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RESUMEN

Hoy en dia los medios de transferencia de informacion van mas alla del uso
cotidiano del teléfono y la Internet. VoiceXML (Voice Extensible Markup Language)
ofrece una ventana de posibilidades para la implementacion a un alto nivel de sistemas

de telefonia o servicios sobre Internet.

El desarrollo de aplicaciones, especialmente las relacionadas con servicios de
respuesta de voz interactiva, en la actualidad no estan normados; la mayoria de los
fabricantes o proveedores de tecnologia ofrecen suites de herramientas propietarias,
de esta forma el desarrollo de nuevos servicios es determinado por la capacidad de las
herramientas utilizadas, y en la mayoria de los casos la portabilidad de las aplicaciones

0 servicios no existe.

Debido a la necesidad de establecer estandares para el desarrollo de alto nivel
hoy en dia se esta potenciando VoiceXML, el cual permite desarrollar nuevos servicios

para multiples plataformas independientes del proveedor.



SUMMARY

Today the means of information transference go beyond of the daily use of the
telephone and the Internet. VoiceXML (Voice Extensible Markup Language) offers a
window of possibilities for the implementation to a high level of telephony systems or

services on Internet.

The development of applications, specially the related ones to services of
interactive voice response, at the present time are not standar; most of the
manufacturers or suppliers of technology offers suites of propietary tools, of this form
the development of new services is determined by the capacity of the used tools, and in

most of the cases the portability of the applications or services it does not exist.

Due to the necessity to nowadays establish standards for the development of
high level this harnessing VoiceXML, which allows to develop new services for multiple

independent platforms of the supplier.



1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes Generales

La introduccién de las nuevas tecnologias en los equipos y sistemas de
telecomunicaciones, basados cada vez mas en equipos multimedia y/o interactivos,
exigen la adaptacion de la actividad a nivel un mayor profesional y de programacion y/o

adaptacion de los programas que gestionan dichos equipos.

La integracion de los sistemas informaticos y de telecomunicaciones y, por tanto
de las tecnologias que los soportan, requieren de un profesional con competencias
mas transversales desde el punto de vista tecnologico y de programacion, donde se
combinan elementos y sistemas electronicos propios de las telecomunicaciones e
informaticos, demandandole una vision sistematica y pluridisciplinar en constante
evolucion. La seguridad, fiabilidad y calidad exigida a estos sistemas adquiere cotas

que solo mediante un nivel de alta cualificacion y profesionalidad se deben afrontar.

Como implementar sistemas de respuesta de voz interactiva sobre arquitecturas
telefonicas, web o hibridas basados en un modelo estandar independientes del

hardware o software empleados, sera el centro de investigacion de este trabajo.

Se investigo el concepto de implementacion de un sistema de respuesta de voz
interactiva multiplataforma, basados en un estandar de desarrollo de alto nivel provisto
por VoiceXML y se enfatizaron los conceptos de capacidades del lenguaje, soporte de

la tecnologia, documentacioén y disefio bajo dicho estandar.

El trabajo de tesis ha sido fortalecido, al ser contrastado con experiencias
practicas, obtenidas al desarrollar y mantener sistemas de respuesta de voz interactiva

(sobre plataformas propietarias), en la empresa Telefonica del Sur.



1.2 Objetivos a Lograr

1.2.1 Objetivo General
Implementar un sistema de respuesta de voz interactiva, sobre Web y sistemas
telefénicos basados en VoiceXML como estandar para desarrollo de alto nivel, todo lo

anterior independiente de las plataformas de hardware o software empleados.

1.2.2 Objetivos Especificos

Describir la arquitectura empleada por VoiceXML.

Describir conceptos béasicos para la implementacion de sistemas de respuesta

de voz interactiva que utilicen VoiceXML basados en los estandares existentes.

Determinar casos de uso relevantes sobre las arquitecturas, en las cuales

emplear VoiceXML: web y telefonia.

Construir un prototipo de servicio de respuesta de voz interactiva empleando

VoiceXML, basado en los casos de estudio mas relevantes.

Desarrollo de pautas que permitan la implementacion de sistemas web,

telefonia o hibridos basados en VoiceXML.



1.2.3 Estructura de esta Tesis.

El trabajo de tesis se ha estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1. Introduccion.

Capitulos 2 y 3. Se discute el estado del arte, primero en cuanto a la plataforma de
comunicacion telefonica sobre la cual se sustenta la tecnologia y segundo se entrega
las bases de la integracion de sistemas de telefonia y computadores, basado en

estandares utilizados.

Capitulos 4 y 5. En estos capitulos se abarcan dos areas importantes de esta tesis,
primero se entregan las bases del lenguaje, evolucion de este y sus alcances, y la
nomenclatura de programacion definidas para VoiceXML, segundo se muestran
distintos tipos de aplicaciones desarrolladas bajo este estdndar para demostrar algunas

de las potencialidades del lenguaje dados los recursos disponibles para su desarrollo.
Capitulo 6. En este capitulo se entregan las directrices basicas necesarias para la
evaluacion e implementacion de una plataforma de VoiceXML como alternativa a la

migracion de una plataforma de respuesta de voz interactiva tradicional.

Capitulo 7. Conclusiones.



2 SISTEMAS TELEFONICOS.

2.1 Introduccion.

La red telefénica constituye la principal red de telecomunicaciones, permite que
usuarios en cualquier parte del mundo puedan hablar unos con otros de una manera
muy sencilla, y ademas, se puede utilizar para la comunicacién de datos. Constituida
por centrales y medios de transmision, evoluciona desde una infraestructura analégica

a otra digital, lo que permite ofrecen nuevos servicios a un costo reducido.

El dispositivo que genero el mayor desarrollo en el sector de las
telecomunicaciones es el teléfono, cuya invencion, es obra del italiano Antonio Meucci,
ver figura 2.1.1 (reconocido por la Camara de Representantes de los Estados Unidos),

aun cuando la patente esta a nombre de Alexander Graham Bell.

Fig. 2.1.1 Antonio Meucci. [Axxon, 2002]

2.2 Necesidades.

El mercado de las telecomunicaciones se ha extendido a todo el mundo y se ha
transformado desde sus inicios; este crecimiento se ha producido en gran medida
como respuesta a los nuevos requerimientos de servicios cada vez mas avanzadas por
parte de la poblacion (usuarios), todo esto muy ligado al desarrollo de nuevas

tecnologias (telecomunicacion y datos).



Las necesidades del mercado son mudltiples, se podrian dar algunos ejemplos
como: conocer los movimientos de la bolsa, el clima o el saldo de una cuenta bancaria,
y no termina ahi pues las capacidades de desarrollo y prestacion de nuevos servicios

son ilimitadas.

2.3 Aplicaciones.

Si pensamos en aplicaciones posibles de desarrollar, el rango es muy amplio y
seria dificil denotarlas todas, por esto a continuacién se sefialan algunas aplicaciones
de interés:

Un servidor Web que contenga un sistema de voz que grabe las preferencias sobre
los articulos que se desea obtener informacion para que posteriormente el usuario
llame y reciba la informacién que el realmente desea conocer. Las aplicaciones de
recuperacion de informacion pueden proporcionar noticias, deportes, trafico,
tiempo, informacién de las acciones de la bolsa, asi como informacibn mas
especializada (por ejemplo, las noticias de la compafiia basadas en la Intranet). El
servicio puede ser utilizado por suscripcion, anuncio, o por tiempo de conexion
[Voicexmlforum, 2001].

El comercio electronico es otra area. Las aplicaciones de orden por catalogo
funcionarian bien, debido a que la voz lleva mucho menos informacion que los
gréficos, y esa informacion debe fabricarse en serie en un solo stream de audio.
Esto funcionaria bien si el cliente esta trabajando sobre un catalogo impreso
(pedido por correo, 0 conoce exactamente las caracteristicas del producto (por
ejemplo un libro en particular, CDs, videos, entradas a conciertos o deportes, etc.) o
si los productos pueden describirse en una frase o dos y no hay muchos de ellos
(Ej. productos de deportes). Las aplicaciones de servicio de Cliente (la ubicacion
fisica del paquete, el estado de cuenta, y centros de llamado) Las aplicaciones

financieras, las citas bancarias, accionarias y de comercio [Voicexmlforum, 2001].



Debido a los estandares de seguridad sobre la web integrando la voz sobre la web,
las aplicaciones de Intranet pueden ser desarrolladas en Voice XML, éstas pueden
ser control de inventario, ordenes de insumos, entregar Servicios a recursos
humanos, y portales corporativos [Voicexmlforum, 2001].

Las aplicaciones de mensajeria unificada pueden unificar la voz. Los mensajes via
e-mail pueden ser leidos por teléfono, los e-mail salientes pueden ser grabados por
teléfono, los sistemas de informacion orientados a la voz pueden ser sincronizados
con los organizadores personales y sistemas de correo [Voicexmlforum, 2001].
Existen muchas otras areas en las cuales es Util implementar servicios de voz,
como verificar el estado de ofertas en sitios de subasta electrénica, autorizacion de

pago de cuentas, y otros que no podemos aun concebir.

2.4 Tecnologias empleadas en sistemas telefonicos.

Es necesario realizar un analisis de las principales tecnologias empleadas en
los sistemas telefonicos actuales, esto debido a que la comprension de esta nos
llevara a un acabado conocimiento de lo que es posible desarrollar con las

herramientas y capacidades disponibles.

2.4.1 Qué es Telefonia-Computador.

En términos simples es la técnica de coordinar acciones de sistemas de
telefonia y computadores. Esta tecnologia ha existido en forma comercial desde
mediados de los ochentas, pero ha sido explotado solo en algunos nichos de mercado,
particularmente en los grandes Call Center', donde los volimenes de llamadas

facilmente justifican el costo de construir complejos sistemas personalizados.

Lcall Center, centros de atencion de llamado.



En los afios noventas, muchos factores se han combinado significativamente,
simplificando los sistemas de telefonia y computadores, incrementando los lugares de

mercados interesados en dicha tecnologia.

Los estandares internacionales para la interconexion de telefonia y
computadores han sido definidos notablemente por el CSTA (Computer-Supported
Telephony Aplication) [Dialogic, 1996], entidad que planea y norma protocolos
estandares de ECMA (European Computer Manufacturers Association). En el mercado
masivo las APIs (aplicaciones de programacion de interfaces) con sus caracteristicas
técnicas han sido promovidas fuertemente por los grandes jugadores del mercado
como lo son Microsoft y Novell, y estd logrando una rapida aceptacion dentro del

mercado.

Las tecnologias de procesamiento de la voz han ganado terreno, logrando
avances con alta densidad de puertos y bajo costo. Las redes publicas ofrecen mas y
mas servicios que habilitan las aplicaciones telefonia-computador, como el ID de linea
de llamadas, y aun mas importante, el mundo de la economia y los negocios en
telefonia a tenido un incremento impresionante, incitando a las organizaciones
comerciales para buscar maneras de hacer este proceso mas eficaz y barato [Dialogic,

1996].

2.4.2 Convergencia entre Computadores y Telefonia.

Los sistemas de telefonia publica y privada proporcionan las trayectorias en
tiempo real de la informacion entre dos 0 mas conexiones. Tradicionalmente estas
trayectorias de informacion toman la forma de conexiones de voz, originalmente a
través del trazado de circuitos analogos via cable, pero también a través de una gama
cada vez mas amplia de tecnologias tales como transmision de radio, codificacion de la

sefial digital, y fibra. En cierto punto, estas trayectorias de transmision fueron
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explotadas por aplicaciones no de voz especificamente como son el fax y transmision

de datos.

Al comienzo, cada aplicacion que no fuera de voz requeria un conjunto distinto
de equipamiento de terminales dedicados a ella, en términos de telefonia para
cualquier usuario que tenga conectado un dispositivo a la red telefénica. Las maquinas
de fax conversaban solo con otras maquinas de fax, y los dispositivos computacionales
enviaban datos solo a otros dispositivos computacionales. Pero en los noventa, estos
conjuntos de equipamientos han comenzado a traslaparse, y los propositos generales

de los computadores han comenzado a encontrar un punto de interseccion.

Los computadores hoy en dia pueden enviar y recibir todo tipo de informacion
gue viaje a través de una red telefénica: ellos pueden actuar como maquinas de fax;
también pueden interactuar con humanos a través de sintetizadores y reconocimiento
de voz; y por supuesto pueden enviar y recibir datos en muchos tipos de formatos. Es
en esta interseccion, donde los propdsitos generales del computador sirven como
punto de interfaz, el cual hace que la telefonia y computadores cautivando y

potenciando el valor de mercado [Dialogic, 1996].

