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บทที่ 3

วธิกีารติดตอกับระบบโทรศัพท

3.1  การเชื่อมตออุปกรณ
การเชือ่มตออุปกรณของระบบ โดยนํ าโมเด็มเสียงมาตอกับพอรตอนุกรมสื่อสาร (Serial 

Port) ของเครื่องคอมพิวเตอร ดวยสายอนุกรม (RS-232 Serial Cable) และตอสายโทรศัพทเขากับ
โมเดม็เสียง ดังภาพประกอบที่ 3.1

ภาพประกอบที่ 3.1 การเชื่อมตออุปกรณของระบบ

3.2  หลกัการพัฒนาโปรแกรมเพื่อติดตอกับระบบโทรศัพท
การเขยีนโปรแกรมติดตอกับระบบโทรศัพท  สํ าหรับใชในงานสอบถามขอมูลนั้น ฟงกชันที่

สํ าคัญคือ โปรแกรมจะตองสามารถรับสัญญาณสายโทรเขาได รับสัญญาณกดปุมบนแปน
โทรศพัทได และเลนเสียงออกทางคูสายโทรศัพทได ซึ่งจะเขียนโปรแกรมดวยภาษา Visual Basic 
6.0 [Balena, 1999] โดยใช TAPI 3.0 Type Library ทีร่องรับการทํ างานกับระบบโทรศัพท บน
ระบบ Microsoft Windows 2000 มรีายละเอียดขั้นตอนดังตอไปนี้

1. เร่ิมตนการทํ างาน (Initialize TAPI)
2. การติดตออุปกรณโมเด็ม (Select An Address)
3. การเลอืกลงทะเบียนเหตุการณโทรศัพทที่ตองการรับ (Register Events)
4. การจัดการรับเหตุการณสายโทรเขา (Handling An Incoming Call Event)
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5. การจดัตั้งระบบใหตรวจจับสัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพท (Setting Digit DTMF 
Detection)

6. การตอบรับโทรศัพท (Answering A Call)
7. การจัดการรับเหตุการณกดปุมบนแปนโทรศัพท (Handling A Digit Detection 

Event)
8. การเลนเสียง (Playback Sound)
9. การตัดการโทรติดตอ (Disconnect A Call)
10. ส้ินสดุการทํ างาน (Shutdown TAPI)

 3.2.1  เริม่ตนการทํ างาน
ข้ันตอนแรกของการเขียนโปรแกรมดวย TAPI จะเริ่มตนดวยการสรางออบเจ็กต 

TAPI ข้ึนมาจากอินเตอรเฟสชื่อ ITTAPI แลวใหออบเจ็กต TAPI เรียกใชเมธอดชื่อ Initialize เพื่อ
ตระเตรยีมหนวยความจํ าและทรัพยากรอื่นๆ ที่ตองการใชงานในเครื่องคอมพิวเตอร

 3.2.2  การติดตออุปกรณโมเด็ม
ข้ันตอนนี้จะเลือกหาตํ าแหนงของโมเด็มเสียงที่ตออยูกับเครื่องคอมพิวเตอร โดย

การใชออบเจ็กตที่สรางขึ้นมาจากอินเตอรเฟสชื่อ ITCollection, ITMediaSupport, และ 
ITAddress มรีายละเอียดขั้นตอนดังนี้

1. ออบเจ็กต TAPI เรียกใชเมธอดชื่อ Addresses ท ําใหไดคาตํ าแหนงของแอดเด
รสตางๆ ของอุปกรณที่ใชติดตอส่ือสารกับระบบคอมพิวเตอรทั้งหมด แลวสงคาไปใหกับออบเจ็กต
ชื่อ ITCollection เก็บคาไว

2. ออบเจ็กตชื่อ ITCollection ใชเมธอดชื่อ Count นับจํ านวนของแอดเดรสที่มีอยู
ทัง้หมด แลวเรยีกใชเมธอด Item เพื่อนํ าคาของตํ าแหนงแอดเดรสแตละตํ าแหนง มาแทนดวยคา
ดัชนี (Index) แลวสงคาตอไปใหกับออบเจ็กตชื่อ ITMediaSupport

