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บทที่ 3

วธิกีารติดตอกับระบบโทรศัพท

3.1  การเชื่อมตออุปกรณ
การเชือ่มตออุปกรณของระบบ โดยนํ าโมเด็มเสียงมาตอกับพอรตอนุกรมสื่อสาร (Serial 

Port) ของเครื่องคอมพิวเตอร ดวยสายอนุกรม (RS-232 Serial Cable) และตอสายโทรศัพทเขากับ
โมเดม็เสียง ดังภาพประกอบที่ 3.1

ภาพประกอบที่ 3.1 การเชื่อมตออุปกรณของระบบ

3.2  หลกัการพัฒนาโปรแกรมเพื่อติดตอกับระบบโทรศัพท
การเขยีนโปรแกรมติดตอกับระบบโทรศัพท  สํ าหรับใชในงานสอบถามขอมูลนั้น ฟงกชันที่

สํ าคัญคือ โปรแกรมจะตองสามารถรับสัญญาณสายโทรเขาได รับสัญญาณกดปุมบนแปน
โทรศพัทได และเลนเสียงออกทางคูสายโทรศัพทได ซึ่งจะเขียนโปรแกรมดวยภาษา Visual Basic 
6.0 [Balena, 1999] โดยใช TAPI 3.0 Type Library ทีร่องรับการทํ างานกับระบบโทรศัพท บน
ระบบ Microsoft Windows 2000 มรีายละเอียดขั้นตอนดังตอไปนี้

1. เร่ิมตนการทํ างาน (Initialize TAPI)
2. การติดตออุปกรณโมเด็ม (Select An Address)
3. การเลอืกลงทะเบียนเหตุการณโทรศัพทที่ตองการรับ (Register Events)
4. การจัดการรับเหตุการณสายโทรเขา (Handling An Incoming Call Event)
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5. การจดัตั้งระบบใหตรวจจับสัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพท (Setting Digit DTMF 
Detection)

6. การตอบรับโทรศัพท (Answering A Call)
7. การจัดการรับเหตุการณกดปุมบนแปนโทรศัพท (Handling A Digit Detection 

Event)
8. การเลนเสียง (Playback Sound)
9. การตัดการโทรติดตอ (Disconnect A Call)
10. ส้ินสดุการทํ างาน (Shutdown TAPI)

 3.2.1  เริม่ตนการทํ างาน
ข้ันตอนแรกของการเขียนโปรแกรมดวย TAPI จะเริ่มตนดวยการสรางออบเจ็กต 

TAPI ข้ึนมาจากอินเตอรเฟสชื่อ ITTAPI แลวใหออบเจ็กต TAPI เรียกใชเมธอดชื่อ Initialize เพื่อ
ตระเตรยีมหนวยความจํ าและทรัพยากรอื่นๆ ที่ตองการใชงานในเครื่องคอมพิวเตอร

 3.2.2  การติดตออุปกรณโมเด็ม
ข้ันตอนนี้จะเลือกหาตํ าแหนงของโมเด็มเสียงที่ตออยูกับเครื่องคอมพิวเตอร โดย

การใชออบเจ็กตที่สรางขึ้นมาจากอินเตอรเฟสชื่อ ITCollection, ITMediaSupport, และ 
ITAddress มรีายละเอียดขั้นตอนดังนี้

1. ออบเจ็กต TAPI เรียกใชเมธอดชื่อ Addresses ท ําใหไดคาตํ าแหนงของแอดเด
รสตางๆ ของอุปกรณที่ใชติดตอส่ือสารกับระบบคอมพิวเตอรทั้งหมด แลวสงคาไปใหกับออบเจ็กต
ชื่อ ITCollection เก็บคาไว