2.4.3 Control de Llamadas y Medios de Procesamiento.

Esto juega un papel crucial en el rol de la interfaz, lo sistemas de computadora

deben interactuar con la red telefénicas en dos vias fundamentales.

Primero, deben ser capaces de controlar como la llamada es establecida,
reconfigurarla y “colgar”, este es un término usado en telefonia para concluir una
llamada. A esto se le llamara “funcion de Control de Llamadas”.

Segundo, deben ser capaces de enviar y recibir informacion a través de las

interfaces finales, generando y recibiendo la informaciébn en los formatos
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apropiados ya sea de fax, voz, tonos, o datos. A esto se le llamara “funcion de

medios de procesamiento”.

Una aplicacion de Telefonia-Computador usualmente requiere alguna
combinacion de ambas funciones. Estas funciones, control de llamadas y medios de
procesamiento tienen su contraparte en el ser humano cuando este realiza el uso
cotidiano del teléfono, por ejemplo:

Levantar el auricular, presionar los digitos de marcado, y escuchar por los tonos de
sefial exitoso cuando se concreta la conexion, la llamada del usuario representa las
funciones de control de llamadas.

Una vez que la comunicacidbn es establecida, hablar y escuchar son la

representacion humana de las funciones de procesamiento de medios.

Las primeras aplicaciones de teléfono-computador se concentraban en el
procesamiento de medios con solo limitadas funciones de control de llamadas. Por
ejemplo, el primer sistema de correo de voz respondia llamadas entrantes, con un
saludo, y posteriormente grababa la llamada como un mensaje. Como los sistemas
consistian inicialmente en funciones de procesamiento de medios, con las funciones de
control de llamadas limitadas a detectar el ring, la respuesta de la llamada, y el colgar

después de que el mensaje ha sido tomado.

En comparacién con los nuevos sistemas de correo de voz y aplicaciones de
atencion automatica actuales han agregado funciones como la transferencia de
llamadas. Aplicaciones como esta requieren mayor comprension del control de
llamadas. Debido a la baja en los costos en las tecnologias de procesamiento de
sefales, estas aplicaciones han agregado avanzadas funciones de procesamiento de
medios como la sintesis de la voz, reconocimiento de voz, e interfaces de fax. Las
aplicaciones para Call Center requieren incluso funciones mas sofisticadas de

funciones de control de llamadas.
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Estas aplicaciones implementan caracteristicas como una bienvenida la
contestar una llamada con un extenso rango de opciones de respuesta de voz para
posteriormente colocar la llamada en espera una cola, finalmente se coordina la
llegada simultanea de llamadas y los datos de ella son asociados a un representante
del servicio en seleccionado. Las aplicaciones desarrolladas para Call Center utilizan
tipicamente las mas avanzadas funciones de control de llamadas y procesamiento de
medios, incluyendo funciones de control de llamadas especiales para monitorear las
llamadas mientras pasan a través de las colas en su camino hacia su destino final, y
funciones procesamiento de medios que comprenden cuales usuarios pueden
completar sus negocios sin haber realizado ninguna interacciéon con alguna persona

[Dialogic, 1996].

2.4.4 Hardware Modular de Procesamiento de Medios.

El hardware de procesamiento de medios es relativamente simple, se considera
que cada linea telefonica tiene un conjunto de recursos de hardware dedicado. Por
ejemplo, una tabla tipica de procesamiento de voz puede soportar cuatro lineas

telefénicas anélogas, con digitalizacion de la voz y circuitos fijos en cada canal.

El hardware de procesamiento de medios se vuelve considerablemente mas
complejo, sin embargo, cuando las aplicaciones necesitan estar disponibles para
reconfigurar recursos on-the-fly (en funcionamiento). Los grandes sistemas también
necesitan extensibilidad en incrementos modulares acomodados al crecimiento de la
aplicacion en cuestion; por ejemplo, una aplicacion de media-escala puede requerir un
pool de dos interfaces de circuitos T1 (provee un total de 48 canales de voz), 48
digitalizadoras de voz y unidades de lectura, ocho reconocedores de dialogos, ocho
canales de procesamiento de fax, y veinticuatro interfaces anélogas. Estos recursos
deben ser configurables on-the-fly, esto significa que una llamada entrante que toma
un canal T1 debe ser asignable a los digitadores, unidades de lectura, reconocedores,

procesadores de fax e interfaces anélogas en cualquier combinacion.
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Como la configuraciéon no puede entrar en una Unica tabla de circuitos (y si se
pudiera no seria facil expandir la misma), por esto han sido propuestas varias
arquitecturas en las cuales tales sistemas pueden ser montados. Las dos propuestas

lideres, se conocen como MVIP y SChus.

MVIP y SCbus especifican tipos de buses mediante los cuales interconectar
tarjetas de telefonia, y entregan un mecanismo separado de comunicacién para
coordinar los subsistemas. El esfuerzo de MVIP es administrado por la organizacion
GO-MVIP; el SCbus fue desarrollado por el grupo de trabajo de SCSA, incluido
recientemente dentro del foro de telefonia de computadores de la empresa Dialogic, la

cual promueve el estandar ECTF [Dialogic, 1996].

2.4.4.1 CTbus.

Es un tipo de bus de alta velocidad que permite le interoperabilidad de
sistemas de buses mezclados, entre los productos CTbus y otros productos CT. Este
bus tiene caracteristicas especiales tales como:

Cumple con las especificaciones del (ECTF).

Termina con la confusion sobre interoperabilidad de buses.

Los desarrolladores pueden soportar uno de los modos de compatibilidad.

Los desarrolladores de sistemas pueden construir sistemas mixtos.

Alta flexibilidad.

Existen dos tipos de buses CT, los que se describen en la tabla 2.4.4.1.1.

Tabla 2.4.4.1.1 Comparativa buses CT, H.100 vs H.110.

H.100 H.110

Provee entre 2560 (16 streams SChus y 16 | Provee entre 3072 y 4096 timeslots en
streams CThbus) y 4096 (Caso de CTbus solo) | 32 streams
timeslots en 32 streams.

Las placas que cumplen con el H.100 tienen | PCI compacta, factor en forma de
solamente el factor de forma PCI. eurocard

Usa un nuevo cable plano. Usa backplane (sin cable plano) para
enlutar datos TDM entre placas
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2.4.4.2 SCbus.

El SCbus es un bus de alta velocidad en tiempo real [Dialogic, 2000], es un
estandar abierto del SCSA; es un bus ancho y tiene una capacidad de 16 TDM (Time
Division Multiplexed). Si analizamos las caracteristicas generales del SCbus podemos
notar lo siguiente: es un cable plano con conectores, se utiliza para compatrtir recursos
de hardware en telefonia-computador, interconecta componentes de procesamiento de
voz, conecta cualquier dispositivo SCbus con otro, permite compartir recursos caros y
de expansion, por ello es capaz de que los diferentes recursos se conecten entre si, y
se compartan con todo el sistema, ademas provee sistemas de gran densidad y mayor
flexibilidad. La arquitectura del SCbus tiene caracteristicas especiales que se deben

tomar en cuenta:

El cable plano cuenta con 1024 timeslots y 2048 sobre el Backplane VME.

__4
A 1024
Timesdlots

4 4= im

Fig. 2.4.4.2.1 Esquema de conexion SCbus.

Utiliza un esquema de codificacion Mu-law o A-law.

No necesita el terminador.

Todos los dispositivos son iguales entre si.

Cada dispositivo transmite sobre un Unico timeslot.

Los dispositivos siempre transmiten sobre un timeslot impidiendo duplicacion.
Los timeslots de transmision estan “clavados”.

Los dispositivos pueden escuchar cualquier timeslot, la mayoria de ellos

pueden escuchar solo uno a la vez (excepto las MSI, DCB).



15

Multiples dispositivos pueden escuchar al mismo timeslot simultAineamente

(caso de musica en espera, ver Fig. 2.4.4.2).

A 1024
Timeslots

Fig. 2.4.4.2 Caso de musica en espera.

En un escenario real ¢Cuantas llamadas simultaneas pueden soportar 1024
timeslots del SChus?, si en el escenario se cuenta solo con recursos de voz e
interfaces de red, el SCbus soporta 512 llamadas. Cada llamada utiliza 2 timeslots (uno

para la interfaz de red y uno para el recurso de voz).

Dadas las caracteristicas antes mencionadas sobre el SChus queda claro que:
tiene un ancho de banda muy alto (en sistemas PC y VME), permite una conmutacion
simple sobre el bus (puentea dos llamadas cualquiera mediante la conexion de dos
interfaces de red analdgicas o digitales), comparte recursos en forma eficiente a través
de mdltiples placas, en el futuro el canal de mensajes soportara comunicacion en

tiempo real entre placas.

2.4.5 Sefalizacion. Control de conexion de llamadas.

La red telefonica es un sistema ampliamente distribuido de nodos inteligentes
conmutados. Para estos nodos la cooperacion exitosa para el establecimiento y corte
de las llamadas, estas deben comunicarse con cada uno y con el equipamiento
terminal de usuario. Este proceso es llamado “sefializacion”. Una sefalizacién de
conexion exacta y confiable entre el teléfono y los sistemas informéticos es esencial

para los usos acertados de teléfono-computador, desde que la sefializacion es el
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medio de control y constituye el Unico medio de comunicacién entre sistemas

inteligentes en dos dominios distintos.

La sefalizacion puede tomar lugar dentro de la banda, esto es, a través de la
ruta de habla sobre el canal telefonico, o fuera de banda, esto es, a través de algun
canal de comunicacion de la ruta de habla. Hoy en dia las redes telefénicas, y los
equipos y terminales de sefalizacion generalmente estan dentro de la banda (excepto
por los dispositivos ISDN?), mientras la sefializacion entre la telefonia conmutada es

obtenida fuera de la banda por razones de eficiencia y seguridad.

El equipamiento original de terminales de sefializacion fue por supuesto, la voz
humana, como subscriptor que habla al operador. El primer equipo automéatico de
terminales de sefalizacion con tiempos que realizan quiebres a través de pulsos en
una linea telefénica analoga y genera tonos conmutados especiales de alerta al
subscriptor como el ring y ocupado. En muchos sistemas telefénicos, la sefalizacién
por tonos es ahora usada para equipos terminales de sefalizacion fuera de banda en
ambas direcciones. El esquema mas conocido para equipos terminales de sefializacion
de redes es el DTMF®, bajo el cual genera pares simultaneos de tonos que
representan cada digito marcado. Desafortunadamente la sefializacion desde la red
telefénica regresa al equipo terminal y esto ha sido estandarizado, una situaciéon
totalmente familiar es que un subscriptor realice una llamada internacional. La
sefializacion por tonos que retornan desde el final de una llamada internacional pueden
no asemejarse a la sefializacion por tonos local, y el subscriptor puede no ser capaz de

reconocer la diferencia entre ocupado, o marcando de otro pais.

Es necesario decir que, es un reto significativo el disefiar equipos terminales

teléfono-computador que sean capaces de interpretar la amplia variedad de tonos y

2 |SDN, Integrated Services Digital Network, se define como una red conmutada de canal es digitales que
proporciona unaserie de servicios integrados, siguiendo las recomendaciones serie | del CCIT.

3 Dual Tone Multi Frecuency, corresponde a |os tonos generados por un aparato telefénico estandar al
presionar alguna de susteclas, |a frecuencia de cadatono indica a que digito corresponde (0...9, *, #).
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otras sefiales generadas fuera del la banda por muchos elementos de la red mundial
de telefonia. De hecho, la realizacion de sefializacién exacta y segura entre interfaces
telefonicas basadas en computadores y equipos telefonicos tradicionales es una de las

dificultades mas grandes en la construccion de aplicaciones teléfono-computador.

Esta dificultad puede ser aliviada de alguna manera cambiando de lugar los
esquemas de sefializacion fuera de banda, que confian generalmente en la mensajeria
digital no ambigua. Por ejemplo en, la sefializacion digital orientada a mensajeria en un
dispositivo terminal ISDN basico es mucho mas confiable que una sefializacion
analoga en la banda. Enlaces de ntegracion de telefonia y computadores (CTI), son
ofrecidos actualmente por la mayoria de las modernas PBXs, entregando mecanismos
de sefalizacion, a través del cual un sistema computacional puede recibir una

sefalizacion consolidada de grupos de extensiones telefonicas.

Multiples métodos de sefializacion se encuentran disponibles en un Unico
sistema telefonico. Una PBX puede soportar simultdneamente un enlace CTI, circuitos
ISDN, y un conjunto propietario de sefializacion digital. Cualquiera de estas puede
proveer mayor exactitud de la informacion de sefializacion para aplicaciones de
telefonia-computador y estdn disponibles a través del dispositivo terminal de

sefalizacién analoga dentro de la banda en los mismos conmutadores [Dialogic, 1996].