3. ออบเจ็กตชื่อ ITMediaSupport ใชเมธอดชื่อ QueryMediaType เพือ่คนหา
ตํ าแหนงแอดเดรสที่มีลักษณะของสื่อเปนแบบเสียง (Media Type Audio) โดยก ําหนดคาพารา
มเิตอร lMediaType ของเมธอดนี้เปน “TAPIMEDIATYPE_AUDIO” แลวท ําการคนหาไปที่ละ
ตํ าแหนงดัชนีของแอดเดรส ที่เก็บไวในออบเจ็กตชื่อ ITCollection จนถงึต ําแหนงดัชนีตัวสุดทาย
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4. เมื่อออบเจ็กต ITMediaSupport พบตํ าแหนงแอดเดรสที่เปนแบบ 
“TAPIMEDIATYPE_AUDIO” แลว จะสงคาที่ไดไปใหกับออบเจ็กต ITAddress เมื่อถึงขั้นตอนนี้ ก็
จะได Address Object ทีม่ตํี าแหนงของโมเด็มเสียงที่สามารถติดตอใชงานได

 3.2.3  การเลอืกลงทะเบียนเหตุการณโทรศัพทที่ตองการรับ
ในขัน้ตอนนีจ้ะกํ าหนดการรับเหตุการณทางโทรศัพทที่ระบบตองการ ไดแก
1. เหตกุารณสายโทรเรียกเขา (TE_CALLNOTIFICATION)
2. เหตกุารณสถานะการโทรที่เปลี่ยนแปลง (TE_CALLSTATE)  ซึง่ไดแกสถานะ 

มีสัญญาณกระดิ่งดัง  (CS_OFFERING), และ ตัดการโทรติดตอ 
(CS_DISCONNECTED)

3. เหตกุารณ DTMF ของการกดปุมบนแปนโทรศัพท (TE_DIGITEVENT)
มรีายละเอียดขั้นตอนดังนี้
1.  ออบเจ็กต TAPI ใชเมธอดชื่อ EventFilter เพือ่กรองเลือกเหตุการณทาง

โทรศพัทตางๆ ที่ตองการรับ สํ าหรับงานวิจัยนี้จะเลือก 3 เหตุการณที่กลาวมาขางตน
2. ออบเจ็กต TAPI ใชเมธอดชื่อ RegisterCallNotifications เพือ่ตกลงรับฟง

สัญญาณการโทรเขาที่ตํ าแหนงแอดเดรสของอุปกรณโมเด็มที่ไดจาก Address Object

หมายเหตุ: เมธอดชื่อ RegisterCallNotifications จะสงคา (Return Value) ของตัวแปร 
glRegister กลบัมา ซึ่งออบเจ็กต TAPI จะนํ าไปใชในเมธอดชื่อ UnregisterNotifications ในภาย
หลงัอกีครัง้ เพื่อทํ าการยกเลิกการรับเหตุการณของสายนี้ เมื่อไดเสร็จส้ินการติดตอไปแลว และ
จากนั้นจะเรียกเมธอด RegisterCallNotifications ใหมอีกครั้ง เพื่อใหระบบพรอมจะรับฟงเหตุ
การณของสายโทรเขาใหมไดตอไป

 3.2.4  การจดัการรับเหตุการณสายโทรเขา
ในขัน้ตอนนี ้เมื่อมีเหตุการณสายโทรเรียกเขามา ระบบจะสราง Call Object เพื่อ

ควบคุมการติดตอข้ึน มีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้
1.  สรางสวนโปรแกรมยอย ที่ทํ างานรับเหตุการณของ TAPI โดยมี pEvent เปน

ออบเจ็กตของเหตุการณ และมีตัวแปร TapiEvent ทํ าหนาที่แสดงเหตุการณที่เกิดขึ้น ถาหาก 
TapiEvent เปน TE_CALLNOTIFICATION แลว จะใหออบเจ็กตชื่อ pEvent สงคาไปยังออบเจ็กต 
ITCallNotificationEvent เพือ่รับเหตุการณของสายโทรเขาเอาไว
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2.  ออบเจ็กต  ITCallNotificationEvent  ใชเมธอดชื่อ Call  เพือ่สงคาของเหตุ
การณสายโทรเขาที่เกิดขึ้นนี้ ใหกับออบเจ็กตชื่อ ITCallInfo ซึง่เปนอินเตอรเฟสที่ใชเก็บขอมูลเกี่ยว
กบัการโทรที่เกิดขึ้นเอาไว

