respuesta Email

A

Respuesta de
audio

<
<

“Respuesta Fax

Solicitud de esquema

Actualizaciones

Datos esquema

A 4

<
<

Solicitud esquemas

esquemas

Procesamiento de

Atencion de
llamadas
A
Respuesta de
datos Consulta
de datos
\ 4 A\ 4
BD varias
Datos de
configuracion

Administrador

Diagrama 2. DFD/1

Esquemas
> A
Guardar
esquema
Datos de
esquema
4.
Agregar componentes
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21.3DFD/2

Respuesta Email, Fax,

Audio.
Usuario
11
- Datos
> Captura de
llamadas BD varias
Tonos DTMF
A A
A 4
Informacion 1.2 —
llamada Solicitud de datos
> Procesamiento de
llamadas o
Actualizaciones
A
Solicitud de Datos de
esquemas esquema
\ 4
Esquemas
A A
_ . Solicitud de esquema
Datos de configuracién 21 Datos de
> esquemas
> Componentes |¢ > 2.2
Seleccionar
Datos
v componentes
| Disefio
Administrador .
Colocar

Diagrama 3. DFD/2
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Sistema IVR

Java
JavaMail E RFax Swing
T
T
|
i
|
Telephony TextSound
‘ Java Communication
| L
|
|
|
|
|
Especificacion }
JDBC
JTAPI
|
L
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Il Il
| |
| |
i |
| T
Implementacion ! !
(Plataforma Windows) | |
JDBC-ODBC
XTAPI Bridge
| |
L Il
| |
| |
| |
: .
Windows API } }
|
TAPI obBC
|
L\
|
|
|
|
|
|
|
|
}
Sistema Manejador de Base de Datos
(DBMS) DB Engine

Diagrama 4. Componentes de Software
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Servidor IVR

Tarjeta de telefonia
o
Modem con soporte de voz

~ Sistema IVR

Linea telefonica

Telefono del Usuario

TCP/IP

Servidor de Base de détos

DBMS

Diagrama 5. Componentes de Hardware

52



-Tiene

-Pertenece a

-Tiene 1

IFrame

<

—>

ComponentView

-m_Home : Base
-m_DTMFList : List
-m_MsgList : List
-m_MenulList : List
-m_FaxList : List
-m_PhoneList : List
-m_EmailList : List
-m_QueryList : List
-m_UpdateList : List
-m_DecisionList : List

+ComponentView()

+Add(inout p_Component : Base)
+Delete(inout p_Component : Base)
+Clear()

-Update()

+Show()

+Hide()

-Pertenece

0.1 -Pertenece a

a

0.* -Tiene

T -Pertenece a

Design

-m_DesignName : String

-m_ComponentView : ComponentView

-m_FlagGrid : Boolean

JToolBar
-Pertenece a
1
-Tiene 1
ControlBar

-m_SelectedControl : Control
-m_HomeControl : Control
-m_DTMFControl : Control
-m_MsgControl : Control
-m_FaxControl : Control
-m_PhoneControl : Control

-m_ControlBar : ControlBar

+Design()

+GridVisible(in p_Visible : Boolean)
+AddComponent(inout p_Component : Base)
+DeleteComponent(inout p_¢
+GetComponent(in p_NameComponent : String) : Base|
+SetDesignName(in p_DesignName : String)

+GetDesingName() : String
+Close()

+Save() : int

+Open() : Base

+SaveAs() : int

Component : Base)

List

[_|-m_First : Node
-m_Last : Node

+List()

+Clear()

+Add(in p_Node : Node)
+Delete(in p_Node : Node)

+GetNodesNames()
+FindNode(inout p_ElementName : String) : Node|

-Pertenece a

1 -Forma parte de

0.* -Compuesto por

Node

-m_Element

-m_nextNodo : Node
-m_prevNodo : Node
: Object

+Node()

+SetNext(in p_Node : Node)
+SetPrev(in p_Node : Node)
+SetValue(inout p_Element : Object, in p_Type : int)
[ ]+GetNext() : Node
+GetPrev() : Node

-m_EmailControl : Control +Show()
-m_SelectControl : Control +Hide()
-m_UpdateControl : Control _Pertenece a
-m_DecisionControl : Control
-m_QueryControl : Control
+ControlBar() 1
+Show()
+Hide()
Statistics
1 -Tiene 1 -m_ActiveService
[ |-m_StatusService

Time ©  |-m_ReceivedCalls : int
T Hour - int é -m_PhoneAnswer_s sint
»miMinut;e Sint S -m_FaxAnswers : |n@
m Second : int g -m_EmaHAnswe(s sint
+T;ne() a -m_StartTime : Time
+GetHour() : int :g}qag:,svgcs()
+GetMinute() : int +Hide()
+GetSecond() : int
+SetSecond(in p_Second : int) Tiene 1

+SetMinute(in p_Minute : int)
+SetHour(in p_Hour : int)
+GetTime() : String

-Pertenece a 1

MainWindow

-m_Design : Design
-m_DesignSelect : SelectDesign
-m_Statistics : Statistics
-m_Attendant : Attendant

-Pertenece a [ Mainwindow()
+StartService(in p_ServiceName : String) : int
. +StopService(in p_ServiceName : String) : int| * -Tiene
-Tiene 1 1 l+show
1 -Pertenece a
8 Control
1 -Tiene
-m_Type
+Control()

SelectDesign

-m_SelectedDesignName : String

+GetValue() : Object
1 -Pertenece a 1 -Pertenece a
-Tiene 0.* -Tiene 0.* -Tiene
5 6

+Show()

+SelectDesign()
-LoadDesignNames() : Vector

+GetSelectedDesignName() : String
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3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

3.1 Requerimientos minimos de Hardware
Una computadora con:
a. 1 CPU 500Mhz.
b. 1 fax/voice/MODEM
c. 128 MB RAM
d. 30 MB HD

3.2 Requerimientos de Software
Windows 98/Me/2000/NT4/XP

3.3 Software de instalacion

Adjunto se incluye un CD con todos los programas necesarios para instalar el sistema.