2.4.5.1 Protocolo MFCR2.

La sefializacibn MFCR2 es un sistema de sefializacion internacional que
transmite informacion numeérica y otra relacionada con la llamada y las lineas de
llamada del abonado. Las caracteristicas fundamentales del sistema de sefializacion
R2 son las siguientes [C.C.I.T.T, 1969]:

Explotacién automética y semiautomatica.
Elevada confiabilidad en la transmision de la informacion necesaria para el

abastecimiento de una comunicacion.
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Gran rapidez de establecimiento de la comunicacion, es decir, reduccion del
periodo de espera entre el momento en que el abonado que llama ha terminado de
marcar y el momento en que percibe la sefial de llamada.

Explotacion unidireccional y bidireccional.

Posibilidad de aprovechar las ventajas de los sistemas modernos de conmutacion
mediante la prevision del suficiente numero de sefiales en los dos sentidos, lo que
permite transmitir las informaciones numeéricas y otras relativas a la linea del
abonado solicitante y del abonado.

Posibilidad de adoptar un método de sefializacion entre registradores de extremo a
extremo, lo que permite simplificar los registradores en los centros de transito y

reducir su tiempo de ocupacion.

2.4.5.2 Protocolo ISDN.

ISDN o RDSI (Integrated Services Digital Network) es una red digital publica de
voz y datos integrados que puede enviar informacion 50 veces mas rapido que un
mddem a 2.400 bits por segundo. Lo hace de forma digital, creando dos canales de
transmision de 64 kilobits por segundo ( Kbps) que pueden transmitir voz o datos, y un
canal de transmision de 16 Kpbs que transmite paquetes de datos de informacién o de

control.

La interfaz basica ISDN/RDSI es el estandar para conectar a los subscriptores a
ISDN/RDSI. La interfaz utiliza el par de cables telefonicos existentes para transmitir
sélo informacion digital. Tres canales o lineas digitales existen en este cable. Los

canales son multiplexados dandole a cada uno una fraccién de tiempo en el cable.
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Los tipos circuito o canales ISDN/RDSI son:

Tabla 2.4.5.2.1. Topologia de canales ISDN/RSDI.

Canal ISDN

Descripcion

Canal analdgico telefonico de 4Khz.

Canal digital PCM de 64Kbps para voz y datos.

Canal digital de 8 o 16Kbps.

Canal digital de 16kbps para sefializacion fuera de banda.

Canal digital de 64Kbps para sefalizacion ISDN interna.

I Mo0O(wm >

Canal digital de 384, 1536 0 1920kbps.

Una de las fortalezas de ISDN es que especifica pocas interfaces fisicas para poder

conectar a la misma red una gran variedad de equipos (datos, voz, video, etc.). Las

caracteristicas principales de ISDN:

Conexiones digitales punto a punto. (No mas lineas analdgicas).

Sefializacion por canal comun, esta es una de las propuestas mas fuertes de ISDN,

aqui se propone enviar la sefializacion de circuiteria por un canal diferente al que

se utiliza para enviar la sefial de la voz.

Interfaz de multipropdsito al usuario, para transmitir diferentes servicios como voz,

datos y video por un mismo estandar de conexion.

Las combinaciones mas usadas actualmente son:

Basica BRI: 2B+1D

i ISDN BRI

D (16 kbps)
B1aB2

Fig. 2.4.5.2.1. Esquema de combinacion ISDN BRI. [Etsi,1990]

Primaria PRI: 23B+1D (T1:1536 Mbps, usado en USA, Japon)

30B+1D (CCITT: 2046 Mbps, usado en Europa, Chile.)
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‘F D (84 kbps)

B1aB23 o
i B1aB30

ISDN PRI

Fig. 2.4.5.2.1. Esquema de combinacion ISDN PRI. [Etsi,1990]

Un servicio integrado puede proporcionar un amplio surtido de informacion en
un sencillo y bien organizado paquete. Esta informacion puede estar en forma de voz,
datos o video. Inicialmente, los servicios disponibles en ISDN/RDSI no estaran
integrados. Voz y datos, a pesar de poder ser accedidos juntos en una terminal
integrada, tienen poco que ver unos con otros. Las llamadas de voz sélo contendran

voz, y las de datos so6lo contendran datos.

2.4.5.3 Protocolo SS7.

Para entender el protocolo de sefializacion 7 (SS7), es util entender el concepto
de capas de protocolo. En 1983 algunas de las mayores compafias de
telecomunicaciones comenzaron a presentar numerosos problemas cuando realizaban
desarrollos, por causa de los computadores de muchos tipos, cuando intentaban
comunicarse con otro a traves de las redes de conexion. Entonces se decidié crear

alguna interfaz especifica que pudiera ser usada por todos.

En el proceso, se dieron cuenta que al crear una interfaz especifica se volveria
lento el desarrollo e implementacion de futuros estandares y futuras tecnologias
computacionales. Por esto, se insto a crear interfaces especificas, para esto se decidio
crear un modelo de arquitectura de capas, el cual pudiera ser usado en el desarrollo

de futuras redes. Como resultado se creo la interconexion de sistemas abiertos (OSI)
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modelo adoptado posteriormente por la organizacion internacional de estandares

(1SO).

Las capas de protocolo consisten en programas modulares, cada uno disefiado
para desempefiar cierto grupo de funciones, y cada disefio debe ser capaz de ofrecer
funcionalidad a otros modulos. Por ello cada modulo se convierte en una “parte” de la
arquitectura de protocolo entera, y cada parte que ofrece un servicio funcional a otra

parte se le llama “parte usuario”.

Es dificil encontrar un protocolo que incorpore las siete capas de
funcionalidades agrupadas en exactamente como se presentan en el modelo OSI. La
SS7 no es la excepcién. Sin embargo para quienes tienen familiaridad con el modelo

OSlI, puede ser util verlo en paralelo con un protocolo no familiar a modo de referencia.

La comparacién de OSI con SS7 se muestra con este proposito en la figura
2.4.5.3.1; cabe notar que mientras mas se desciende en capas se incorporan
funcionalidades de OSI directamente, algunas de las funcionalidades de capas

superiores se mezclan con las inferiores.

Presentacion
oG Oitrasz
Sesion TCAP Pattes
TTzuaric
SCCP |
Red
MTP L3
Link de Datos MTP L2 I

MTP L1

Fig. 2.4.5.3.1 Modelo de Capas OSI (izquierda), Modelo de Capas SS7 (derecha).
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A continuacion se explican en la tabla 2.4.5.3.1 los conceptos generales del

protocolo por capas.

Tabla 2.4.5.3.1 Especificacion Modelo de capas SS7.

ISDNUP | (Integrated Services Digital Network Users Part)

MTP L1 (Message Transfer Part) nivel 1 representa la capa fisica. Esto quiere
decir que dicha capa trata con la conexion al computador el cual utiliza
funcionalidades programadas dentro de una red, a través de la cual
desea comunicarse. EI MTP nivel 1 considera los enlaces de control de
reloj, y todas las consideraciones fisicas de envio de mensajes sobre
alambres, esta capa es netamente Hardware.

MTP L2 La capa MTP 2 desempefia el dltimo manejo inteligente de mensajes
antes de ser enviado fuera de los enlaces. Asimismo realiza la primera
direccioén inteligente de los mensajes recibidos de la red. Por ello el nivel
2 esta ciertamente asociado con los enlaces, una de las principales
tareas asignadas es la de simplemente monitorear y reportar, no
controlar.

MTP L3 La funcionalidad de MTP nivel 3 se divide en dos grupos. Uno de estos
grupos trata de cuando MTP envia mensajes y los recepciona, esto se
refiere a SMH (Signalling Message Handling). El segundo grupo es
cuando MTP nivel 3 maneja el trafico, los enlaces y las rutas disponibles
para ello. Este grupo esta referido a SNM (Signalling Network
Management).

OMAP (Operations, Maintenance and Administration Part) Esta es una parte
importante debido a que revela en la capa de aplicacion la necesidad de
administracién y manejo operacional del protocolo.

ASE (Application Service Element) Este es un servicio asociado a la capa de
aplicacion.
TCAP (Transaction Capabilities Application Part), desde el mismo nombre se

puede notar un gran cambio. Esta ya no es una referencia a la parte
usuario, esta ahora esta parte es aplicacion, este es el servicio primario
ofrecido de aplicacion el cual es el paquete de datos.

SCCP (Signalling Connection Control Part) entrega la direccion del subsistema
numeérico necesario, manejando las entregas en secuencia cuando es
necesario (gracias a la capa 3 MTP), entregando servicios de
segmentacion cuando los mensajes obtenidos son muy extensos, se
manejan consideraciones de tipo global.
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3 TECNOLOGIA CTI.

3.1 Definicion de CTI.

Las siglas CTI son un acrénimo anglosajéon que significa “Computer Telephony

Integration” (Integracion de Sistemas de Telefonia y Computador).

La integracion de telefonia y computadores, tecnologia conocida como CTI, ha
permitido el desarrollo de un gran nimero de nuevos y avanzados servicios, los cuales
han generado un gran interés en el panorama econdémico y empresarial, debido al valor
agregado que la combinacion de los beneficios provistos por los sistemas

computacionales y los sistemas de telecomunicaciones entrega.

Los componentes principales de la tecnologia CTI son:
PBXs.

Modems.

Tarjetas de Telefonia.

Computadores.

Dichos dispositivos cuentan con caracteristicas particulares las que se

detallaran a continuacion.

3.1.1 PBX.

PBX (Private Branch Exchange, Central Privada de Conmutacion), suelen ser el
dispositivo principal en los sistemas CTI. Las PBX permiten todo tipo de conexiones al
exterior: lineas analdgicas, accesos basicos y primarios RDSI, lineas GSM,

conexiones empleando VolIP (Voz sobre IP) [Martin, 2002].
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Para que una PBX adquiera funcionalidad CTI, es necesario contar con el
hardware y firmware necesario en la central, provisto por el fabricante, también es
necesario contar con un conector a un computador que permita controlar algunas
funcionalidades de la central (para entregar servicios CTI), este conector es conocido

como Link CTI [Edgard, 1997].

Fig.3.1.1.2 PBX AVAYA.

3.1.2 Modem.

Estos dispositivos pueden proveer servicios CTI béasicos, los que van desde el
envié de fax desde el PC, hasta pequefios sistemas de respuesta de voz interactiva.
Con la adecuada programacion pueden ofrecer IVRs de baja densidad de trafico, con
caracteristicas similares a sistemas que emplean tarjetas de telefonias propietarias, lo
cual presenta una potencialidad para desarrollo a bajo costo y de estudio en centros de

investigacion pequefos.
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Fig.3.1.2.2 Modems Externo USR robotics 56Kk.

3.1.3 Tarjetas de Telefonia.

Las tarjetas de telefonia son hardware propietario, construido para aplicaciones

CTI, estas se conectan a un computador generalmente en forma directa sobre el bus
ISA o PCI, entre las mas empleadas se destacan las tarjetas Dialogic, y Aculab. Las
tarjetas de telefonia pueden ser programadas en diferentes lenguajes y entornos de
desarrollo, ademas proveen una gran gama de alternativas de interconexion y recursos
para el desarrollo de aplicaciones CTI. Existen tarjetas analdgicas, tarjetas digitales
(soportan una gran variedad de protocolos como ISDN, MCF R2, SS7, etc.), las cuales
incorporan una amplia variedad de recursos como [Vidal, 2000]:

recursos de sefializacion,

recursos de media (reproduccion de mensajes).

recursos de conferencia.

recursos de linea (permiten conectar directamente un equipo telefénico al

computador).

soporte para comunicaciones de VoIP (Voz sobre IP).

recursos de fax.
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La mayoria de las tarjetas de telefonia soportan todas las funcionalidades de
voz de un modem (DTMF, deteccion de silencio, grabacion de llamadas de voz,
identificacion de llamada y mas), y la todas o la mayoria de las funciones de telefonia
especificas, incluyendo reconocimiento de tonos, extensiones de lineas digitales,

desconexion remota y mas.

Fig. 3.1.3.2 QX 2000 [Nmscommunications, 2002].