2. ออบเจ็กตชื่อ ITCollection ใชเมธอดชื่อ Count นับจํ านวนของแอดเดรสที่มีอยู
ทัง้หมด แลวเรยีกใชเมธอด Item เพื่อนํ าคาของตํ าแหนงแอดเดรสแตละตํ าแหนง มาแทนดวยคา
ดัชนี (Index) แลวสงคาตอไปใหกับออบเจ็กตชื่อ ITMediaSupport

3. ออบเจ็กตชื่อ ITMediaSupport ใชเมธอดชื่อ QueryMediaType เพือ่คนหา
ตํ าแหนงแอดเดรสที่มีลักษณะของสื่อเปนแบบเสียง (Media Type Audio) โดยก ําหนดคาพารา
มเิตอร lMediaType ของเมธอดนี้เปน “TAPIMEDIATYPE_AUDIO” แลวท ําการคนหาไปที่ละ
ตํ าแหนงดัชนีของแอดเดรส ที่เก็บไวในออบเจ็กตชื่อ ITCollection จนถงึต ําแหนงดัชนีตัวสุดทาย
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4. เมื่อออบเจ็กต ITMediaSupport พบตํ าแหนงแอดเดรสที่เปนแบบ 
“TAPIMEDIATYPE_AUDIO” แลว จะสงคาที่ไดไปใหกับออบเจ็กต ITAddress เมื่อถึงขั้นตอนนี้ ก็
จะได Address Object ทีม่ตํี าแหนงของโมเด็มเสียงที่สามารถติดตอใชงานได

 3.2.3  การเลอืกลงทะเบียนเหตุการณโทรศัพทที่ตองการรับ
ในขัน้ตอนนีจ้ะกํ าหนดการรับเหตุการณทางโทรศัพทที่ระบบตองการ ไดแก
1. เหตกุารณสายโทรเรียกเขา (TE_CALLNOTIFICATION)
2. เหตกุารณสถานะการโทรที่เปลี่ยนแปลง (TE_CALLSTATE)  ซึง่ไดแกสถานะ 

มีสัญญาณกระดิ่งดัง  (CS_OFFERING), และ ตัดการโทรติดตอ 
(CS_DISCONNECTED)

3. เหตกุารณ DTMF ของการกดปุมบนแปนโทรศัพท (TE_DIGITEVENT)
มรีายละเอียดขั้นตอนดังนี้
1.  ออบเจ็กต TAPI ใชเมธอดชื่อ EventFilter เพือ่กรองเลือกเหตุการณทาง

โทรศพัทตางๆ ที่ตองการรับ สํ าหรับงานวิจัยนี้จะเลือก 3 เหตุการณที่กลาวมาขางตน
2. ออบเจ็กต TAPI ใชเมธอดชื่อ RegisterCallNotifications เพือ่ตกลงรับฟง

สัญญาณการโทรเขาที่ตํ าแหนงแอดเดรสของอุปกรณโมเด็มที่ไดจาก Address Object

หมายเหตุ: เมธอดชื่อ RegisterCallNotifications จะสงคา (Return Value) ของตัวแปร 
glRegister กลบัมา ซึ่งออบเจ็กต TAPI จะนํ าไปใชในเมธอดชื่อ UnregisterNotifications ในภาย
หลงัอกีครัง้ เพื่อทํ าการยกเลิกการรับเหตุการณของสายนี้ เมื่อไดเสร็จส้ินการติดตอไปแลว และ
จากนั้นจะเรียกเมธอด RegisterCallNotifications ใหมอีกครั้ง เพื่อใหระบบพรอมจะรับฟงเหตุ
การณของสายโทรเขาใหมไดตอไป

 3.2.4  การจดัการรับเหตุการณสายโทรเขา
ในขัน้ตอนนี ้เมื่อมีเหตุการณสายโทรเรียกเขามา ระบบจะสราง Call Object เพื่อ

ควบคุมการติดตอข้ึน มีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้
1.  สรางสวนโปรแกรมยอย ที่ทํ างานรับเหตุการณของ TAPI โดยมี pEvent เปน