El CD de instalacion incluye:
1. Guia de instalacion.
2. XTAPI 2.0
3. TextSound 2.0
4. L&H TTS3000 Espafiol
5. JComm 2.0 for Windows
6. RFax 1.0
7. JavaMail 1.3
8. JavaBeans Activation Framework 1.0.2
9. Sistema IVR 1.0
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4. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Una vez elaborados los disefios, el sistema permite almacenarlos en el disco. Esta operacion se realiza por medio
del proceso de Serializacion, el cual guarda el estado actual de los componentes pertenecientes al servicio
disefiado para su posterior recuperacion (deserializacion), cuando el disefio elaborado sea seleccionado para la

ejecucion.

Cuando un servicio ha sido seleccionado para su correspondiente ejecucion, el sistema IVR es capaz de atender
llamadas, siguiendo una secuencia bien definida dependiendo de la configuracién y los recursos configurados
para la aplicacion.

Es de notar, que el sistema puede operar correctamente aun y cuando solo se cuente con una sola interfase

hacia la linea telefonica (VoiceModem).

Para ilustrar mejor dicho comportamiento a continuacion se describe cada uno los pasos que el sistema realiza,

teniendo como base que el sistema cuenta con 2 interfaces hacia lineas telefonicas.

1. En el momento en que se da por iniciado un servicio se crea un agente basado en la clase Attendant. Este es

el encargado de verificar el estado de las interfaces hacia la red telefénica (Fig. 39).

modem

24

Email Sender Queue

Attendant §
P

S5

Fax Sender Queue

> 3

modem

Figura 39. Objeto Attendant recibiendo una llamada.
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2. Si se recibe una llamada, el Attendant atiende esa llamada, notifica a los agentes MailSender y FaxSender
que la interfaz se encuentra ocupada, y crea un objeto basado en la clase Executor indicandole el nombre del

servicio que se esta brindando en este momento (Fig. 40).

modem

B -

, Executor Email Sender Queue
Design ;
L — 7
Attendant HD ‘% Q =
& -8
' Fax Sender Queue

> 3

modem

Figura 40. Creacion del objeto Executor

3. El Executor obtiene una copia de este disefio, Deserializando dicho servicio, para proceder a su ejecucién

4. El sistema es capaz de enviar mensajes a través de la linea telefonica, estos mensajes son elaborados en
tiempo real utilizando el método de sinterizacion de palabras. Dichos mensajes estan almacenados en
archivos con formato Wav codificados a 8.000 Khz., 8 BIT, mono 7kb/s u law CCITT. Mediante a dichos

mensajes y a tonos DTMF, el sistema IVR es capaz de interactuar con el usuario.

5. El sistema también es capaz de acceder a diferentes bases de datos utilizando los DSN disponibles en el
sistema, permitiendo asi poder consultar y actualizar datos de manera automatica. Si en el servicio en
ejecucion existe un QueryComponent o un UpdateComponet, estos acceden a las base de datos en tiempo

real, permitiendo un acceso a los datos en linea.
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6. Suponiendo que el servicio cuente con los servicios de respuesta a través de fax o correo electronico, el
sistema verifica las interfaces disponibles para poder utilizar otra interfaz, por ejemplo, para conectarse a

Internet y enviar una respuesta a través de correo electrénico (Fig. 41).

modem

e |

Executor Email Sender Queue

Design
Attendant HD e & g
/V
2 -8

Fax Sender Queue

modem

e |

Figura 41. Envio de Email.

7. Si el sistema se encuentra aun atendiendo al usuario y se recibe otra llamada, el agente Attendant la

identifica y procede a crear otro objeto Excecutor (Fig. 42).

modem

-

Executor Email Sender Queue

Design
Attendant HD . & § &
/
& — 8

~Design Executor Fax Sender Queue

B — & B

modem

Figura 42. Atendiendo dos llamadas.
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8. Sien esta ultima llamada se solicita una respuesta por medio de fax o correo electrénico, el sistema vuelve a
verificar el estado de la interfaz, como en este momento no se tiene disponible ninguna, dicha respuesta es
almacenada en una cola correspondiente a su método de respuesta (fax o correo electrénico) para que
cuando una de las interfaces este disponible, los agentes FaxSender o EmailSender las utilicen y puedan

enviar todas la respuestas almacenadas en su cola (Fig.43).

modem

= |

Executor Email Sender Queue

Design
Attendant HD i & Q e \2‘?5
/V
2 -8

~_ Design Executor Fax Sender Queue

B — @ &

modem

Figura 43. Envio de email a la cola.

9. Una vez el usuario ha finalizado sus peticiones, el Excecutor finaliza la conexion y se destruye el agente,

notificando a los demas agentes que existe una interfaz disponible (Fig. 44).
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modem

&4

Executor Email Sender Queue

Design
Attendant HD s & §
.
®—8

Executor Fax Sender Queue

& — e 9

modem

= |

Figura 44. Notificacién de que la atencion de una llamada ha finalizado.

10. Una vez recibida la notificacion de que ha quedado disponible una interfaz, en caso de que el EmailSender o
el FaxSender tengan algo pendiente en la cola de mensajes, proceden a enviarlo aprovechando que la

interfaz esta libre.

modem

B -

Executor Email Sender Queue

Design
Attendant HD . & § il \'ﬁ’}
/'
& — 8

Fax Sender Queue

>

modem

Figura 45. Recuperacién de un email de la cola.
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modem

B -

. Executor Email Sender Queue
Design

A N & Q
ttendant HD e ;
&8

Fax Sender Queue

modem

Figura 46. Envio de email recuperado de la cola

11. El proceso se repite analogamente, hasta que se decida finalizar la ejecucion de dicho servicio.
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1.

12. CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. El hecho de tener que emplear implementaciones de JTAPI, JComm y JavaBeans Activation Framework
para un sistema operativo especifico, hace que la ventaja de multiplataforma del lenguaje de programacion
Java se vea reducida; pero teniendo la implementacion adecuada de dichas APIs, el sistema IVR puede

funcionar en cualquier plataforma.

2. Para hacer funcionar el sistema IVR en otra plataforma, Unicamente se necesita una implementacién de
JTAPI que incluya el Core package y el Media package, asi como las implementaciones respectivas de

JComm y JavaBeans Activation Framework.