27

3.2 MODELOS DE IMPLEMENTACION CTI.

3.2.1 Modelo “Third Party CTI”*.

A este modelo se le suele llamar en castellano “acceso en tercera persona’,
también podria ser llamarlo “modelo cliente servidor”. Como todos estos nombres
indican, el objetivo es que un solo computador (el servidor de telefonia) se comunica
con los dispositivos telefonicos. Cuando un computador cualquiera quiere hacer uso de
las facilidades CTI tiene que pedirselo al servidor a través de la red (por tanto, este
modelo necesita que los computadores estén conectados en red). Aunque los primeros
sistemas de este tipo funcionaban sobre protocolo IPX (red Novell), actualmente se ha
evolucionado hacia el protocolo IP. Concretamente son servicios de red que utilizan el
transporte simplificado UDP (User Datagram Protocol) por lo que no son fiables fuera
de las redes locales o, como mucho, metropolitanas [Tanembaum, 1991]. El ejemplo
mas importante de acceso “Third Party” es el estdndar TSAPI [Novell, 1998],
(Telephony Services Application Programs Interface) que fue desarrollado

conjuntamente por Novell y ATT.

Programa
Servidor de
PEX u * Telefonia Computador
EnRed

AplicacionT N

SAPI

t L A
Cliente
TSAPI ¥ Cliente
= TSAPI

Cornputador del Usuario -
Corputador del Usuario

Figura 3.2.1.1. Recursos Telefonicos Compartidos (Third Party CTI) [Martin, 2002].

“ Third Party o “acceso en tercera persona’, en lamayoria de la documentacion el término se empleaen
inglés.
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3.2.2 Modelo “First Party CTI”°.

En castellano, “acceso en primera persona”’. Se trata de que cada computador
gue realizar funciones CTI esté conectado a uno o varios dispositivos telefonicos. En
un modelo “First Party” puro, un computador sélo puede acceder a los dispositivos que
estan conectados a él (en “Third Party” cualquier computador puede acceder a
cualquier dispositivo, sujeto a la politica de permisos que se establezca en el servidor).
Actualmente, existen modelos hibridos, esto es: sistemas “First Party” que tienen una
“extension remota”. La “extension remota” es un modulo cliente-servidor que permite
gue un computador acceda a los dispositivos conectados a otro, como si fuera él el que
los tiene conectados fisicamente. Sin embargo, esta es una solucion bastante pobre:
da problemas a la hora de que dos computadores accedan a la vez a un mismo
dispositivo y, desde un punto de vista de disefio, la “extension remota” no es mas que
un remiendo sobre el sistema inicial. El ejemplo mas importante de acceso “First Party”
es el estandar TAPI [Microsoft, 1996] (Telephony Application Programs Interface) que
fue desarrollado por Microsoft, las versiones iniciales eran “First Party” puro, a partir de

la version 2.1 se incluyé el RTAPI (Remote TAPI).

FBX

| R

Tarjetade Tarjeta de
Telefonia Telefania

Cliente

TSAPI
Aplicacion Aplicacion

TSAPI TSAPI

Corputador del Usuario Conputador del Usuario

Cliente
TSAPI

Figura 3.2.2.1. Recursos Telefonicos Dedicados (First Party CTI) [Martin, 2002].

® First Party 0 “acceso en primera persona’, en lamayoria de la documentacién el término se empleaen
inglés.
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3.3 Interconexiones CTI.

Las interconexiones en las arquitecturas CTI se pueden clasificar en [Vidal,
2002]:
Interconexiones de telefonia:
Digitales, empleando sefializacién: ISDN PRI, ISDN BRI, MCF R2, SS7, etc.
Analogicas.
O provistas mediante VolP.
Interconexiones de datos: permiten el intercambio de informacién con sistemas como

bases de datos, envié o recepcion de mensajes sobre la red de datos., etc.

Abonado A

&y

ISDH Canal - B

B Seemuee
"‘\ 7| Aplicacidn
-=—//|snu Canal - D

Red
Telefonica

Abonado B

Figura 3.3.1 Aplicacién CTI Utilizando Sefalizacion ISDN [Elliot, 2001]
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Figura 3.3.2 Aplicaciéon CTI Utilizando Sefalizacién 7 [Elliot, 2001]
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3.4 Procesamiento de la Voz.

Para desarrollar cualquier sistema basado en voz, se debe comenzar
analizando la sefal de voz humana. La siguiente figura muestra un modelo de analisis

de procesamiento de voz.

Procesado Extraccion de Generacion

_ _ Base de Datos
Voz de la Sefial Caracteristicas del Modelo

Modelo

Figura 3.4.1 Fase de analisis y modelamiento de la voz.

Lo que se utiliza para realizar el procesamiento de voz, es el andlisis de los
sonidos, este andlisis se basa en:
Andlisis de sonidos segun el mecanismo de produccion de estos, en el tracto
humano. Proceso seguido para transformar la onda acustica digitalizada en los
vectores de caracteristicas acusticas.
Extraccién de la informacibn mas interesante para la posterior generacion de

modelos. El objetivo sera encontrar el significado de una sefial de voz como se

muestra en la figura 3.4.2

Fig. 3.4.2 Onda de voz representada por una sefial digitalizada. Palabra: “afio dos mil”.

La figura anterior es b que se denomina una onda acustica digitalizada, es

decir, una representacién del sonido en un intervalo de tiempo.
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Para realizar un andlisis, se debe asumir que la sefal de voz es estacionaria en
periodos muy cortos de tiempo (se extraen valores caracteristicos analizando la sefal

en tramas de 20 a 32 milisegundos de longitud).

Antes de realizar cualquier método de analisis se debe considerar la
problematica asociada al campo del habla. Dicha problematica esta englobada en
cuatro problemas fundamentales:

a) Variabilidad: la voz humana presenta un factor importante de variabilidad,
debido principalmente a tres causas que son: variabilidad Intra-locutor, variabilidad
Inter-locutor y canal de transmision y entorno. Dichos factores hacen que una misma
palabra nunca se perciba con las mismas caracteristicas acusticas. La primera causa,
variabilidad intra-locutor, se debe a variaciones no lineales en las duraciones de los
sonidos elementales. Dichas variaciones se producen principalmente en la
modificacion del ritmo de pronunciacion. Ademas, pueden darse cambios en la
frecuencia e intensidad, debido fundamentalmente a cambios en el estado

fisico/psiquico del locutor o al modo de pronunciacién (susurrar, tararear, gritar, etc.).

La segunda fuente de variabilidad es el inter-locutor, y se debe a variaciones
fisicas en el tracto vocal de los locutores, asi como el sexo, edad y localizacion
geografica (pronunciacion y acento tipico de cada region). Los cambios que afectan a
la sefial cambiaran en la escala de frecuencias. El Gltimo motivo de variabilidades debe
al canal de transmision de la sefal y al entorno mas o menos ruidoso que rodee la

transmision.

Los elementos que pueden causar distorsion son los micr6fonos utilizados, el
ancho de banda de la linea de transmision (si el reconocimiento se realiza a través de
la linea telefonia), ruidos de fondo, interferencias. Dadas todas las posibles fuentes de
variabilidad, se debe realizar una extraccion minuciosa de los elementos esenciales de

la voz con independencia del contexto y el entorno.
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b) Continuidad: cuando hablamos, normalmente pronunciamos una frase en la que
los silencios son casi imperceptible. Esto supone un problema importante a la hora del
reconocimiento, ya que el unico modo de analizar los diferentes elementos acusticos
es poder separarlos. De igual modo los sonidos elementales, como los fonemas,
aparecen concatenados sin ningun tipo de separacion y se modifican por el contexto
inmediato (fonemas adyacentes). Este factor se reconoce con el nombre de
“articulacion” y se debe al hecho de que la pronunciacion de un fonema requiere que el
tracto vocal humano adquiera la configuracion adecuada, ya que dependera tanto del
fonema pronunciado como de los fonemas adyacentes a cada situacion, los cuales

variaran las caracteristicas del primero.

c) Redundancia: se puede demostrar facilmente que la sefial de voz es
redundante, ya que el mensaje implicito en una comunicacion normal puede
transmitirse a una velocidad de 50 bits/seg., la transmision adecuada de las sefiales de
voz requiere del orden de los 100 bits/seg., por ejemplo para 8Khrz (extraccion de 800
muestras por segundo) y 12 bits de muestra. La redundancia se debe a que la sefal de
voz transporta informacion adicional que identifica al locutor, su estado de &nimo vy
fisico, acento, entonacion, etc. Esta redundancia hace que la eleccién de pardmetros
de extraccion de informacion este estrechamente ligada al tipo de informacion que se

quiere extraer de la sefial de voz.

d) Multi-interactividad: existen diferentes niveles en el proceso de percepcion y
comprension del habla fuertemente relacionados, y que aporta informacion util al
reconocimiento del habla. En la tabla 3.4.1, se describen los cuatro niveles principales

envueltos en la multi-interactividad.
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Tabla 3.4.1. Niveles de Multi-interactividad.

Analisis Acustico Corresponde al analisis de las
caracteristicas acusticas de la sefial de la
voz.

Andlisis Fonético Este nivel extrae los elementos acusticos
fundamentales como fonemas, silabas,
etc.

Andlisis Morfolégico Identifica los elementos constructivos
aplicAndoles reglas gramaticales para la
deteccion de construcciones correctas del

lenguaje.
Andlisis Semantico Se encarga de la comprension del
lenguaje transmitido, eliminando

interpretaciones incorrectas sobre la base
del conocimiento de la realidad y del
contexto del mensaje recibido.

Todos los niveles estan estrechamente relacionados, aportando cada uno de
ellos informacion fundamental en el proceso del reconocimiento. Desgraciadamente, a
pesar de que se conoce la relacion entre todos, no existe aun ningdn mecanismo
capaz de integrar toda esta informacion. Es por ello que el proceso de reconocimiento

del lenguaje natural resulta tan complejo.

3.4.1 Naturaleza de la sefial de voz

Las sefiales sonoras se caracterizan por tener un contenido frecuencial en el
rango de los 300Hz a 4000Hz y una energia muy elevada. Estas sefiales se generan

por intervencion de las cuerdas vocales, y ademas presentan cierta periocidad.

Las sefiales no sonoras, también denominadas fricativas, se caracterizan por
tener un contenido muy bajo de energia y una componente frecuencial uniforme.
Presentan aleatoriedad en forma de ruido blanco (sefial con valores aleatorios

impredecibles).
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De este modo, la sefial dividida en dos partes, se modela como dos fuentes d e
excitacion diferentes que serian las que conformasen la arquitectura del tracto vocal.
Se puede observar como seria facil, en apariencia, modelar el tracto vocal como un
filtro variable en el tiempo, cuyos parametros varian en funcion de la accion consciente

gue se realiza cuando se pronuncia una palabra.

El filtro variable en el tiempo tiene dos posibles sefales de entrada para simular
sefiales sonoras y no sonoras. Para sefiales sonoras la excitacion se simula con un
tren de impulsos de frecuencia controlada, mientras que para las sefiales no sonoras la

excitacion sera un ruido aleatorio (ruido blanco), esto se ejemplifica en la Fig.3.4.1.1

t t +lT 1 +l

VARACTERISTIC A3
¥ DEL TRACTD VOCAL
GENERADOR
DE PULZOS
FILTRD VARIABLE
EN EL TIEMPO —*  VOF
GENERADOR
DE RUIDO
BELANCO

Fig. 3.4.1.1 Modelo de generacién de sonidos en el tracto vocal (aproximado).

3.4.2 Reconocimiento Avanzado De Voz (ASR).

Durante los ultimos diez afios se han venido utilizando los sistemas de
Respuesta de Voz Interactiva (IVR Interactive Voice Response) por los tonos del
teléfono, para dar acceso a bases de datos, conectando a las personas con la
informacion que necesitan desde cualquier lugar y en cualquier momento [Nuance,

2002]. Esto constituyd un primer paso en la integracion de la telefonia y la
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computadora. A pesar de permitir un acceso rapido y eficiente a la informacion, y de
ofrecer una variada gama de transacciones, los sistemas IVR se veian limitados por la
utilizacion del teclado del teléfono como herramienta de base, y por la dificultad para

estructurar contenidos amplios e informaciones complejas de forma eficiente.

Los avances tecnologicos en algoritmos linguisticos, procesamiento del
lenguaje natural, gestion del vocabulario y reproduccién del lenguaje, han hecho

posible servirse de una herramienta mucho mas facil y flexible: la voz humana.

Las prestaciones de las actuales soluciones de Reconocimiento Avanzado del
Lenguaje (ASR) van desde el reconocimiento de letras y nimeros pronunciados, hasta

estructuras de oraciones complejas.

Un gran logro han sido las actuales aplicaciones de Reconocimiento del
Lenguaje Natural, que permiten la comprension de oraciones complejas pronunciadas
a la velocidad normal de comunicacion. Esta tecnologia permite conseguir
transacciones mas sencillas y rapidas sin necesidad de ayuda, y se aumenta la

satisfaccion del usuario.

Los sistemas de reconocimiento de voz desarrollan todo su potencial,
combinandose con la utilizacion de bases de datos cada vez mas avanzadas,
disefiadas para aplicaciones de Internet y a la hora de proporcionar la informacion que

el usuario desea, se emplea la técnica de Conversion Texto a Voz (TTS).