ออบเจ็กตของเหตุการณ และมีตัวแปร TapiEvent ทํ าหนาที่แสดงเหตุการณที่เกิดขึ้น ถาหาก 
TapiEvent เปน TE_CALLNOTIFICATION แลว จะใหออบเจ็กตชื่อ pEvent สงคาไปยังออบเจ็กต 
ITCallNotificationEvent เพือ่รับเหตุการณของสายโทรเขาเอาไว



19

2.  ออบเจ็กต  ITCallNotificationEvent  ใชเมธอดชื่อ Call  เพือ่สงคาของเหตุ
การณสายโทรเขาที่เกิดขึ้นนี้ ใหกับออบเจ็กตชื่อ ITCallInfo ซึง่เปนอินเตอรเฟสที่ใชเก็บขอมูลเกี่ยว
กบัการโทรที่เกิดขึ้นเอาไว

3.  น ําออบเจ็กต ITCallInfo สงคาไปใหกับ ออบเจ็กต ITBasicCallControl  ซึ่ง
เปน Call Object ทีใ่ชในการควบคุมการติดตอ ทั้งการรับสายโทรเขา และการยกเลิกสายโทรเขา

 3.2.5  การจดัต้ังระบบใหตรวจจับสัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพท
1.  จากในสวนโปรแกรมยอย สํ าหรับรับเหตุการณของ TAPI ถาหาก TapiEvent 

เปน TE_CALLSTATE แลว จะนํ าออบเจ็กตชื่อ pEvent สงคาไปใหกับออบเจ็กตชื่อ 
ITCallStateEvent เพือ่รับคาเหตุการณสถานะของการโทรเอาไว

2.  ออบเจ็กตชื่อ ITCallStateEvent ใชเมธอดชื่อ Call เพื่อสงคาของเหตุการณ
สถานะของการโทรที่เกิดขึ้นนี้ ใหกับออบเจ็กตชื่อ ITCallInfo ซึง่เปนอินเตอรเฟสที่ใชเก็บขอมูล
เกีย่วกับการโทรที่เกิดขึ้นเอาไว

3.  ออบเจ็กต ITCallStateEvent ใชเมธอด State เพื่อดูคาสถานะของการโทรที่
เกดิขึน้ ถาสถานะเปน CS_OFFERRING แสดงวามีสัญญาณกระดิ่งเขามาแลว จะนํ าออบเจ็กต 
ITCallInfo สงคาไปใหกับ ออบเจ็กต ITLegacyCallMediacontrol ซึ่งเปนอินเตอรเฟสที่สนับสนุน
งานประยุกตที่ตองการติดตอกับอุปกรณโดยตรง ในที่นี้เพื่อที่จะใหระบบมีความสามารถตรวจจับ
สัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพทได

4.  ออบเจ็กต ITLegacyCallMediacontrol ใชเมธอด DetectDigits เพือ่กํ าหนด
การตรวจจับรูปแบบของสัญญาณกดปุมของโทรศัพท วาเปนแบบหมุน (Pulse) หรือ แบบกดปุม 
(DTMF) โดยงานวิจัยนี้ใชโทรศัพทแบบกดปุม จึงกํ าหนดคาพารามิเตอร digitmode ใหเปน 
LINEDIGITMODE_DTMFEND

 3.2.6  การตอบรับโทรศัพท
ในขัน้ตอนนี้ ออบเจ็กต ITBasicCallControl จะใชเมธอด Answer เพื่อรับสาย

โทรเขา แลวจะใชออบเจ็กต MMControl เพือ่เลนเสียง (Greeting) กลาวสวัสดีตอนรับผูที่โทรเขา
มาและแจงรายการหลักใหทราบ รายละเอียดการเลนเสียงอยูในขั้นตอนที่ 3.2.8
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 3.2.7  การจดัการรับเหตุการณกดปุมบนแปนโทรศัพท
1.  ในสวนโปรแกรมยอย สํ าหรับรับเหตุการณของ TAPI  ถาหาก TapiEvent เปน