3.  น ําออบเจ็กต ITCallInfo สงคาไปใหกับ ออบเจ็กต ITBasicCallControl  ซึ่ง
เปน Call Object ทีใ่ชในการควบคุมการติดตอ ทั้งการรับสายโทรเขา และการยกเลิกสายโทรเขา

 3.2.5  การจดัต้ังระบบใหตรวจจับสัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพท
1.  จากในสวนโปรแกรมยอย สํ าหรับรับเหตุการณของ TAPI ถาหาก TapiEvent 

เปน TE_CALLSTATE แลว จะนํ าออบเจ็กตชื่อ pEvent สงคาไปใหกับออบเจ็กตชื่อ 
ITCallStateEvent เพือ่รับคาเหตุการณสถานะของการโทรเอาไว

2.  ออบเจ็กตชื่อ ITCallStateEvent ใชเมธอดชื่อ Call เพื่อสงคาของเหตุการณ
สถานะของการโทรที่เกิดขึ้นนี้ ใหกับออบเจ็กตชื่อ ITCallInfo ซึง่เปนอินเตอรเฟสที่ใชเก็บขอมูล
เกีย่วกับการโทรที่เกิดขึ้นเอาไว

3.  ออบเจ็กต ITCallStateEvent ใชเมธอด State เพื่อดูคาสถานะของการโทรที่
เกดิขึน้ ถาสถานะเปน CS_OFFERRING แสดงวามีสัญญาณกระดิ่งเขามาแลว จะนํ าออบเจ็กต 
ITCallInfo สงคาไปใหกับ ออบเจ็กต ITLegacyCallMediacontrol ซึ่งเปนอินเตอรเฟสที่สนับสนุน
งานประยุกตที่ตองการติดตอกับอุปกรณโดยตรง ในที่นี้เพื่อที่จะใหระบบมีความสามารถตรวจจับ
สัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพทได

4.  ออบเจ็กต ITLegacyCallMediacontrol ใชเมธอด DetectDigits เพือ่กํ าหนด
การตรวจจับรูปแบบของสัญญาณกดปุมของโทรศัพท วาเปนแบบหมุน (Pulse) หรือ แบบกดปุม 
(DTMF) โดยงานวิจัยนี้ใชโทรศัพทแบบกดปุม จึงกํ าหนดคาพารามิเตอร digitmode ใหเปน 
LINEDIGITMODE_DTMFEND

 3.2.6  การตอบรับโทรศัพท
ในขัน้ตอนนี้ ออบเจ็กต ITBasicCallControl จะใชเมธอด Answer เพื่อรับสาย

โทรเขา แลวจะใชออบเจ็กต MMControl เพือ่เลนเสียง (Greeting) กลาวสวัสดีตอนรับผูที่โทรเขา
มาและแจงรายการหลักใหทราบ รายละเอียดการเลนเสียงอยูในขั้นตอนที่ 3.2.8
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 3.2.7  การจดัการรับเหตุการณกดปุมบนแปนโทรศัพท
1.  ในสวนโปรแกรมยอย สํ าหรับรับเหตุการณของ TAPI  ถาหาก TapiEvent เปน

เหตุการณ TE_DIGITEVENT เกิดขึ้นแลว ใหนํ าออบเจ็กต pEvent สงคาไปใหกับออบเจ็กต 
ITDigitDetectionEvent เพือ่รับเหตุการณของสัญญาณกดปุมที่เกิดขึ้นเอาไว

2.  ออบเจ็กต ITDigitDetectionEvent  ใชเมธอด digit จะไดคาของสัญญาณกด
ปุมทีรั่บเขามา ซึ่งจะเปนคาแอสกี (ASCII) จงึไดน ํามาแปลงใหเปนหมายเลขของปุมกด แสดงดัง
ตารางที่ 3.1 แลวสงไปใหตัวแปร digit

โดยทํ าการแปลงคาดังนี้ digit = objDigitDetectionEvent.digit – 48

ตารางที่ 3.1 แสดงคาของสัญญาณกดปุมที่รับมาไดและคาที่แปลงเปนหมายเลขของปุมกด

หมายเลขปุมกด 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 * #
คาจากเมธอด Digit 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 42 35
คา Digit หลังแปลง 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 -6 -13