3.4.3 Tecnologia TTS.

Usando conocimiento acustico, fonético, y lingiistico, un texto ordinario puede
convertirse a voz. Este proceso es popularmente llamado conversion texto a voz (Text
to Speech). La tarea de estos sistemas es convertir un texto entero, en un discurso

gue represente justamente el sentido que conlleva el texto. Existen actualmente
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diversas técnicas para la generacion de mensajes orales por computador, se intentara

sefialar las caracteristicas esenciales de los sistemas de conversion de texto a voz.

Entre los varios esquemas de texto-a-voz que se han probado, hay algunos que
concatenan palabras pregrabadas. Sistemas de conversion texto a voz que generan
voz humana sintética por medio de concatenacion de sub palabras segmentadas tales
como silabas, morfemas, fonemas, difonemas o trifonemas generalmente aceptan un
texto no restringido, pero, si bien ellos podrian tener un ritmo sonoro y entonacion
natural, su calidad de interpretacion varia ampliamente. EIl resultado puede ser
altamente inteligible, especialmente después de ganar experiencia escuchando, pero
ningun sistema text-to-speech, ha sido capaz de producir resultados comparables con

sistemas de almacenamiento de palabras de moderada calidad.

La sintesis de voz el proceso de generar voz a partir de texto, es una emulacion
del proceso del habla producido por el humano a través de las cuerdas vocales y que

tiene gran importancia porgue nos apoya en el desempefio de un sin fin de tareas.

La sintesis de voz es realizada a través de los TTS, que son sistemas que
transforman texto en sonidos que podemos reconocer como voz. La sintesis de voz es
un proceso que se facilita mas en algunos lenguajes porque existen reglas bien

estructuradas o porque no existen tantas variaciones en sus fonemas (aléfonos).

Existen diferentes tipos de enfoques para la produccion de voz, a través de los
sistemas de texto a voz, entre ellos se encuentran los que manejan la sintesis

paramétrica, la sintesis articulatoria y la sintesis Concatenativa (ver anexo I).
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3.5 Estandares para interacciones entre sistemas telefénicos y computadores.

3.5.1 CSTA.

CSTA es un acronimo de Computer Supported Telecommunication Applications,
y fue desarrollado por la ECMA, CSTA se suele asociar a TSAPI (de hecho, la dll

cliente de TSAPI se suele llamar csta32.dll), sin embargo, dicha creencia es un error.

La verdad es que CSTA describe un protocolo de comunicacion entre un

ordenador y un dispositivo telefénico. Dicha descripcion se divide en dos documentos:

La descripcion de los servicios que el sistema telefénico, ofrece al ordenador

(Posibles acciones a realizar) y también de los eventos que se enviaran cuando
ocurran determinados sucesos en el sistema telefénico.

La descripcién detallada de las tramas de datos intercambiadas(Application

Protocol Data Units, APDUSs) para cada servicio y para cada evento. Este tipo de

descripciones se pueden hacer en ASN.1 [Tanembaum, 1991] y también en XML.

El protocolo CSTA se encuentra en la version 3 (llamada por ECMA fase Ill), los

documentos que lo definen son ECMA-269 (servicios) y ECMA-285 (protocolo).

Para la primera version (fase ) los documentos eran ECMA-179 (servicios) y

ECMA-180 (protocolo).

CSTA es, por tanto, un conjunto de acciones y eventos que se pueden
Invocar/detectar desde un computador conectado a un dispositivo telefénico. Es un
estandar libre que cualquier fabricante de dispositivos puede adoptar en sus productos.
CSTA podria ser utilizable desde un programa que implementase la correspondiente
comunicacion siguiendo los estandares anteriores. Sin embargo, lo habitual es que los
programadores utilicen programas preexistentes que ocultan los detalles de

comunicacion, empaquetamiento de APDU’s, estos programas ofrecen una API
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(Application Programs Interface) consistente en una coleccién de funciones que es
mucho mas facil de utilizar. Este tipo de software intermedio se suele llamar
“middleware” y TSAPI es un ejemplo de middleware. TSAPI es una traduccion casi
directa de los servicios y eventos CSTA y por eso se les suele identificar, pero es
posible que el middleware sea un driver TSP y estemos usando un dispositivo CSTA a
través de TAPI. De hecho, segun documenta la ECMA, el CSTA se ha usado, hasta
ahora, con los siguientes middlewares: TAPI (Microsoft), TSAPI (Novell, ATT y otros),

JTAPI (Sun y otros), JavaPhone (Sun) y CallPath (IBM).

3.5.2 TAPI (Telephony Application Programming Interface)

El estdndar TAPI fue creado conjuntamente por Microsoft e Intel. En el
ambiente TAPI, la conexion fisica es creada a nivel de escritorio. Esto significa que el
teléfono en su escritorio esta conectado a un computador. Aunque la conexién se
ubique en su escritorio, su computador puede estar independiente o accesando datos

en un servidor de archivos.

Fig. 3.5.2.1 Configuracion TAPI.

Los vendedores de PBXs fabrican los dispositivos de hardware dependientes de
TAPI para sus sistemas de teléfono. Los dispositivos pueden ser pequefas placas de
circuitos insertos en un teléfono, una tarjeta instalada en el computador, pero la
mayoria son dispositivos externos. Un dispositivo externo debe tener inserto un cable

en un puerto serial en la parte de atrds de su computador. El dispositivo debe tener
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dos entradas telefénicas RJ-11, uno conectado al teléfono y otro conectado a la roseta
de la pared. Estos dispositivos TAPI deben venir de un proveedor de PBXs y debe ser

un dispositivo apropiado para un modelo de PBX particular que posee el cliente.

Para pequefias compariias que no tienen un sistema telefénico de negocios, se
le puede crear una conexion TAPI. Dispositivos TAPI como PATI 3000 estan
disponibles para una Unica linea telefonica anéloga. Este dispositivo externo es similar
al mencionado anteriormente, sin embargo, esta diseflado para uso con una linea
analoga dedicada en lugar de un sistema telefonico digital. Una alternativa puede ser

un modem gue soporte el Unimodem TSP en Windows 95.

3.5.2.1 TSP (TAPI Service Provider).

El TSP es un driver software que esta escrito por un proveedor de PBXs para
sus dispositivos TAPI. ElI TSP béasicamente deja a otros programas conocer que
conjunto de funciones de dispositivos TAPI utiliza. Un programa CTI middle-ware
como PRIME’s provee un link CTI que es necesario para utilizar una conexion CTI. El

TSP, es parte vital de una instalacion CTI exitosa.

La clave para establecer un ambiente de conexion CTI exitosa es a través del
link CTI con el software PRIME’s. Un link CTI de 32-bit tiene un costo bajo y un
programa middle-ware telefébnico-computador que soporte TAPI, TSAPI, Windows 95,
Windows NT, Novell y bases de datos basadas en aplicaciones Windows. El link CTI
utiiza OLE y DDE para mantener la integracion de muchos administradores de

contacto.

Los administradores de contacto y PIMs requieren un programa middle-ware

como link CTI para comunicarse con un sistema telefénico que acepte TAPI o TSAPI.
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3.5.3 TSAPI (Telephony Services Application Programming Interface).

El estandar TSAPI fue creado por AT&T (Lucent) y Novell. En un ambiente
TSAPI la PBX esta fisicamente conectada a un servidor de archivos en una red de
computadores. En algunos casos la PBX puede estar conectada en un servidor

telefénico separado en la red.

e

ervidor
de

Archivo

§

Fig. 3.5.3.1 Configuracion TSAPI, la PBX es monitoreada por un servidor telefénico que

esta directamente conectado a la PBX.

El hardware y el software requerido para la configuracion de TSAPI es
entregado por el proveedor de PBXs. Inicialmente el costo de TSAPI puede ser alto,
pero para instalaciones de 25 a 30 usuarios CTIl, TSAPI puede ser wna solucion mas
barata por usuario. Cuando el software TSAPI es configurado, cada numero de

extension telefénica del usuario CTl es asociada con su nodo en la red.
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4. VOICEXML.

4.1 Introduccioén.

VoiceXML es un lenguaje de marcas para representar dialogos hombre
computador, como el lenguaje HTML (Hyper Text Markup Language). Pero mientras
que el HTML asume navegadores Web graficos, con pantalla, teclado, y mouse,
VoiceXML asume navegadores de voz con salida de audio (generado por computadora
ylo pregrabado). VoiceXML ocupa el Internet para el desarrollo y la ejecucion de

aplicaciones de voz [W3C, 2001].

El lenguaje VoiceXML permite generar aplicaciones basadas en voz sin
importar la plataforma tecnolégica empleada, esto debido que esta en una capa
superior de desarrollo, en la que se utiliza las capacidades de la tecnologia, anexando
dichas capacidades a su lenguaje de forma transparente. Ademas permite desarrollar
aplicaciones tanto para Web como para telefonia tradicional, sin tener que modificar el
codigo para una u otra tecnologia o plataforma, lo cual conlleva a que la empresa

disminuya sus costos considerablemente.

4.2 Raices de VoiceXML

Las raices de VoiceXML se remontan a varias reuniones informales en 1995
entre Dave Ladd, Chris Ramming, Ken Rehor y Curt Tuckey, todos ellos pertenecientes
al laboratorio de investigacién de AT&T. Ellos tenian una gran cantidad de ideas acerca
de como la Internet podria afectar las aplicaciones de telefonia, cuando todas las
piezas encajaran en un lugar en comun: ¢por qué no tener un sistema de Gateway que
provea un navegador que interprete un lenguaje marcado de dialogos de voz, que
entregue el contenido Web y servicios a teléfonos ordinarios?. Esto comenz6 en AT&T

como un proyecto de teléfono Web. Cuando AT&T disolvié su alianza con Lucent el
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proyecto de teléfono Web continud por separado por ambas empresas, Chris se quedo

en AT&T, Ken se traslado a Lucent, Dave y Curt los contraté Motorola.

A principios de 1999 AT&T y Lucent tenian dialectos incompatibles sobre el
lenguaje marcado telefénico, Motorola tenia el nuevo VoxML, y otras compafiias
experimentaban con ideas similares, en particular IBM con SpeechML. Un lenguaje
estandar debia ser disefiado para habilitar la voz sobre el Web. El original teléfono
Web reunié a viejos amigos, ahora en distintas compafiias, uniendo los esfuerzos
individuales en un gran proyecto avalado por AT&T, Lucent y Motorola, comenzando lo
gue es hoy en dia la organizacion del Forum de VoiceXML. IBM se uni6 como
cofundador tiempo después. Desde marzo a agosto de 1999 un pequefio equipo de
investigadores trabajaron en el forum para producir un nuevo lenguaje, VoiceXML 0.9,
gue combinaba las mejores caracteristicas de los lenguajes anteriores y apuntaba a
nuevas areas, especialmente el soporte de DTMF y didlogos de iniciativa mixta.
Después de que VoiceXML 0.9 fuera publicado, comenz6 un periodo extensivo de
comentarios, por la creciente comunidad del forum. Estos comentarios dieron como
resultado mejoras enormes al lenguaje, incluyendo script del lado-cliente, propiedades
y sub didlogos. Esto ocasioné que para marzo del 2000, saliera VoiceXML 1.0 y al

menos 15 a 20 diferentes implementaciones disponibles.

El siguiente mes, el forum de VoiceXML sometio el lenguaje 1.0 al World Wide
Web Consortium (W3C) para su consideracion. En mayo, el W3C acepto VoiceXML, y
este evento generd una gran cobertura de prensa, pero el merecido reconocimiento
conlleva a una sumision. El grupo de trabajo de navegadores de voz de la W3C tomo
en sus manos la siguiente revision del lenguaje. Este proceso tomd mas tiempo de lo
esperado por el forum, pero el énfasis y concienzudo interés de las muchas compaiiias
participantes en un estandar robusto. El primer bosquejo publico de trabajo de
VoiceXML 2.0 fue publicado en octubre de 2001, luego en abril de 2002 una segunda

revision y en febrero de 2003 VoiceXML 2.0 es candidato a recomendacion.



Los cambios de VoiceXML 1.0 a 2.0 fueron bastante conservadores, mucho del
esfuerzo se avoco a clarificar los comportamientos esperados y corregir pequefos

errores en su especificacion [VoiceXMLforum, 2001].

A continuacién se muestra un esquema global de la evolucion de VoiceXML

desde sus raices.
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Fig. 4.2.1 Evolucion de VoiceXML desde 1994 hasta 2002 [Sharma, 2002].



Tabla 4.2.1 Especificacion Fig. 4.2.1 Evolucion de VoiceXML.