เหตุการณ TE_DIGITEVENT เกิดขึ้นแลว ใหนํ าออบเจ็กต pEvent สงคาไปใหกับออบเจ็กต 
ITDigitDetectionEvent เพือ่รับเหตุการณของสัญญาณกดปุมที่เกิดขึ้นเอาไว

2.  ออบเจ็กต ITDigitDetectionEvent  ใชเมธอด digit จะไดคาของสัญญาณกด
ปุมทีรั่บเขามา ซึ่งจะเปนคาแอสกี (ASCII) จงึไดน ํามาแปลงใหเปนหมายเลขของปุมกด แสดงดัง
ตารางที่ 3.1 แลวสงไปใหตัวแปร digit

โดยทํ าการแปลงคาดังนี้ digit = objDigitDetectionEvent.digit – 48

ตารางที่ 3.1 แสดงคาของสัญญาณกดปุมที่รับมาไดและคาที่แปลงเปนหมายเลขของปุมกด

หมายเลขปุมกด 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 * #
คาจากเมธอด Digit 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 42 35
คา Digit หลังแปลง 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 -6 -13

 3.2.8  การเลนเสียง
ในการควบคมุการเลนเสียงจากแฟมขอมูลเสียงนั้น จะใชซอฟตแวรคอมโพเนนต

ชื่อ Mci32.ocx หรือทีเ่รียกวา MMControl (Microsoft Multimedia Control) ซึ่งมีคํ าสั่งการทํ างาน
แสดงดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 คํ าสัง่การทํ างานของ MMControl

คํ าสั่งของ MMControl รายละเอียดการทํ างาน
MMControl.FileName = FileName
MMControl.Command = “Open”
MMControl.Command = “Prev”
MMControl.Command = “Play”
MMControl.Command = “Stop”
MMControl.Command = “Close”

ก ําหนดชื่อแฟมขอมูลเสียง
เปดแฟมขอมูลเสียง
ไปทีตํ่ าแหนงเริ่มตนของแฟมขอมูลเสียง
เลนแฟมขอมูลเสียง
หยดุเลนแฟมขอมูลเสียง
ปดแฟมขอมูลเสียง เมื่อเลิกใชงาน
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ขอสํ าคญัของการเลนเสียงผานโมเด็มเสียงออกทางคูสายโทรศัพท
1.  แฟมขอมูลเสียงตองเปนรูปแบบเวฟ (Wave File) ทีม่นีามสกุล .wav เทานั้น 

สํ าหรับแฟมขอมูลเสียงแบบอื่นๆ เชน มิดิ (MIDI File) ทีม่นีามสกลุ .mid ไมสามารถเลนเสียงผาน
โมเด็มเสียงได

2.  ปรับต้ังระบบการเลนเสียงของเครื่องคอมพิวเตอร (Audio Sound Playback) 
ใหออกที่โมเด็ม ดังแสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ข

 3.2.9  การตัดการโทรติดตอ
การตดัการโทรติดตอสามารถกระทํ าได 2 กรณี ดังนี้
1.  ระบบท ําการตัดการโทรติดตอ ซึ่งทํ าไดโดยใหออบเจ็กต ITBasicCallControl 

ใชเมธอด Disconnect โดยตั้งคาพารามิเตอร DISCONNECT_CODE เปน DC_NORMAL หมาย
ถึงแบบปกติ

2.  ผูโทรเขามาตัดการโทรติดตอ ดวยการวางหูโทรศัพท
เมือ่ผูโทรเขามาวางหูโทรศัพท ระบบจะมีเหตุการณ TE_CALLSTATE เกิดขึ้น 