3. MSTAPI no puede reproducir de forma audible por la linea telefonica cualquier tipo de archivo de audio,
sino que debe utilizarse un archivo de audio con una codificaciéon u-law, con una velocidad de muestreo de

8000Hz y de caracter monofonica.

4. La utilizacién de ODBC permite conectarse a cualquier base de datos compatible con este estandar, lo cual

elimina la dificultad de tener que utilizar distintas formas de conexién para cada tipo de base de datos.

5. En sistemas de procesos concurrentes, los conceptos de hilo y sincronizacion constituyen la parte

medular sobre la cual se estructura el funcionamiento de dichos sistemas.

6. Con un solo voice/faxMODEM, el sistema IVR puede brindar sus tres funciones de servicio: atencién de

llamadas, envio de email y envio de fax.
7. JTAPI acelera el tiempo de desarrollo de sistemas de telefonia, ya que es una API orientada a objetos que

cuenta con abstracciones del sistema de telefonia que modelan dicho sistema de una manera mas natural

que otras APls.
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2. RECOMENDACIONES
1. Para utilizar de manera aceptable todas las capacidades del sistema, los modems instalados deben estar
configurados para desempefiar las tres funciones del sistema: atencion de llamadas, envio de fax y envio de

e-mail.

2. Asegurar la disponibilidad de los recursos (bases de datos y conexiones de telefonia o a la red LAN) a los

cuales accede un servicio determinado.

3. En caso de modificaciones estructurales a bases de datos que participan en disefios del sistema IVR, es

necesario actualizar dichos disefios mediante la edicion de los mismos.

4. Mantener actualizada la informacidn de los usuarios acerca de los nimeros de fax y direcciones de correo

electronico.

9. Verificar la identidad del usuario al inicio de cualquier servicio.
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API
AWT
CPU
DSN
DTMF
GUI
IDE
IVR
JDBC
JDK
JFC
JTAPI
JVM
ODBC
PSTN
SQL
TAPI
UML

ANEXO 1

SIGLAS

Application Programming Interface
Abstract Windows Toolkit

Central Process Unit

Data Source Name

Dial Tone MultiFrecuency

Graphic User Interface

Integrated Development Environment
Interactive Voice Response

Java DataBase Connectivity

Java Development Kit

Java Fundation Class

Java Telephony API

Java Virtual Machine

Open DataBase Connectivity

Public Switched Telephony Network
Structured Query Language
Telephony API

Unified Modelling Language

Interface de Programacién de Aplicaciones
Herramientas de Ventanas Abstractas

Unidad Central de Procesamiento

Nombre de Origen de Datos

Marcacién por Tono de Multi Frecuencia

Interface Grafica de Usuario

Entorno de Desarrollo Integrado

Respuesta Interactiva por Voz

Conectividad Java de Base de Datos

Kit de Desarrollo Java

Fundacion de Clases de Java

API de Telefonia Java

Méaquina Virtual de Java

Conectividad Abierta de Base de Datos

Red Publica Conmutada de Telefonia

Lenguaje Estructurado de Consultas

API de Telefonia

Lenguaje Unificado de Modelado



ANEXO 2

MANUAL DEL USUARIO

1. Configuracion del Sistema

Antes de iniciar la creacion de cualquier disefio es necesario establecer la ruta de directorio del archivo .ini
del cual se obtendran las entradas de DSN que pueden ser utilizadas durante la creacion de un componente
Query o Update. Para ello, la opcion de menu View/ODBC location abre un cuadro de didlogo en el cual
debe seleccionarse dicho archivo .ini. Por defecto, se tiene seleccionado el archivo que utiliza el sistema
operativo: ODBC.ini, ubicado en el directorio %systemroot%/WINNT en Windows 2000/NT/XP y

%systemroot%/windows en Windows 95/98.

Antes de ejecutar un servicio es necesario configurar ciertos parametros que son necesarios para que dicho
servicio funcione correctamente. En la opciéon de menu View/MODEM setup, deben especificarse los datos
para cada uno de los modems que utilizara el sistema y en View/e-mail setup, deben colocarse otros datos

utilizados para enviar e-mails .

2. Crear un disefio
Se debe seleccionar la opcién Design/New, lo cual abrira una nueva ventana del Manejador de

Componentes y del Disefiador.

3. Abrir un disefio
Es necesario seleccionar la opcién Design/Open, lo cual abrird un cuadro de dialogo (Fig. 1) en el cual
debe seleccionarse el nombre del disefio (.ivr) que aparecera en la ventana del Manejador de

Componentes y en la del disefiador.



Look In: | ] My Documents @ @ ] @E

Ij History D pruebaz .t
Ij My eBooks D t.iT

1 My Music

] My Pictures

(3 My Received Files

[ kvt

|j| prueba.ir

File Name: |

Files of Type: | Design Files (*.ir)

Cancel

Figura 1. Cuadro de didlogo para abrir un disefio.

4. Edicion de un disefio

Un componente es seleccionado de la barra de componentes al hacer clic sobre dicho componente. El
estado de seleccion se percibe mediante un recuadro que rodea al componente respectivo o puede

visualizarse mediante un mensaje desplegado en la barra de estado del disefiador (Fig. 2).

<«— Seleccionado <«— No Seleccionado

Figura 2 Seleccion de componentes

La barra de componentes no es fija, sino que puede colocarse en cualquier extremo de la ventana de
disefio o puede estar flotante.



4.1 Agregar componentes

Debe seleccionarse de la barra de componentes, el componente que se desea agregar y luego dar un clic
en un el lugar del area de disefio donde se quiere colocar dicho componente. Puede cambiarse la
ubicacion del componente dentro del area de disefio al seleccionar el componente Mover y luego

“arrastrar y soltar” el componente hacia la nueva posicion.

4.2 Agregar conexiones

Para establecer una conexion entre dos componentes, habiendo seleccionado previamente el
componente Conexidn, unicamente se debe hacer click en el componente origen y después otro click en
el componente destino. Visualmente una conexidn se presenta como una linea que parte del componente
origen hacia el destino. El sentido de una conexion se simboliza mediante un circulo negro en el

componente destino.