Acrénimo | Especificacion

JSML Java Speech API Markup Language es un formato de texto usado por
aplicaciones que escriben texto de entrada en sintetizadores de dialogo.

SSML Speech Synthesis Markup Language es parte de una larga lista de
especificaciones de marcas para navegadores de voz desarrollados a
través de la W3C

STML Spoken Text Markup Language es un lenguaje de caracteristicas
similares a SSML y JSML desarrollado por Bell-labs de Lucent company.

SABLE La especificacion envuelta por SABLE fue una iniciativa de unir y
combinar criterios sobre tres lenguajes ya definidos: SSML, STML, JSML.

PML Phone Markup Language es un lenguaje desarrollado por AT&T como un
intento por simplificar el reconocimiento de dialogos.

AML Agent Markup Language es un lenguaje desarrollado por Darpa como
una especificacion mas especifica de XML.

JSAPI Java Speech API es una especificacién que identifica una interfaz para
programas java gue utilizan TTS y ASR.

JSGF Java Speech Grammar Format es una plataforma independiente de
representacion texto o gramaticas para ASR.

SpeechML | Speech Markup Language es una de las especificaciones mas cercanas
a VoiceXML desarrollada por IBM.

VoxML Voice Markup Language es otra especificacion cercana a VoiceXML

desarrollada por Motorola.

4.3 Arquitectura de VoiceXML

El modelo arquitecténico asumido tiene los siguientes componentes (ver figura

4.3.1):

Servidor de Documentos

Requerimiento Documento

Contexto
del Interpretador
de VoiceXML

Interpretador de VoiceXML

Plataforma de Implementacion

Fig. 4.3.1 Modelo Arquitecténico de VoiceXML.
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Un servidor de documentos (por ejemplo un servidor Web) procesa los
requerimientos de una aplicacién cliente, el Interprete de VoiceXML, a través del
Contexto del Intérprete de VoiceXML. El servidor produce documentos VoiceXML en
respuesta, los cuales son interpretados por el Interpretador de VoiceXML. ElI Contexto
del Intérprete de VoiceXML puede monitorear las entradas del usuario en paralelo con

el Intérprete de VoiceXML.

La Plataforma de Implementacion es controlada por el Contexto del Intérprete
de VoiceXML y por el Intérprete de VoiceXML. Por lo tanto, en una aplicacion de
respuesta interactiva de voz, el Contexto del Intérprete de VoiceXML puede ser el
responsable de una llamada entrante, recibiendo el documento VoiceXML inicial, y
respondiendo la llamada, mientras el intérprete de VoiceXML conduce el didlogo
después de la respuesta. La plataforma de implementacion genera los eventos en
respuesta a acciones del usuario (por ejemplo palabras o caracteres recibidos,
desconectar) y eventos del sistema (por ejemplo tiempo de expiracion). Algunos de
estos eventos son realizados por el Intérprete de VoiceXML, especificado por el
documento VoiceXML, mientras otros son realizados por el Contexto del Intérprete de

VoiceXML.

4.4 Objetivos y Alcances.

El principal objetivo de VoiceXML es dar el mayor poder de desarrollo Web y
entrega de contenido a las aplicaciones de respuesta de voz, y dejar libre a los
programadores de esas aplicaciones de la programacién de bajo nivel y manejo de
recursos. Esto permite la integracion de servicios de voz con servicios de datos usando
el paradigma de cliente-servidor. Un servicio de voz es visto como una secuencia de
dialogos de interaccion entre el usuario y la Plataforma de Implementacion. Los
servidores de Documentos mantienen la légica total del servicio, desarrollan las

operaciones de bases de datos y producen los dialogos. Un documento VoiceXML
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especifica cada didlogo de interacciébn para ser conducida por un Intérprete de
VoiceXML. La entrada del usuario afecta la interpretacion del dialogo y se recoge en
las peticiones sometidas a un servidor del documento. El servidor de documento
responde con otro documento VoiceXML y continta la sesion del usuario con otros

dialogos.

VoiceXML es un lenguaje de marcas que:
Minimiza las interacciones Cliente-Servidor especificando multiples interacciones
por documento.
Protege a los autores de aplicaciones de detalles de bajo nivel o especificos de la
plataforma.
Separa el codigo de interaccion (en VoiceXML) del servicio l6gico (script CGl)
Promueve la portabilidad de servicios entre plataformas de implementacion.
VoiceXML es un lenguaje comun para proveedores de contenido, proveedores de
herramientas, y proveedores de plataformas.
Es facil de usar para interacciones simples, pero proporciona caracteristicas de

lenguaje para dialogos mas complejos.

Ademéas mientras que VoiceXML se esfuerza en acomodarse a los requisitos
de la mayoria de los servicios de respuesta de voz, los servicios con requisitos
complejos pueden ser mejor servidos por aplicaciones dedicadas que emplean un nivel

de control mas fino.

Dentro de los alcances del lenguaje describe la interaccion hombre-maquina
proveida por los sistemas de respuesta de voz, el cual incluye:
Salida de habla sintetizada (text-to-speech).
Salida a archivos de audio.
Reconocimiento de ingreso hablado.

Reconocimiento de ingreso DTMF.
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Grabacion de ingreso hablado.
Control de flujo del dialogo.

Caracteristicas Telefénicas como transferir llamada y desconectar.

El lenguaje proporciona los medios para recoger los caracteres y/o entrada
hablada, asignando los resultados de las entradas a variables definidas en el
documento, y haciendo las decisiones que afectan la interpretacion de documentos
escritos en el lenguaje. Un documento puede ser enlazado a otros documentos a

través de URIs (Universal Resource ldentifiers).

4.4.1 Caracteristicas del lenguaje

VoiceXML es una aplicacion XML, y tiene las siguientes caracteristicas:

1. El lenguaje promueve la portabilidad de servicios, a través de la abstraccion de los
recursos de la plataforma.

2. El lenguaje se acomoda a la diversidad de plataformas en soportar formatos de
archivos de audio, formato de gramaticas de lenguaje hablado, y esquemas URI.
Mientras los productores de plataformas pueden soportar varios formatos de
gramaticas el lenguaje requiere un formato de gramética comun, llamada XML
Form of the W3C Speech Recognition Grammar Specification, para facilitar la
interoperatividad. Igualmente, mientras varios formatos de audio pueden ser
soportados para grabacion y emision, los siguientes formatos de audio deben ser
soportados:

Raw (headerless) 8kHz 8-bit mono mu-law [PCM] single channel. (G.711)
Raw (headerless) 8kHz 8-bit mono A-law [PCM] single channel. (G.711)
Wav (RIFF Header) 8kHz 8-bit mono mu-law [PCM] single channel.

Wav (RIFF Header) 8kHz 8-bit mono A-law [PCM] single channel.

3. Ellenguaje soporta facilmente la creacion de tipos de interacciones comunes.
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La lengua tiene semantica bien definida que preserve el intento del autor con
respecto al comportamiento de interacciones con el usuario. La heuristica del
cliente no se requiere para determinar la interpretacion del elemento del
documento.

El lenguaje reconoce las interpretaciones semanticas desde gramaticas y hace esta
informacién disponible a la aplicacion.

El lenguaje tiene un mecanismo de control de flujo.

El lenguaje permite una separacion de la légica del servicio del comportamiento de
la interaccion.

No esta pensado para computacion intensiva, operaciones de bases de datos, o
sistemas antiguos. Estas se asumen son manejadas por recursos fuera del
interpretador de documentos (por ejemplo el servidor de documentos).

La l6gica general del servicio, manejo de estados, generacion de dialogo, y
secuenciamiento de didlogos se asume que reside fuera del interpretador de
documentos.

El lenguaje provee formas de enlazar otros documentos utilizando URIs, y también
de enviar datos a aplicaciones usando URIs.

VoiceXML provee formas de identificar exactamente que datos hay que enviar al
servidor y por medio de cual método (POST o GET).

El lenguaje no requiere que los autores de documentos explicitamente la
asignacion o des asignacion de recursos y el manejote la concurrencia, estos

deben ser manejadas por la plataforma de implementacion.

4.4.2 Caracteristicas de disefio global para una aplicacién basica.

Como ya se menciond VoiceXML es un lenguaje de marcas extensible (XML),

para la creacién de reconocimiento automatico de dialogos (ASR) y aplicaciones de

respuesta de voz interactiva. Basado en el formato de XML, la sintaxis de VoiceXML

encierra instrucciones dentro de una estructura de la siguiente manera:
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< nombre _ elemento nombre_atributo="valor_atributo">

</nombre _ elemento>

Una aplicacion en VoiceXML consiste en uno o mas archivos de texto llamados
documentos. Estos documentos se identifican por la extension “.vxml” y contienen
varias instrucciones VoiceXML para la aplicacion. Se recomienda que la primera
instruccion en cualquier documento deba estar especificada para que el intérprete

reconozca la version de XML usada:

< ?xml version="1.0"?>

El resto de las instrucciones del documento debe incluir la etiqueta de vxml con
la especificacion de la version de VoiceXML que es utilizada por el documento ("1.0" en

el actual caso) como sigue:

< vxml version="1.0">

Dentro de las etiquetas de <vxml>, los documentos contienen elementos de

quiebre de dialogo llamados forms.

Cada form tiene un nombre y es responsable de la ejecucién de alguna parte de
un dialogo en particular. Por ejemplo, se puede tener un form llamado “mainmenu” y
los prompts utilizados, pueden ser seleccionados de una lista de opciones y entonces

reconozca y ejecute la respuesta.

Un form se denota <form> y puede ser especificado por la inclusion de un
atributo ‘id”, especificando el nombre del o los forms. Esto es util si el form va a ser

referenciado a algun otro punto de la aplicacion o por otra aplicacion. Por ejemplo:

<form id ="bienvenido™>
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el cual le indica al documento VoiceXML el comienzo del form “bienvenido” como se

muestra en la figura 4.2.2.1.

<?xml version”1.0">
<?vxml version”1.0">

<form id="Bienvenido”>

</form>

<fvxml>

Fig. 4.2.2.1 Diagrama esquemaético de un documento VoiceXML.

El form “bienvenido” puede contener varios elementos desempefando las
tareas que requiera el form. Entre los elementos posibles que se pueden contener en

una forma estan ésos sefialados como “form items.”

A continuacion se creara una aplicacion simple en VoiceXML con el Unico
propésito de escuchar un prompt al llamarlo. Para hacer esto, primero debemos tener
un conocimiento béasico de cémo usar forms items. Estos son un grupo de elementos
gue se pueden incluir directamente debajo de la etiqueta < form>, para realizar las

tareas requeridas por la aplicacion.

Estos items estan divididos dentro de dos grandes categorias: field items vy
control items. El item field, recopila la informacion de la llamada para llenar las

variables (items de variables field).

Pueden contener los prompts dirigiendo lo que dice la llamada, que define la
gramatica y la interpretacion de lo que dice y cualquier otro suceso relacionado. Los

items de control, por otro lado, encierran las tareas basadas en no-reconocimiento.
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Tabla 4.2.2.1 Lista de items “form”y “control” disponibles en la especificacién 1.0y 2.0

Items field Items control

<field> - Las entradas son gavilladas via | <block> - incluye una secuencia de las
reconocimiento de voz o DTMF que es | declaraciones para despliege de prompt.
definido por la gramatica.

<record> - Graba un clip de audio del | <initial> - Control de interacciones de
usuario. iniciativa mixta con un form.

<transfer> - Transfiere al usuario hacia
otro numero telefonico.

<object> - Invoca un objeto de una
plataforma especifica, que puede ser una
entrada de usuario, retornando como
resultado un objeto ECMAScript.

<subdialog> - Realiza una llamada a
otro dialog o documento (similar a la
llamada a una funcion), retornando como
resultado un objeto ECMAScript.

Cada item form tiene asociado un item variable form que inicialmente es un
conjunto valores indefinidos y no declarados ni asignados previamente (para los items
form, esta es la misma variable item field). El nombre de la variable puede ser definido

via el atributo “nombre”.

Existe una condicion de resguardo para cada item que prueba si la variable
tiene algun valor o no. Si no tuviera valor, la ejecucion se salta el item en particular. De

otra manera la ejecucion procede normalmente.

A continuacién se cre6 una aplicacion de ejemplo, que usa la etiqueta <block>
para englobar un simple prompt TTS llamado por el usuario a través de la aplicacion.

La aplicacion se llamara pruebal.vxmly se muestra en la figura 4.2.2.3.
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Fig. 4.2.2.1 Ejemplo de una aplicacion utilizando TTS.
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5 APLICACIONES DISENADAS EN VOICEXML.