เปน CS_DISCONNECTED เขามาแลว จากนั้นจะใหออบเจ็กต TAPI เรียกใชเมธอด 
UnregisterNotifications ดวยคาตัวแปร glRegister ที่ไดมาจากขั้นตอนที่ 3.2.3 (Register 
E v e n t s )  เ พื่ อ ย ก เ ลิ ก ก า ร รั บ ฟ  ง เ ห ตุ ก า รณ  ข อ ง ส ายนี้  แ ล  วใ ห เ รี ย ก ใ ช  เ ม ธ อ ด
RegisterCallNotifications ใหมอีกครั้ง เพือ่เตรียมรับฟงเหตุการณของสายโทรเขาใหมตอไป

 3.2.10  สิน้สดุการทํ างาน
เมื่อตองการจบการทํ างานของระบบ ใหออบเจ็กต TAPI เรียกใชเมธอดชื่อ 

Shutdown เพือ่คืนทรัพยากรที่ใชกลับไปใหกับระบบคอมพิวเตอร

3.3  การพัฒนาเปนคลาสมอดูล
จากขั้นตอนการเขียนโปรแกรมการทํ างานติดตอกันระหวางคอมพิวเตอรกับระบบโทรศัพท

ดังที่ไดกลาวมาแลวนั้น จะเห็นวามีความซับซอนซึ่งตองใชเวลาศึกษาคอนขางมาก โดยสามารถ
แสดงความสัมพันธของออบเจ็กต อินเตอรเฟสและเมธอดตางๆ ดังในภาพประกอบที่ 3.2 และเพื่อ
ใหมีความสะดวกรวดเร็วขึ้นในการนํ ามาใชพัฒนาระบบสอบถามขอมูลทางโทรศัพทโดยทั่วไปได
ในครัง้ตอไป จึงไดจัดทํ าวิธีการเหลานี้ใหเปนคลาสมอดูลชื่อ CCIS (Call Center for Interactive 
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Information Services) ซึง่ท ําใหผูจะพัฒนาระบบสามารถนํ ามาใชงานไดงายโดยไมตองคํ านึงถึง
วธิกีารเขียนโปรแกรมอินเตอรเฟสกับ TAPI 3.0 อีก ตามรหัสโปรแกรมที่ปรากฏในภาคผนวก ค

ภาพประกอบที่ 3.2 ความสัมพันธของออบเจ็กต อินเตอรเฟส และเมธอด ของ TAPI 3.0

คลาสมอดลู CCIS
หนาทีก่ารทํ างานหลัก คือ ท ําการติดตอกับโมเด็มเสียง รับสายโทรเขาไดอัตโนมัติ 

และมกีารตรวจจับสัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพทได ซึ่งมีรายละเอียดของคลาสดังนี้

TAPI
Object

ITTAPI
::Initialize
::Shutdown
::Address
::EventFilter
::RegisterCallNotifications
::UnregisterNotifications

Address
Object

ITMediaSupport
::QueryMediaType

ITAddress

Stand
Alone
Object

ITCollection
::Count
::Item

Call
Object

ITCallInfo

ITBasicCallControl
::Answer
::Disconnect

ITLegacyCallMediaControl
::DetectDigits

Event
Object

ITCallNotificationEvent
::Call

ITCallStateEvent
::Call
::State

ITDigitDetectionEvent
::Digit
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 Properties เปนคณุสมบัติของคลาส ที่สามารถใหแสดงหรือปรับต้ังสถานะได ไดแก
- AutoAnswering  ใหปรับต้ังการรับสายโทรเขาวาเปนแบบอัตโนมัติหรือไม และ

แสดงคาที่ต้ังไว
- AddressName  ใหแสดงชื่อผูผลิตและรุนของอุปกรณโมเด็มที่ตอกับเครื่อง

คอมพิวเตอร
- ServiceProviderName  ใหแสดงชื่อไดรเวอรของโมเด็ม

 Methods เปนค ําสั่งการทํ างานของคลาส ไดแก
- AnswerCall  คํ าสั่งใหรับสายโทรเขา
- DisconnectCall  คํ าสั่งใหตัดการโทรติดตอ
- RegisterCallNotifications  คํ าสัง่ใหรับฟงเหตุการณทางโทรศัพท
- UnregisterNotifications  คํ าสัง่ใหยกเลิกรับฟงเหตุการณทางโทรศัพท