Cuando el componente origen es un Menu se pide que se seleccione la opcion a la cual se establecera el

enlace que se esta creando (Fig. 3).

El nombre completo de una opcion esta dado por: <nombre_componente>.<nombre_opcion>

Select Menu Option ©

% Please choose an option

Menul.Static1

OK Cancel

Figura 3. Didlogo de seleccidn de la opcion de un Menu que seré el origen de una conexion

Cuando el componente origen es una Condicion se pide que se seleccione el camino al cual se
establecera el enlace que se esta creando (Fig. 4).
Unicamente hay dos caminos posibles:

True connection: en caso de que el componente Consulta asociado tenga registros. (Pag. 31)

False connection: en caso de que el componente Consulta asociado no tenga registros.



Select Condition Option

Please choose an option

True connection

OK Cancel

Figura 4. Didlogo de seleccion del camino de una Condicion que sera el origen de una conexion

No esta permitido:

5.
6.

Conectar un componente a si mismo, a excepcion del componente Menu.

Intentar colocar como componente destino de una conexion al componente Home.

Hacer que un componente sea el origen de una conexién cuando éste todavia no forma parte
como destino en otra conexion.

Colocar dos conexiones entre los mismos componentes pero en sentidos contrarios.

4.3 Eliminar componentes

Para eliminar un componente, habiendo seleccionado previamente el componente Seleccidn Unicamente

se da un clic derecho sobre el componente a eliminar y luego seleccionar Delete del menu emergente

(Fig. 5). Al eliminar un componente, todas las conexiones hacia o desde ese componente son eliminadas

automaticamente.

E

¢ Edit
X Delete

Figura 5. Menu emergente para eliminar un componente del area de disefio.



4.4 Eliminar conexiones
Para eliminar una conexion, habiendo seleccionado previamente el componente Seleccién, unicamente
se da un clic derecho sobre la conexion a eliminar y luego seleccionar la opcion Delete del menu

emergente.

4.5 Ver datos de conexiones
Para ver el componente origen y el componente destino de una conexidn, habiendo seleccionado
previamente el componente Seleccion, unicamente se debe hacer clic derecho sobre la conexidn y luego

seleccionar la opcion Data del menu emergente (Fig. 6).

Data
X Delete

Figura 6. MenU emergente para ver datos de una conexion.

4.6 Configurar componentes

Para iniciar la edicion de un componente, habiendo previamente seleccionado el componente Seleccion,
debe hacerse doble clic sobre el componente o hacer clic derecho sobre ese componente y luego
seleccionar la opcidn Edit del menu emergente (Fig 7). Dicha accion, abre el dialogo de edicidon de ese
componente. Todos los componentes tienen un nombre por defecto el cual puede ser cambiado. Todos

los dialogos tienen dos botones de accién:

Ok:  Para guardar los cambios realizados en dicho didlogo.

Cancel: Para obviar los cambios realizados en dicho dialogo.

¢ Edit
X Delete

Figura 7. Menu emergente para editar un componente del area de disefio.



a. Configurar una Condicion
Se debe seleccionar un componente Consulta del cuadro de seleccion. Dicho componente Consulta

es el que se utilizara como evaluacion para determinar si el siguiente componente a llamar durante la

ejecucion de un servicio sera el del camino “True” o el del camino “False” (Fig. 8).

Condition

Mame |

Query |

v OK X Cancel

Figura 8. Dialogo de configuracion del componente Condicion

b. Configurar un Dtmf

1. Se debe especificar el tipo de datos que se espera recibir a través de los tonos Dtmf, el cual
puede ser numérico o alfanumérico.

2. Se debe establecer la secuencia de elementos a leer por medio de los tonos. Cada elemento de
esta secuencia esta formado por el tipo de dato y la cantidad de digitos. Por medio del botén Add
se agrega un nuevo elemento a la secuencia y a través del boton Delete se elimina uno.

Se debe tomar en cuenta que para elementos alfanuméricos, la convencién para los tonos leidos
es:
Primer tono: Indica el nimero de la tecla donde se encuentra la letra.

Segundo tono: Indica la posicién de la letra dentro de la tecla (Fig. 9)



DTMF Input -

Hame

Sequence

Type Gluantity
Humeric

X Delete

X Cancel

Figura 9. Didlogo de configuracién del componente Entrada DTMF

c. Configurar una Consulta

1. Se debe seleccionar el DSN que se utilizaré para conectarse a la base de datos. (Fig. 10)

2. Se debe escribir una instruccion SELECT-SQL segun el estdndar ANSI SQL-92. Dentro de una
consulta pueden incluirse como variables los nombres de: componentes dtmf, opciones dinamicas de
menus y campos de otras consultas, pero debe utilizarse el operador “&” para concatenar dichas
variables. Si la variable es de tipo caracter, deben ponerse apostrofes antes y después de la

variable. Algunos ejemplos son:

SELECT * FROM Estudiantes WHERE Carnet = * & Query1.Estudianteld & *
SELECT * FROM Estudiantes WHERE Estudianteld = & Query1.Estudianteld
SELECT * FROM Libros WHERE Nombre = * & Menu1.LibroMombre &



SELECT Statement

Name |

DSN |

S0L Statement

X Cancel

Figura 10. Didlogo de configuracién del componente Consulta-SQL

d. Configurar un Menu

Se deben agregar las opciones que se van a reproducir a través de la linea telefénica (Fig. 11).

Menu

Hame |

Menu Options

MHame

& Edit X Delete

X Cancel

Figura 11. Diélogo de configuracion del componente Menu



Para agregar una nueva opcion se presiona el boton Add, para eliminar se selecciona la opcioén y

después se presiona el botdn Delete y para editar seleccione la opcion y luego presione el botdn Edit.

Las opciones pueden ser:

Select Option Type

\_l ¢) Select an option:
@ Static

' Dymamic

v OK X Cancel

Figura 12. Diélogo de seleccion de tipo de Opcion

1. Opcion estatica: Texto colocado en tiempo de disefio (Fig. 13).

Unicamente debe introducirse el texto que se desea que sea reproducido por la linea telefonica

Static Option

Hame |

Text to Speech

X Cancel

Figura 13. Diélogo de configuracion de una opcién estatica



e.