5.1 Introduccion.

Se desarrollaron distintas aplicaciones, tratando de explotar las caracteristicas

mas relevantes de VoiceXML.

VoiceXML es un lenguaje que puede ser modificado y mejorado de acuerdo a lo
requerido por la empresa que disefia ambientes de desarrollo, para ofrecer al mercado,
y ser mas competitivo, debido a esto los prototipos disefiados se validaron con tres
ambientes de desarrollo provistos por tres empresas distintas:

1. Cambridge Voice Studio Version 1.5°.
2. VoiceGenie IDE 1.5".

3. Motorola Mobile ADK Voice Simulator 3.0 Beta®.

Debido a que algunas de las funcionalidades requieren el uso de licencias de
desarrollo, y en muchos casos es necesario el soporte de hardware (para realizar las
pruebas), se empleo Cambridge Voice Studio para el desarrollo de sistemas de mayor
complejidad, esto debido a que este entorno de desarrollo provee la mayoria de las

funciones y sistemas de emulacién para realizar las pruebas requeridas en los

sistemas disefiados.

Se categorizaron las aplicaciones desarrolladas en base a su dificultad de

programacion: basica, medio, avanzado.

® Cambridge Voice Studio, Ambiente de desarrollo proporcionado por www.cambridgevoicetech.com
" VoiceGenie 1.5, es la version de eval uacion disponible en para desarrollo en www.voicegenie.com
8 Motorola mobile adk voice simulator 3.0 beta, esta versién esta disponible en www.motorola.com
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5.2 Aplicaciones VOICEXML

Para realizar las pruebas del lenguaje VoiceXML, se programaron algunos

servicios, como casos de ejemplo:

Hola Mundo, es una aplicacién que al momento de ser ejecutada despliega un

mensaje predispuesto. (ver figuras: 5.2.1.2, 5.2.1.3, 5.2.1.4)

Menu, esta aplicacion ofrece opciones para que el usuario escoja una de las
opciones entregandole la respuesta a la eleccidn escogida. (ver figuras: 5.2.2.1,
5.2.2.2, 52.2.3, 52245225, 5225, 5226, 5227, 5228, 5.2.2.9,

5.2.2.10)

Correo Automaético, esta aplicacion envia un email predeterminado a ciertas

cuentas mediante algun evento. (ver figuras: 5.2.3.2, 5.2.3.3)

Cuentamatica, esta aplicacion entrega el saldo de una cuenta bancaria y

permite realizar depésitos. (ver figuras: 5.2.4.1, 5.2.4.2, 5,2,4,3, 5.2.4.4)

Reservas, esta aplicacion realiza la reserva de un salon se conferencias y
también permite invitar a personas de una lista y ademas notificarles por email
la fecha y lugar. (ver figuras: 5.2.5.1, 5.2.5.2, 5.2.5.3, 5.2.5.4, 5.2.5.5, 5.2.5.6,

5.2.5.7)
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5.2.1 Hola Mundo.

La siguiente es la aplicacién mas basica que se puede realizar, la cual consiste

en desplegar una respuesta al compilar, ya sea en modo TTS o ASR, en este caso se

uso la simulacion de ASR.

El codigo fuente de esta aplicacion es:

<?xml version="1.0" 7>
<vxml version="2.0" >
<form>

<block>
<prompt>Hola Mundo! Esta esmi primera

aplicacion en VoiceXML .</prompt>
</block>
</form>
</vxml>

Fig. 5.2.1.1 Cddigo fuente aplicacion Hola Mundo.

A continuaciébn se mostraran imagenes con la aplicacion en VoiceXML

ejecutadose en los distintos entornos de desarrollo empleados para las pruebas.

[ ¥oiceGenie Genie IDE - [hola_mundo] =101 =1
=1=i x|

@ File' Edit Project Tools Wiew Sindow Help

DRowH tb2Ra|o -2 | sF@BBATR | 08¢0 RS 7|
[
OpEmE
<?xml version="1.0"7= | Tad Assistanos Tio x
<wxml rversion="zZ.0"> (.‘)'?xml
<!l—— Este ez el ejemplo mas basico de programacion en VoilceXML.—-—F (:) e el
<form:>
<blocks>
<prompt>Hola Mundo! Esta es mi primera aplicacion
</blocks
</ form:
<fwxmls
4| | |

= '::‘} Preparing to run application... *le <54P1> Hola Mundal Esta es mi primera aplicacion en WoicexhML < /SAP>

ﬁ’ Running application: D:AT pratoshhola_mundo.wsml,
£ @ Frocess completed.

[ [tn1, col1 [ R 2

Fig. 5.2.1.2 Ambiente VoiceGenie.
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&2 Mobile ADK for Yoice =13 x|
File Edit Info Settings Help
|ﬁle:.I’Id:'ttprutusmola_mundu.wml | - | | Go |

Debug

Prompt > Hola Mundo! Esta es mi primera aplicacion en WoicelML. <<

I

Hola bdundol Esta es mi primera
aplicacion en YoicexhL.

-
- |
1l

Response

ENNERNEN
2 | [s] [ 6]
B B
e fe] [ =1

[ |

Fig. 5.2.1.3 Ambiente Motorola Mobile ADK.

Cambridge Yoice Studio - D: Tprotos' hola_mundo.¥xmli - [hola_munda] =101 x|

[Z] File Edit Wiew Operation Tools Help =1a] =]
IDeE&E|fER|o | adnnEE ! &
Files | x| <?xml version="1.0"7> j
=3 Opened Files <vxzml wersion= E.Q > .
] menu_1 vl <l—-— E=zte ez =21 ejemplo mas basico des pil
hola_rmunda, vl <form>
<hblock>
<prompt>Hola Mundo! Esta es
<fblocks>
</ form>
</ vHml>

FileYigw I WAMLTags I Library I

[4] |

CON: opened input dewvice
CON: opened ocutput dewvice
CON: simulating dxxxEI1C1

L« [%

CON: closed input device
CON: closed output dewvice

CON: Hola Mundo! Esta ez mi primera aplicacion en VoliceXHML.

b
3
]
CON: Press [Enter] To Fimulate Incoming Call
w

[4] 4B [BI]% validate®, Browse /

[in 1, Caol 1 Wil [rair | v

Fig. 5.2.1.4 Ambiente Cambridge Voice Studio.



57

5.2.2 Aplicacion Menu.

La aplicacion Menu es un poco mas compleja de tipo media, esta ofrece al
usuario tres posibilidades de eleccion entregando el sistema una respuesta, en funcion

a la opcion elegida.

<?xml version="1.0" 7>
<vxml version="2.0" >
<menu id="main_menu" dtmf="true" >
<prompt> Que servicio desea consultar?
Internet, seguridad, telefonos, escoja alguna de las opciones.
</prompt>
<choice next="inter net.vxml" >I nter net</choice>
<choice next="seguridad.vxml" >Seguridad</choice>
<choice next="telefonos.vxml" >T el efonos</choice>
<choice event="event.myapp.goodbye" dtmf="9" >adios.</choice>
<catch event="noinput nomatch" >
<audio>L o siento no le he entendido.</audio>
<reprompt />
</catch>
</menu>

</vxml>

Fig. 5.2.2.1 Cddigo fuente aplicacion Menu.

<?xml version="1.0" 7>
<vxml version="2.0" >
<form>
<block>
Bienvenido al sistema de Cosultasinternet.
</block>
</form>
</vxml>

Fig. 5.2.2.2 Cddigo fuente aplicacion Menu opcion Internet.
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k4 YoiceGenie Genie IDE - [menu_1] ,;IEI.,’_(I
[/] File Edit Project Tools View Window Help =18l
N@sH RS- -2 Efd!ERET T 00 2E| 2

0 &8 e
Ilhteractivelnput dl j iILI

<?¥ml wversion="1.0"2> =
<vxml version="2.0">
<menu id="main menu"” dtmf="trus">

<prompt
Que zervicio desea consultar?
Internet, seguridad, telefonos, escoja alguna de las opciones.
</ prompt:
<choice next="internet.vxml"rInternet</choices
<zhoice next="seguridad.vxml">Z3eguridad</choices
<choice next="telefonos.vxml">Telefonos</choice>
<choice event="event.wyapp.goodbye” dAtmE="2":>adios.</choice>
| <catch event="noinput nomatchf:>
<audiorLo siento no le he entendido.</audios
<reprompt />
<feoatch>
</ menu>
</ vxml>

hd

x . . 2 x — i = .
@ Preparing to run application. .. E <5APl> Que servicio desea consultar? Intemet, sequridad, telefonos, escoja alguna de las opciones...
=y ﬁ Running application: temp00... :
A

[ frraicas T ime O

Fig. 5.2.2.3 Menu en ambiente VoiceGenie

Genee Ger =10 x|
ﬂHu E:il:__iﬂ'uiuct Tonk Wew Isrchs Hep ‘lﬂlﬂ
I R AR 4 AR -
O=EomE
| [imesractive Inped =] finterned

TRl versicep=Ti o 0Ter
“vEEl wersion=TI 0"
ment Li="msln wenu' dbmee oo

CRECHPT T
gus msrvicio desss copsuloar?
InCernet, seguridsd, celefonos, escoja alouns de las opolones.
< ProHpT
weholos nexk="incer T . WL T Incer et/ cho Lo
cofboloe meRb="seyur 1ced . vk LT Senur Lodsd choloer
welolce ek ="re Lefonos . wikd L e Te Lefonoe-cd cloloer
“oholoe srent=Tareant | peapp . goccdvReT =TS TRad i om 4 choloe
“oatoh erent=TEoinEIt  nomertoh T
candiorlo sisnto mo L= ke antendics. ofsodior
freprompt S
- comt i
< T
£ Ly

=
F :';' Prapanrg 1o run appicalion. B S0P Due servicn desed coreulEr Inlemal, seouidad, ldeforo:, eecok alopone de lae opoore s

| ¥ Ruming seckostion: templ0.
|2

For Halp, press F1 | [migeds | MR [

Fig. 5.2.2.4 Ingreso opcion Internet en ambiente VoiceGenie
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ﬂ YoiceGenie Genie IDE - [menu_1] k L II:IIﬂ

@ File Edit Project Tools Wiew ‘Window Help . =l |

NMRFH +B2BD - -2 ERS I BETHIOESO| RS T

][]
<?xml version="1.0"2> ] *
<vxml wersion="ZI.0"» (:) |
<mwenu id="wain menu" dtmf="trus"> (;) ¢l 3 comment
L= =Mtrue” means that choices in the menu automatically
have their touch-tone equiwvalents (1, 2, ete.) ‘available
as well
<prompts
Que zervicio desea consultar?
Internet, seguridad, telefonos, escoja alguna de las opoiones.

</ prompt> e

<choice next="internet.vxml">Internet</choices>

<ehoice next="seguridad.vxml">Z3eguridad</choices

<choice next="telefonos.wvxml">Telefonos</choicesr

<choice event="event.wyapp.goodbye” dtmE="9">adios.</choices

“r==Fl eventos bhie: Mev “ibute throws this event rather

-
4| | ¥
= @ Preparing to run application... * e <5apl Que servicio desea consultar? Internet, seguridad, telefonos. escaja alguna de las opciones....
ﬁ Running application: 0:AT pratash. . | ?’% interiet

@ Process completed. S <54PI> Bienvenido al sistema de Cosultas intemet. </SAP1>

For Help, press F1 [ [l 1, Col 1 HLM i

Fig. 5.2.2.5 Respuesta opcion Internet en ambiente VoiceGenie

i

File Edit Info Settings Help

‘ﬁle:ﬂ’d:ttprutuslrnenu_1.\n-:m1 |v| | Go ‘
-
Prompt >> Que servicio desea consultar?
Internet, seguridad, telefonos, escoja alguna de las opciones. <<
-
COue servicio desea consultar?
Internet, seqguridad, telefonos,
escoja alguna de las opciones. |
=

Y

[ =] [=] x
[+ (=] [=] '
7 =] [2] ﬂ
] (o] [

Response

=2

Fig. 5.2.2.6 Menu en Motorola Mobile ADK
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&l Mobile ADK for Yoice o ] [

File Edit Info Settings Help

|ﬁ|e:J’Id:'ltprutus1.menu_1.\n-:ml |V| | Go |

Prompt »=> Que serwicio desea consultarz
Internet, securidad, telefonos, escoja alguna de las opciones. <<

4]

ERRERREN
ENRERREN
ESNERREN
e ] [0 ][]

Response

|interne| | Speak

Fig. 5.2.2.7 Ingreso opcién Internet en Motorola Mobile ADK

Mnhile ADK for ¥oice =5 ll

File Edit Info Settings Help

|ﬁ|e:I.l’d:\tprutusimenu_1.\n-:ml |v| ‘ Go |

Prompt >> Que servicio desea consultar?
Internet, segquridad, telefonos, escoja alguna de las opciones. <<