 3.2.8  การเลนเสียง
ในการควบคมุการเลนเสียงจากแฟมขอมูลเสียงนั้น จะใชซอฟตแวรคอมโพเนนต

ชื่อ Mci32.ocx หรือทีเ่รียกวา 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 ําหนดชื่อแฟมขอมูลเสียง
เปดแฟมขอมูลเสียง
ไปทีตํ่ าแหนงเริ่มตนของแฟมขอมูลเสียง
เลนแฟมขอมูลเสียง
หยดุเลนแฟมขอมูลเสียง
ปดแฟมขอมูลเสียง เมื่อเลิกใชงาน
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ขอสํ าคญัของการเลนเสียงผานโมเด็มเสียงออกทางคูสายโทรศัพท
1.  แฟมขอมูลเสียงตองเปนรูปแบบเวฟ (Wave File) ทีม่นีามสกุล .wav เทานั้น 

สํ าหรับแฟมขอมูลเสียงแบบอื่นๆ เชน มิดิ (MIDI File) ทีม่นีามสกลุ .mid ไมสามารถเลนเสียงผาน
โมเด็มเสียงได

2.  ปรับต้ังระบบการเลนเสียงของเครื่องคอมพิวเตอร (Audio Sound Playback) 
ใหออกที่โมเด็ม ดังแสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ข

 3.2.9  การตัดการโทรติดตอ
การตดัการโทรติดตอสามารถกระทํ าได 2 กรณี ดังนี้
1.  ระบบท ําการตัดการโทรติดตอ ซึ่งทํ าไดโดยใหออบเจ็กต ITBasicCallControl 

ใชเมธอด Disconnect โดยตั้งคาพารามิเตอร DISCONNECT_CODE เปน DC_NORMAL หมาย
ถึงแบบปกติ

2.  ผูโทรเขามาตัดการโทรติดตอ ดวยการวางหูโทรศัพท
เมือ่ผูโทรเขามาวางหูโทรศัพท ระบบจะมีเหตุการณ TE_CALLSTATE เกิดขึ้น 

เปน CS_DISCONNECTED เขามาแลว จากนั้นจะใหออบเจ็กต TAPI เรียกใชเมธอด 
UnregisterNotifications ดวยคาตัวแปร glRegister ที่ไดมาจากขั้นตอนที่ 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 ใหมอีกครั้ง เพือ่เตรียมรับฟงเหตุการณของสายโทรเขาใหมตอไป

 3.2.10  สิน้สดุการทํ างาน
เมื่อตองการจบการทํ างานของระบบ ใหออบเจ็กต TAPI เรียกใชเมธอดชื่อ 

Shutdown เพือ่คืนทรัพยากรที่ใชกลับไปใหกับระบบคอมพิวเตอร

3.3  การพัฒนาเปนคลาสมอดูล
จากขั้นตอนการเขียนโปรแกรมการทํ างานติดตอกันระหวางคอมพิวเตอรกับระบบโทรศัพท

ดังที่ไดกลาวมาแลวนั้น จะเห็นวามีความซับซอนซึ่งตองใชเวลาศึกษาคอนขางมาก โดยสามารถ
แสดงความสัมพันธของออบเจ็กต อินเตอรเฟสและเมธอดตางๆ ดังในภาพประกอบที่ 3.2 และเพื่อ
ใหมีความสะดวกรวดเร็วขึ้นในการนํ ามาใชพัฒนาระบบสอบถามขอมูลทางโทรศัพทโดยทั่วไปได
ในครัง้ตอไป จึงไดจัดทํ าวิธีการเหลานี้ใหเปนคลาสมอดูลชื่อ CCIS (Call Center for Interactive 
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Information Services) ซึง่ท ําใหผูจะพัฒนาระบบสามารถนํ ามาใชงานไดงายโดยไมตองคํ านึงถึง
วธิกีารเขียนโปรแกรมอินเตอรเฟสกับ TAPI 3.0 อีก ตามรหัสโปรแกรมที่ปรากฏในภาคผนวก ค

ภาพประกอบที่ 3.2 ความสัมพันธของออบเจ็กต อินเตอรเฟส และเมธอด ของ TAPI 3.0

คลาสมอดลู CCIS
หนาทีก่ารทํ างานหลัก คือ ท ําการติดตอกับโมเด็มเสียง รับสายโทรเขาไดอัตโนมัติ 

และมกีารตรวจจับสัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพทได 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 เปนคณุสมบัติของคลาส ที่สามารถใหแสดงหรือปรับต้ังสถานะได ไดแก
- AutoAnswering  ใหปรับต้ังการรับสายโทรเขาวาเปนแบบอัตโนมัติหรือไม และ

แสดงคาที่ต้ังไว
- AddressName  ใหแสดงชื่อผูผลิตและรุนของอุปกรณโมเด็มที่ตอกับเครื่อง

คอมพิวเตอร
- ServiceProviderName  ใหแสดงชื่อไดรเวอรของโมเด็ม

 Methods เปนค ําสั่งการทํ างานของคลาส ไดแก
- AnswerCall  คํ าสั่งใหรับสายโทรเขา
- DisconnectCall  คํ าสั่งใหตัดการโทรติดตอ
- RegisterCallNotifications  คํ าสัง่ใหรับฟงเหตุการณทางโทรศัพท
- UnregisterNotifications  คํ าสัง่ใหยกเลิกรับฟงเหตุการณทางโทรศัพท

 Events เปนเหตกุารณทางโทรศัพทที่คลาสตอบสนอง ไดแก
- AnswerCall  เหตกุารณที่ระบบรับสายโทรเขา
- DTMFEvent  เหตกุารณที่มีสัญญาณกดปุมบนแปนโทรศัพทเขามา
- OfferingCall  เหตกุารณที่มีสัญญาณกระดิ่งดัง
- DisconnectedCall  เหตุการณตัดการโทรติดตอ

รายละเอียดของคลาส CCIS และขั้นตอนการติดตอกับระบบโทรศัพทดังที่ได
กลาวมาทั้งหมด สามารถแสดงดวย UML (Unified Modeling Language) ซึ่งเปนภาษา
สัญลกัษณรูปภาพมาตรฐานสํ าหรับใชในการสรางโมเดลเชิงวัตถุ [ชาลี วรกุลพิพัฒน และ เทพฤทธิ์ 
บัณฑิตวัฒนาวงศ, 2544] ดังตอไปนี้

แผนภาพคลาส (Class Diagram) ประกอบไปดวย 4 สวน ไดแก ชื่อคลาส, สวน
ลักษณะประจํ า (Attribute) เปนสวนที่แสดงถึงตัวแปรตางๆ สวนดํ าเนินการ (Operation) เปนสวน
ที่แสดง Properties และ Methods และสวนการตอบสนอง (Responsibility) เปนสวนที่แสดง
Events ตามลํ าดับ ดังภาพประกอบที่ 3.3

สํ าหรับรายละเอียดของอินเตอรเฟสตางๆ ของ TAPI 3.0 ทีม่กีารเรียกใชภายใน
คลาส CCIS แสดงดังภาพประกอบที่ 3.4
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แผนภาพลํ าดับ (Sequence Diagram) จะบอกขั้นตอนการทํ างานระหวาง
ออบเจ็กตตางๆ ของแตละอินเตอรเฟส การติดตอสงขาวสารกัน และลํ าดับเวลาของการเกิดเหตุ
การณตางๆ โดยแบงออกเปนสองสวน ดังภาพประกอบที่ 3.5 แสดงแผนภาพลํ าดับซึ่งมีผูดูแล
ระบบเปนผูกระทํ า และภาพประกอบที่ 3.6 แสดงแผนภาพลํ าดับซึ่งมีผูใชบริการเปนผูกระทํ 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 อินเตอรเฟสในแผนภาพคลาสของคลาส CCIS



26



27


	ÀÒ¾»ÃÐ¡Íº·Õè 3.1 ¡ÒÃàª×èÍÁµèÍÍØ»�
	ã¹¢Ñé¹µÍ¹¹Õé¨Ð¡ÓË¹´¡ÒÃÃÑºàËµØ¡�
	ÁÕÃÒÂÅÐàÍÕÂ´¢Ñé¹µÍ¹´Ñ§¹Õé
	
	
	
	
	â´Â·Ó¡ÒÃá»Å§¤èÒ´Ñ§¹Õé digit = objDig�

	MMControl.Command = “Open”




	3.3  ¡ÒÃ¾Ñ²¹Òà»ç¹¤ÅÒÊÁÍ´ÙÅ