2. Opcion dinamica: Texto generado en tiempo de ejecucion a partir de una consulta (Fig. 14).
Debe seleccionarse la consulta de la cual se extraeran los registros que formaran las opciones.
Debe seleccionarse el campo que sera reproducido por la linea telefonica.
Debe seleccionarse el campo del cual se obtendra el valor al momento de que sea escogida una

opcion.

Dymamic Menu Option

Mame |

Query |

TTS Field |

KeyField |

v Ok X Ccancel

Figura 14. Dialogo de configuracién de una opcién dinamica

Hay que tomar en cuenta que para cada opcién lo que se reproduce por la linea telefénica es:

‘Para” <texto_estatico_o_dinamico> “marque” <numero_opcidn>

Para que la opcién seleccionada por el usuario sea procesada, el usuario debe presionar asterisco,
es por eso que por defecto el componente menu dice al inicio un mensaje que dice: “Presione

asterisco después de seleccionar la opcion”.

Configurar una Actualizacién

1. Se debe seleccionar el DSN que se utilizara para conectarse a la base de datos (Fig. 15)

2. Se debe escribir una instruccion UPDATE-SQL segun el estandar ANSI SQL-92. Dentro de una
actualizacién pueden incluirse como variables los nombres de: componentes dtmf, opciones

dindmicas de menus y campos de otras consultas, pero debe utilizarse el operador “&” para



concatenar dichas variables. Si la variable es de tipo caracter, deben ponerse apostrofes antes y

después de la variable. Algunos ejemplos son:

UPDATE Estudiantes SET Telefono = ‘ & Dtmf1 & * WHERE Carnet = & Query1.Estudianteld
UPDATE Estudiantes SET Fax = ‘ & Dtmf1 & * WHERE Estudianteld = & Query1.Estudianteld

UPDATE Statement

Name "

DSN |

S0L Statement

X Cancel

Figura 15. Diélogo de configuracion del componente Actualizacion-SQL

f. Configurar una Respuesta de Voz

Se deben agregar las lineas que se van a reproducir a través de la linea telefénica (Fig. 16)

Para agregar una nueva linea se presiona el boton Add, para eliminar se selecciona la linea y

después se presiona el botdn Delete y para editar seleccione la linea y luego presione el botdn Edit.



foice Response

Hame

Lines

& Edit X Delete

X Cancel

Figura 16. Dialogo de configuracién del componente Respuesta de Voz

Las lineas pueden ser (Fig. 17):

Select Line Type
\I\.) Select an option:

) Static
) Dymamic

v Ok X Cancel

Figura 17. Diélogo de seleccidn de tipo de Linea



1. Linea estatica: Texto colocado en tiempo de disefio (Fig. 18).

Unicamente debe introducirse el texto que se desea que sea reproducido por la linea telefénica.

Static Line

Name "

Line Content

X Cancel

Figura 18. Diélogo de configuracion de una linea estatica

2. Linea dinamica: Texto generado en tiempo de ejecucion a partir de una consulta (Fig. 19).

Debe seleccionarse la consulta de la cual se extraeran los registros que formaran las lineas, es
decir, cada registro sera una linea.

Deben seleccionarse los campos que formaran parte de la linea.

Dymamic Line

Name |

Query |

- |

Query Fields

Field Mame | Selection
[]
[]
[]

X Cancel

Figura 19. Didlogo de configuracion de una linea dinamica



g. Configurar una Respuesta por Fax (Fig. 20)

Figura 20. Didlogo de configuracién del componente Respuesta por Fax



Las partes a configurar a un componente de respuesta por Fax son:
1. Encabezado
Esta formado por lineas de forma idéntica a un componente de Voz, con la diferencia de que estas
lineas no son reproducidas por la linea telefénica sino que son agregadas al inicio del archivo de
texto que sera enviado por Fax. Para entrar a su dialogo de configuracion, se debe presionar el
boton Header. (Fig. 21)

Header

Lines

& Edit X Delete

X Cancel

Figura 21. Dialogo de configuracién de encabezado de pagina

2. El destinatario
Se debe seleccionar la consulta que contiene el registro del cual se extraera el nimero del fax y

luego se selecciona el campo que contiene dicha informacion (Fig. 20).

3. El cuerpo
Se selecciona la consulta que contiene los registros que formaran parte del contenido del fax y

luego se seleccionan los campos de dicha consulta que se necesitan incluir (Fig. 20).



4. El pie de pagina
ldéntico al encabezado de pagina, con la diferencia de que sus lineas son agregadas al final del
archivo de texto que sera enviado por Fax. Para entrar a su didlogo de configuracién, se debe

presionar el boton Footer. (Fig. 22)

' Edit X Delete

X Cancel

Figura 22. Dialogo de configuracién de pie de pagina

h. Configurar una Respuesta por Email (Fig. 23)

Las partes a configurar a un componente de respuesta por E-mail son:

1. Encabezado
Esta formado por lineas de forma idéntica a un componente de Voz, con la diferencia de que estas
lineas no son reproducidas por la linea telefénica sino que son agregadas al inicio del archivo de
texto que sera enviado por Email. Para entrar a su didlogo de configuracion, se debe presionar el
botdn Header (Fig. 21).



Figura 23. Didlogo de configuracién del componente Respuesta por E-mail



2. El destinatario
Se debe seleccionar la consulta que contiene el registro del cual se extraera la direccién de correo

electrénico del destino y luego se selecciona el campo que contiene dicha informacién. (Fig. 23)

3. El cuerpo
Se selecciona la consulta que contiene los registros que formaran parte del contenido del email y

luego se seleccionan los campos de dicha consulta que se necesitan incluir.

4. El pie de pagina
ldéntico al encabezado de pagina, con la diferencia de que sus lineas son agregadas al final del
archivo de texto que sera enviado por Email. Para entrar a su dialogo de configuracion, se debe

presionar el boton Footer (Fig. 22).

5. Guardar un disefio
Para guardar un disefio, se debe seleccionar la opcion Design/Save si se desea guardar el disefio con el
mismo nombre que posee al momento de ser abierto; pero si se quiere guardar con un nombre distinto
debe utilizarse la opcion de menu Design/Save As. Si se utiliza Design/Save para guardar un nuevo
disefio o Design/Save As para guardar un disefio existente, se abrira un cuadro de dialogo para que se

especifique la ubicacion y el nombre del archivo del disefio (Fig. 24). Dicho archivo tendra extension .ivr.