 Events เปนเหตกุารณทางโทรศัพทที่คลาสตอบสนอง ไดแก
- AnswerCall  เหตกุารณที่ระบบรับสายโทรเขา
- DTMFEvent  เหตกุารณที่มีสัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพทเขามา
- OfferingCall  เหตกุารณที่มีสัญญาณกระดิ่งดัง
- DisconnectedCall  เหตุการณตัดการโทรติดตอ

รายละเอียดของคลาส CCIS และขั้นตอนการติดตอกับระบบโทรศัพทดังที่ได
กลาวมาทั้งหมด สามารถแสดงดวย UML (Unified Modeling Language) ซึ่งเปนภาษา
สัญลกัษณรูปภาพมาตรฐานสํ าหรับใชในการสรางโมเดลเชิงวัตถุ [ชาลี วรกุลพิพัฒน และ เทพฤทธิ์ 
บัณฑิตวัฒนาวงศ, 2544] ดังตอไปนี้

แผนภาพคลาส (Class Diagram) ประกอบไปดวย 4 สวน ไดแก ชื่อคลาส, สวน
ลักษณะประจํ า (Attribute) เปนสวนที่แสดงถึงตัวแปรตางๆ สวนดํ าเนินการ (Operation) เปนสวน
ที่แสดง Properties และ Methods และสวนการตอบสนอง (Responsibility) เปนสวนที่แสดง
Events ตามลํ าดับ ดังภาพประกอบที่ 3.3

สํ าหรับรายละเอียดของอินเตอรเฟสตางๆ ของ TAPI 3.0 ทีม่กีารเรียกใชภายใน
คลาส CCIS แสดงดังภาพประกอบที่ 3.4
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แผนภาพลํ าดับ (Sequence Diagram) จะบอกขั้นตอนการทํ างานระหวาง
ออบเจ็กตตางๆ ของแตละอินเตอรเฟส การติดตอสงขาวสารกัน และลํ าดับเวลาของการเกิดเหตุ
การณตางๆ โดยแบงออกเปนสองสวน ดังภาพประกอบที่ 3.5 แสดงแผนภาพลํ าดับซึ่งมีผูดูแล
ระบบเปนผูกระทํ า และภาพประกอบที่ 3.6 แสดงแผนภาพลํ าดับซึ่งมีผูใชบริการเปนผูกระทํ า

ภาพประกอบที่ 3.3 แผนภาพคลาสของคลาส CCIS

CCIS

 - gobjTapi : ITTAPI
 - gobjTapiWithEvents : ITTAPI
 - gobjAddress : ITAddress
 - gobjReceivedCallInfo : ITCallInfo
 - gobjMediaSupport : ITMediaSupport
 - gobjBasicCallControlin : ITBasicCallControl
 - gobjLegacyCall : ITLegacyCallMediaControl
 - glRegistrationToken : Long
 - glMediaType : Long
 - AutoAnswerFlag : Boolean

 + Get AddressName() : String
 + Get ServiceProviderName() : String
 + Get AutoAnswer() : Boolean
 + Let AutoAnswer(Flag : Boolean)
 + AnswerCall()
 + DisconnectCall()
 + RegisterCallNotifications()
 + UnregisterNotifications()
 - SelectAnAddress()
 - Class_Initialize()
 - Class_Terminate()
 - gobjTapiWithEvents_Event(TapiEvent : TAPI3Lib.TAPI_EVENT,pEvent : Object)

Events
 + OfferingCall()
 + AnswerCall()
 + DTMFEvent(digit : Integer)
 + DisconnectedCall()
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ภาพประกอบที่ 3.4 อินเตอรเฟสในแผนภาพคลาสของคลาส CCIS
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