Save In: ||= Local Disk (C:) hd ‘ @ @ @ EE
] Alpina I fotos Cliwr
7 BackUp Databases I Gswh T j2suk
T om 3 Gwel Hjava
CJ Documents and Settings [T herramientas ] metropoli2000
[ ERwin on Soporte Tecnico ] 1386 [ OEMDRVRS
1 Extracts JImnasa [ OfficeMig
B | IC

File Name: | |

Files of Type: | Design Files {*.nr) hd |

‘ Save || Cancel |

Figura 24. Cuadro de dialogo de las opciones Save y SaveAs del menu Design



Si el directorio y el nombre del archivo coinciden con otro servicio ya existente, se pide una confirmacion si se

desea sobrescribir con el nuevo disefio (Fig. 25)

C:iDocuments and Settings'WGUTIMy DocumentsikK.nr already exist.
Do yo want replace it?

Yes

Figura 25. Cuadro de dialogo de confirmacion de reemplazo de archivo.

6. Cerrar un disefio
Utilizar la opcion de menu Design/Close. Si se trata de un nuevo disefio, antes de cerrarlo se pregunta si
se desea guardar o no dicho disefio (Fig. 26). Si es un disefio previamente guardado, entonces se

pregunta si se desean guardar los cambios realizados en ese disefio (Fig 27)

Close design

Save new design?

Yes

Figura 26. Dialogo de confirmacion para guardar un nuevo disefio

Close design

Save changes to CDocuments and Settings GUTIMy Documemts'K.r?

fes

Figura 27. Dialogo de confirmacién para guardar cambios de un disefio



7. Ejecucion de un servicio

Para ejecutar un servicio hay que seleccionar la opcién de menu Service/Start, lo cual abrira un cuadro de
didlogo (Fig x de open) para seleccionar el archivo que contiene el disefio que se va a colocar en ejecucion.
La ejecucion de un servicio provoca que las llamadas puedan ser atendidas por el servicio en ejecucion y solo
puede haber uno en ejecucion a la vez. Si no se encuentren modems configurados para recibir llamadas (ver

“Configuracion del sistema”), el servicio no puede iniciarse (Fig. 28).

Mensaje

El servicio no puede activarse porgue no hay modems configurados para atender llamadas

0K

Figura 28. Mensaje de servicio no iniciado por no encontrase modems configurados para recibir llamadas

8. Detener un servicio
Detener un servicio provoca que las llamadas ya no sean atendidas por el sistema. Para detener un servicio
debe seleccionarse la opcion de menl Service/Stop. Antes de detener el servicio, el sistema pide una

confirmacion para llevar a cabo dicha accion (Fig. 29).

Stop service -

Are you sure ahout stop C'Documents and Settings'GUTIMy Documents'k.r service?

fes

Figura 29. Didlogo de confirmacidn para detener un servicio



9. Cerrar el Sistema
Para cerrar el sistema debe seleccionarse la opcidén de menu Design/Quit. Sien el momento de cerrar el
sistema se encuentra en ejecucion un servicio, entonces se pregunta al usuario si aun en esa situacion se

quiere finalizar la aplicacion (Fig 30).

Confirm

Semvice is still running. Quit amaweay?

Yes

Figura 30. Dialogo de confirmacion para cerrar el sistema IVR en caso de que este corriendo un servicio

Si en el momento de cerrar el sistema se encuentra abierto un disefio, entonces se pide una confirmacion de

que si se desea guardar el nuevo disefio o guardar los cambios realizados a un disefio segun sea el caso.



ANEXO 3.

EJEMPLOS DE UTILIZACION DEL SISTEMA IVR

Para la creacion de los ejemplos, se utilizara la siguiente base de datos como fuente de informacion. En

los ejemplos se asume que previamente se ha creado el DSN, llamado BDD, para esta base de datos.

1
AutorId
Mombre \ [
oo | AutorId Prectamold
LibroId

L& u ]
Estudianteld —
Ejemplarid
FechaPrestamo
Fechalevolucion

. Mara
. o | EIemolartd
LibroId
Item
Mombre Estado 1

EstudianteId Estudianteld

Fecha Carnet

DiasPrestamo Mombre

TipoPrestamo Apelido1
Apelido2
Telefono
Email
Fax

Figura 1. Base de datos de prueba de Biblioteca

A continuacion de describen dos ejemplos de la creacion de servicios simples para ser utilizado por el sistema IVR. Notese que estos disefios son para fines
de compresion del uso de la interfaz del sistema IVR, ademas para la creacion de sistema es necesario tener configurado correctamente el sistema y tener
configurados los DSN de la bases de datos a utilizar en el servicio.



Ejemplo 1:
El servicio a crear tiene por fin consultar los estudiantes almacenados en una base de datos para luego

seleccionar uno, y al final especificar el nombre del estudiante que se seleccionado.

Ejecutar el sistema.

e Seleccionar la opcion new del menu Design

e Para el inicio del sistema se pretende colocar un mensaje de bienvenida, por lo cual es necesario agregar

un VoiceComponent en nuestro disefio.

e Una vez el componente ha sido agregado a nuestro disefio, es necesario configurar el mensaje que
enviara al usuario. Para hacer esto es necesario, primero seleccionar en la barra de controles, la opcidn
de seleccion y luego darle doble clic al componente o mediante el boton derecho del Mouse con el cursor
sobre el componente seleccionado Edit del menu desplegable. Posteriormente a esto aparecera el

cuadro de dialogo del componente (Fig. 2).

VYoice Response

Name

Lines

¢ Edit X Delete

X Cancel

Figura 2. Didlogo de configuracion del componente Respuesta de Voz



Una vez abierto dicho dialogo, es necesario, agregar una linea estatica, la cual contendra el mensaje

que se le enviara al usuario. Al dar clic sobre el botén Add aparece el siguiente cuadro de dialogo

Select Line Type -

j ) Select an option:
) Static
) Dymamic

v Ok (S cancel

Figura 3. Dialogo para la seleccion del tipo de linea a agregar.

Seleccionamos Static y nos presenta el dialogo donde colocamos el mensaje de bienvenida (Fig. 3)

Static Line

Name Static

Text to Speech

Bienvenidos al sisterna WR de la universidad
Cion Bosco

Figura 3. Didlogo para la configuracién de una linea Estéatica.



Luego agregamos un QueryComponent para obtener una lista de estudiantes almacenados en la

base de datos

QL

Configuramos el componente, seleccionado el DSN conveniente e ingresamos nuestra consulta (Fig
4).

SELECT Statement

Name Queryl

DSN | BDD

S0OL Statement

Select® from estudiantes

Figura 4. Didlogo para la configuracion de un QueryComponent.

En este momento se procede a crear el menu en el cual se escucharan los distintos nombres de los
estudiantes. Para hacer esto procedemos a arrastrar un MyMenuComponet al area de disefio.
Después entramos al dialogo de edicion del menu y agregamos una opcion seleccionando que la

opcidn sea Dindmica, es decir provenientes de la base de datos (Fig. 5).



Menu

Name |Menu

Select Option Type

\_i ~.) Select an option:
@) Static
' Dynamic

Figura 5. Seleccion de un tipo de opcion de menu.

Dentro de la opcion dinamica seleccionamos el Query desde donde obtendremos dichas opciones, y
finalmente seleccionamos el campo que sonara y el campo clave para identificar la opcion que el

usuario ingrese (Fig. 6)

Dvnamic Menu Option

Hame |Dynamic1

Query | Query1

TTS Field | [Estudianteld, 4, 0]

KeyField | [Nombre, 12, 0]

© cancel

Figura 6. Configuracién de una opcion dinamica de mend.



e Una vez colocado el menu, debemos obtener los datos del la opcion seleccionada, para esto es
necesario insertar otro QueryComponent, con el cual obtendremos los datos del estudiante

seleccionado en el menu anterior (Fig. 7).

SELECT Statement

Name |@UEW2

DSN | BDD

S0OL Statement

Select * from estudiante where Estudianteld = & Menui.
Crynamict

Figura 7. Configuracién de un componente SELECT

o Alfinal basta con agregar otro VoiceComponent en el cual enviaremos como respuesta al usuario un

mensaje conteniendo el nombre y el apellido del el usuario seleccionado en el mend.

El nuevo VoiceComponent estara configurado contendra una linea estética, y una linea dinamica, la
primera se utiliza para enviar un mensaje plano, la segunda es la parte donde se envia los datos

obtenidos de la base de datos (Fig. 8).



Voice Response -

Name Waicel

Lines

Mame | Type
Woiced Static? Static
WoiceZ Dyvnamic Cwnarmic

Figura 8. Configuracion de un componente Voice

El mensaje plano que se enviaria se muestra en la figura 9.

Static Line

Name Static 2

Text to Speech
Ilsted ha seleccionado al alumno

@ Cancel

Figura 9. Configuracién de una linea estatica.

La configuracion de la linea dindmica se muestra en la figura 10, en la cual se selecciona el Query en
donde obtenemos los datos (en este caso Query2) y se seleccionan los campos que se enviaran al

usuario.



Dymamic Line

Hame |Dynamic2

Query | Query?

Query Fields

Field name | Selected
[Estudianteld, 4, 0]
[Mombre, 12, 0]
[Bpellidat, 12, 0]
[Bpellido 2, 4, 0]
[Email, 12, 0]

[fax, 12, 0]

I

' 0k

Figura 10. Configuracion de una linea dinamica

¢ Una vez completado este procedimiento, obtendriamos un disefio como el siguiente:

& VR System

Design View Service

(, Component View B[] A New design
§ CIHome : =1= =1
[y o 258 F B XS
& I Menu
[ Menu
[y Candition @ ‘-—-JE:@-——-.. 7 -E [ _@@
© Cd Query Tl =X
[} Query!
D Query?
[ Update
@ I voice
D Woicel
D Woice?
[ E-mail
D Fax

hction: Move component selected

Figura 11. Vista del disefio de un servicio.



Luego procedemos a guardar el disefio, para esto seleccionamos en el menu Design la opcién Save

y lo nombramos (Por ejemplo prueba.ivr) para proceder a ejecutarlo.

% YR System

View Service

Guardar
New... AltH I
Open..  AltD Guardar en: | &= Disco local (C:) - | @ @ @ E
Save AS.. Alts T r_old 3 My Shared Folder I WSDK_v5
Close AT Ly ] hwr_viejo I Perl CIwuTemp
Quit Alka [on 5[ j2sdk1.4.0_01 CJ Program Files [ fax.nr
3 Jsapl 1T [ sair
[ aueryt 3 JTAPI I WINDOWS
[4 auenz2 I kawaks 3 winnt
D Update
@ [Jvaice 1]
D Voiced Nomhbre de archivo: |Pureba1 it |
D Waicel
[ E-mail Archivos de tipo: | Design Files {*.im) - |
Guardar | | Cancelar |

Figura 12. Guardando el disefio de un servicio.

Para ejecutarlo, en el menu Service seleccionamos la opcion Start y luego seleccionamos el disefio

que se ha creado.

Design  View

2y, Compone
® 1 Home Stop A5 Al Buscar en: | = Disco local (C:) - ‘ @ @ @ @
Resume AltF
DTh_=
& g Menu v _old 3 My Shared Folder 3 WSDK_va
[ menu ] ivr_viejo CPen I wuTemp
[y condition [ j2sdk1.4.0_01 3 Program Files [ fax.hr
% O Guery 3 Jsap1 118 [} Purehat.hr
[ queryt e I wiNDOWS 0 xur
[ query2 1 kawaks 3 winnt
[y update
@ Jvaice q
D Voice Nombre de archnso: |F'ureba1 .iwi |
D Voice2
[ E-mail Archivos de tipo: | Design Files (*.hT) hd |
| Abrir | ‘ Cancelar |

Figura 13. Seleccion de un disefio para su ejecucion.



Una vez se ha seleccionado la opcion abrir, el sistema esta listo para atender llamadas tomando como base el

servicio creado.

Ejemplo 2:
El servicio a crear tiene como fin consultar los estudiantes almacenados en una base de datos para luego

seleccionar uno, y al final enviar por correo electrénico los datos del estudiante seleccionado

e Ejecutar el sistema.

e Seleccionar la opcion new del menu Design.

e Para el inicio del sistema se pretende colocar un mensaje de bienvenida, por lo cual es necesario agregar

un VoiceComponent en nuestro disefio.

e Una vez el componente ha sido agregado a nuestro disefio, es necesario configurar el mensaje que
enviara al usuario. Para hacer esto es necesario, primero seleccionar en la barra de controles, la opcion
de seleccion y luego darle doble clic al componente o mediante el botdn derecho del Mouse con el cursor
sobre el componente seleccionado Edit del menu desplegable, con lo cual apareceré el cuadro de dialogo

del componente (Fig. 14)

Voice Response

Name

Lines

¢ Edit X Delete

X Cancel

Figura 14. Diélogo de configuracion del componente Respuesta de Voz



e Una vez abierto dicho dialogo, es necesario, agregar una linea estatica, la cual contendra el mensaje

que se le enviara al usuario. Al dar clic sobre el boton Add parece el siguiente cuadro de dialogo:

Select Line Type -

j (] Select an option:
) Static
' Dymamic

v Ok

Figura 15. Dialogo para la seleccion del tipo de linea a agregar.

e Seleccionamos Static y nos presenta el dialogo donde colocamos el mensaje de bienvenida (Fig. 16).

Static Line

Name Static

Text to Speech

Bienvenidos al sisterna VR de [a universidad
Con Bosco

Figura 16. Dialogo para la configuracion de una linea estatica.

e Luego agregamos un QueryComponent para obtener una lista de estudiantes almacenados en la

base de datos



e Configuramos el componente seleccionado el DSN respectivo e ingresamos nuestra consulta (Fig.
17).

SELECT Statement

Name Queryt

DSN | BDD

S0L Statement
Select* from estudiantes

@ Cancel

Figura 17. Dialogo para la configuracion de un QueryComponent.

e En este momento se procede a crear el menu en el cual se escucharan los distintos nombres de los
estudiantes. Para hacer esto procedemos a arrastrar un MyMenuComponet al area de disefio

Luego, seleccionamos que las opciones sean Dinamicas, es decir provenientes de la base de datos:

I Menu :

Hame |Menu1

Select Option Tyne

\__l 4) Select an option:
(= Static
' Dymamic i

~ [J Add || JE Delete

‘ ¥ OK | ‘ ®§ancel | I

Figura 18. Diélogo para la seleccion de una opcion de mend.




Después de escoger una el tipo dinamico, seleccionamos el Query desde donde obtendremos dichas
opciones, y finalmente seleccionamos el campo que sonara y campo clave para identificar la opcion

que el usuario ha ingresado:

Dymamic Menu Option

Name |Dynamic1

Query | Query1

TTS Field | [usuariolD, 4, 0]

KeyField | [Nombre, 12, 0]

v Ok & cancel

Figura 19. Diélogo de configuracion de una opcidn dindmica
Una vez colocado el menu, debemos obtener los datos de la opcion seleccionada, para esto es

necesario insertar otro QueryComponent, con el cual obtendremos los datos del estudiante

seleccionado en el menu anterior. Luego lo configuramos de la siguiente manera:

SELECT Statement

Name |@UEW2

DSN | BDD

SOL Statement

Select * from estudiante where Estudianteld = & Menui.
Crynamict

Figura 20. Dialogo de configuracion de un componente SELECT



Al final basta con agregar el EmailComponent en el cual enviaremos como respuesta al usuario un

mensaje conteniendo el nombre y el apellido del el usuario seleccionado en el menu (Fig. 21).

EMail Response

Hame Enlailt

- EMail Addr...

Query
| Queny?

Query Field

| [Estudianteld, 4, 0]

- Content

Query
| Query?

Query Fields

Field Mame | Selection
[Estudianteld, 4, 0]
[Mombre, 12, 0]
[Apellidat, 12, 0]
[Apellido 2, 4, 0]
[Email, 12, 0]

[fax, 12, 0]

I 8

Figura 21. Didlogo de configuracién de un componente de Email

Se selecciona el Query desde donde se obtiene la direccion de destino a la que va dirigido el correo
electronico, se selecciona el Query con los datos de contenido del correo electrénico y se configuran

los encabezados y pie de pagina que se desean agregar al correo.



Para agregar un encabezado simplemente se da clic en el botéon Header, y aparece el siguiente

cuadro de dialogo:

EMail Response

Name Entaill

Header

- EMail Addr...

Header

Lines

Select Line Type

\ 1 ) Select an option:

W Static
) Dymamic

v OK

Static Line

Hame Static

Text

Liniversidad Don Bosco

Figura 22. Diélogo de configuracién de una linea estatica del encabezado de un Email



De la misma manera se configuran los pies de pagina que se desean en el correo. Simplemente se
da clic en el botdn Footer, se selecciona el tipo, para este caso estatico, y se agrega el mensaje (Fig.
22).

Static Line

Hame Static2

Text

Gracias porusar este semvicio.

Figura 23. Diélogo de configuracidn de una linea estatica del pie de pagina de un Email

¢ Una vez completado este procedimiento el disefio seria como el siguiente:

& IYE System |z| |§| |g|

Design View Service

3, Component View = =¥ New design
¢ CdHome =
[ DTwF ¢ & Y 8 E;@
@ 3 menu
D Menul
[y condition
@ O3 Query
D Queryl
D Query?
D Update
@ Jvoice
[y waice
@ 3 E-mail
[y Emain
D Fax

Action: Connection component selected

Figura 24. Vista del disefio de un servicio.



e Procedemos a guardar el disefio, para esto seleccionamos en el menu Design la opcién Save y lo

nombramos (Por ejemplo pruebaZ2.ivr) para proceder a ejecutarlo.

e Para ejecutarlo, en el Service seleccionamos la opcion Start y luego seleccionamos en disefio que

hemos creado.

Ahora el sistema esta listo para atender llamadas tomando como base el servicio creado.