Debug »> Response = internet <<

Prompt >» Bienwenido al sistema de Cosultas internet. <<

-
Bienwvenido al sistema de

Cosultas internet.
5

Y
ENRENREN P

9
(o] [=] [=] o

Response

|internet | Speak

Fig. 5.2.2.8 Respuesta opcion Internet en Motorola Mobile ADK
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C Cambridge Yoice Studio - D Tprotosimenu_1.¥xml - [menu_11] = |EI|£
|21 File Edit Wiew Operation Tools Help -5 x
DEES| =R e g e |mEE ! S
Files ] ] <%xml version="1.0"%> =
£ -3 Opened Files <vxEml ve?siﬁn=l2.ﬂ > . - 2
G . <menu 1d="main menu"” dtmf="trues">
<prompt>

Que servicio desea consultar? | |
Internet, seguridad, telefonos, e:
</ prompt>
<choice next="internet.vml">Intern:
<choice next="seguridad.viml">Segur:

n ; —rr r it

FilaYiaw |'-.|'><MLTags| lef’ar‘s’l l{l <rhml s newt telatrnnns srym] " :Tel .:-E_
*® B ’ :

. CON: opened iknput dewice “I

CON: Press [Enter] To Simulate Incoming Call
CON: Que servicio desea consultar? Internet, seguridad, telefonosz, escoja alquna de

CON: opened output dewice
CON: zsimulatihg dxxxB1C1 J
*#%% LISTENING **+ :

-

[4] 4] | B[ validate’, Browse /

»
Vi iy

Ready | 2, Col 20

Fig. 5.2.2.9 Menu en Cambridge Voice Studio

Cambridge Yoice Studio - D Tprotos'menu_1.¥xml - [menu_1] : 25 |I:I|i|
[Z1 Filz Edit W“ew Operation Tools Help _|5||£|
DeEHS| s 2R|oc #ssalln@EBE ! S
Filas || <?xml version="1.0"7> T
= -4 Opened Files <vHEml ve?siﬁn=l2.ﬂ > ’ - i

e[ menu_t el <menu 1d="main menu"” dtmf="true">
<prompt>

Due serviclo desea consultar?
Internet, seguridad, telefonos, e:
</prompt>
<cholce next="internet.vzml">Intern:
<choice next="seguridad. vzml">3egur:

. . — A " il
FileYisw I\"XMLTEI';IS I Library I | - I <rhalce nevwt="tea1 .:i'Fnﬁnc e ] Tamea ] .c._l_l-l:.»
x|
= found an acceptable grammar Al

Attempting to load document internet.wxnl
Validation completed successfullvy.
COM: Bienwenido al sistema de Cosultas internet.
COM: clozed input dewice
|I3IZII-I: closed output dewice
-
1 | 3
[4] 4] k| Bl]Y Validate®, Browse /

Jeady [Ln 2, Col 20 v [raue | 4

e

oEpok

Fig. 5.2.2.10 Opcién y respuesta Internet en Cambridge Voice Studio
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5.2.3 Correo Automatico.

La aplicacion Correo Automético, puede ser llamada por una aplicacion para

gue en determinado momento se gatille la accion de envié de correo electronico.

La aplicacion mostrada a continuacién, paso el nivel de basico a medio, esto
debido a que utiliza rutinas disefiadas por un proveedor especifico y aun no estan
integrados en todos los ambientes de desarrollo, debido a esto la aplicacién en

Motorola Mobile ADK en su version 3.0 no es soportada.

<?xml version="1.0" ?>
<vxml version="1.0" mode="TTS"'>

<form>
<block>
Este esun gjemplo de como enviar correo electronico
automaticamente atravesdeVoiceXML.
</block>
<block>
<script><![CDATA|
var msg = email CreateM essage();
emailSetTo(msg, " rrosas@inf.uach.cl");
email SetFrom(msg, " irreal @entelchile.net");
emailSetBodyText(msg, " esta es una prueba");
emailSetSubject(msg, " Esteesun correo de VOICEXML ");
emailSendM essage(msg,” smtp.entelchile.net™);
11></script>
</block>
</form>
</vxml>

Fig. 5.2.3.1 Cadigo fuente Correo Automatico.
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Ed YoiceGenie Genie IDE - [Envia_Correo] = 10l x|
@' File Edit Project Tools ‘Yiew ‘Window Help _|E|_)ﬂ

M tR2RS -2 - 22
mlie]i=]l]

<?¥ml wersion="1.0"2>

<vxml version="Z.0":> Attribute : W alue

IBERTRIBEe0 282

|

application
=5 baze
Ex CLEONLOD automati loapaane
——z wersion 20
amllang
<forms
<hlock:

Este ez un ejemplo de como enviar correo electronico automaticsah
a traves de VoiceXML.

</block>

<hlock:

<gcriptr>< ! [CDATA[

5 rro .uach.cl™) .
4| | »

4 r i v = T ¥ - 0 5

@ Freparing ta run application... T <S&P1 Este es un ejempla de coma enviar comeo electronico automaticamente a traves de Yoices...
ﬁ Running application: termpO000_E. ..
= @ Process complated.

[ [tnis, cols [ [uom A

Fig 5.2.3.2 Envio automético de correo electrénico en VoiceGenie.

(" Cambridge Yoice Studio - D+, Tprotos'Backup_Files\Cambridge_Ygenie'Envia_Correo.vzml - [Envia Correa] i -0 =
[ File Edit “iew Operation Tools Help =
DedE 28 nginn@mE! &
Files PYES| <block> =
53 Opened Files Este e=2 un ejerlnplo de como enviar correoc electronico aute
e Envia_Correo.wxm a traves de VolcoeXML.
</block>
<kblock>

<acriptx<! [CDATA[
var meg = emallCreateMesszags ()
emallfetTo (meyg, "rrosaz@inf.uach.cl™);
emallfetFrom(meg, "irrealfentelchile.net”);
emallSetBodyText (meg, "esta es una prusha”);
emallfetSubject (msg, "Este &2 un correc de VOICEXML !
emallfendMes=zage (meg, "smtp.entelchile.net ") ;
11»</script>

</block>
-

Filettiew | VAMLTags | Library | [4] Sl | :fJ
x| : >
JValldatlon completed successfully.

TTH: opened Microsoft Text to Apeech.
B
= [HTATE [Ty Validate’y, Browse
Ready ltn 1, Col1 Vi HLIM v

Fig. 5.2.3.3 Envio automatico de correo electronico en Cambridge Voice Studio.
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5.2.4 Cuentamética

La aplicacién Cuentamatica ya presenta un grado de complejidad avanzado, es
un pequefio sistema de consulta de saldo, y deposito bancario basico, para realizar
dichas acciones accede una base de datos, es indiferente el tipo debido a que su

conexion es por ODBC.

De los tres Software utilizados solo el Cambridge Voice Studio permitio realizar

una aplicacion de estas caracteristicas.(ver codigo fuente en anexo 11)

C Cambridge Yoice Studio - D, Tprotos'Depositos_solo.yxml - [Depositos_solo] = |D|5j

[E] File Edit View Operation Tools Help _|ﬁ'|1|

e R R

Files HED <7xml version="1.0"2> T

H{ﬂupamdﬁhs iTxml version= 1.q >. . ‘ .
ima[hmmm;dawm ol Declaracion de Varlables a Usar en Este Ejemplo

<var name="newbal" expr="0"/>
<var name="exist" expr="0"/>
<var name="amt" expr=""/>
<var name="amtl" expr=""/>
<var name="dep" expr=""/>
<var name="clientname" expr=""/>

<var name="DBHandle"/>

{l-= Ectablece una Coneccilon de ODBC Para Accesar una
<form scope="application">
<block>
{script><! [CDATA
Filiaw |V><MLTags | Libraryl 4] srasn. boardl o —o DDA L +'I" T Lo S _’lj

Validarion completed successfully.

CON: opened input device

CON: opened output dewice

CON: simulating dxxxBICL

CON: Press [Enter] To 5imulate Incoming Call

CON: Bienvenido al sistema de cuenta en linea. por favor ingrese su nombre
#*% LISTENING *** :

[PER

JE; rrodolfo
o (A4 B [H validate’, Browse
Ready nz Colzn o
v

Fig. 5.2.4.1 Ingreso al Sistema.
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C Cambridge Yoice Studio - D:\Tprotos'Depositos_solo.yxml - [Depositos_solo] = |E||5|

[Z) File Edit YView Operation Tools Help -8 x|

DsES| 2eac g sanEE ! &

Files P <?uml version="1l.0"7> =
<vzml version="1.0">

=43 Dpened Files . 3 i
,,,,,, /2] Depositas_solo, vl i Declaracion de Variables a Usar en Este Ejemplo

<var name="newhal" expr="0"/>
<var name="exist" expr="0"/>
<var name="amt" expr=""/>
<var name="amtl" expr=""/>
<var name="dep" expr=""/>
<var name="clientname" expr=""/>

<var name="DEHandle"/>

<l — Establece una Consceclon de ODEC Para Accesar una
<form scope="application">
<block>
<gcript><! [CDATA[
File‘\n'iew|VXMLTGQS|LibFaW’| I{I o hnv—u—l'ln—nnnhhnnnnn+lf"nn" L B e S LT Llj
|y ot ; : T
A : Becognition Result: rodolfo Confidence: 100% ﬂ
found an acceptable gramumar
CON: su balance actual es
CON: 10000
CON: Desea hacer un deposito?
CON: rodolfo
ot w&% LISTENING *%%
§ >Yes| ¥
= [T AT¥ [M]S, Validate'y, Browse
Ready nzclzn v [ w4

Fig. 5.2.4.2 Seleccién opcién de deposito.

C Cambridge Yoice Studio - D:' Tprotos'Depositos_solo.vxml - [Depositos_solo] . ,_|E||1|
[E) File Edt View Operation Tools Help o
D& 2Rac g snm@EE !
Files alxl <7:ml version="1.0"7> =
513 Opened Files <Txml version="1.0 >. . . .
£..[Z] Depositas_sola,vxml el Declaracion de Variabkles a Usar en Este Ejenplo

<var name="newbal" expr="0"/>
<var name="exlst" expr="0"/>
<var name="amt" expr=""/>
<var name="amtl" expr=""/>
<var name="dep" expr=""/>
<var name="clientname"” expr=""/>

<var hame="DBEHandle"/>

Ll Establece una Conecclion de ODBC Para Accesar una
<form scope="application">
<block>
<script><! [CDATA[
-
Fileiiew |VXMLTags|Library| |<| wrmam 1-“-.“,-11A—hnnﬂﬁﬂmmnﬁd-lfﬂ.wn" L e T LlJ
ﬂcun: rodolfo 4
#%% LISTENING *+*% :
yes

CON: Recognition Result: yes Confidence: 100%
found an acceptahle graumar

CON: por favor ingrese el monto de su deposito
wkk LTSTENING #+%+%

= 12000 =
= [HLATF TR validate’y, Browse
Ready lnz. colzo il [ o T

Fig. 5.2.4.3 Ingreso de monto a depositar.
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_ Cambredpe Yoice Studio - 05, Tprot os). Depositos solooyanl - [Deposibos solo] X
[ Ae Bt Wew Operation Tods  Help alfl=
D@8 ' 2B (o AN oR B &

Flies R L2aml version="1.0%2> =

—— -
5 4 Omened Files {_va-:ml verzian="1.0%>

£l -- Deslaracian de Wariables a 1

L Cwar name="npewbal" expr="0%F2
<war name="erpist® expr="0%/>
<war name="amt® expr=""/>
<var neme="amtl" eRpr=""J>
“var name="dsp” expr=""/>
<var nsme="clientname"™ ezper=""/>
“var neme="DHHandle™ >

Eztablesce una Coneccion de ODBEC
“form scope="application”™>

<kl ockr
tactripbr<l [CDATAL
var handle=0DBCConnest ["=a™, "7,

Figbien | M Tags MJ {1] et : i

=1 Eata EJempls

"dbtest ™)

w

jCIlEI: Perognitaion Besglt; 12000 Confidspce: 100%
fmmd =n acceptable gramps:

COH: =u puewo balance ex

COM: s 2Eo0n

COl: Groeciss por ussr ovssbio sistsps Ldios,
COM: clozsd ioput device=

COH: clozsd output dewice

& [T ek, mrawer

e sz v

Fig. 5.2.4.4 Balance actualizado y despedida del sistema.
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5.2.5 Reservas
La aplicacién Reservas tiene una complejidad avanzada, realiza la reserva de
un salon de conferencias para una fecha y hora en particular y permite invitar a ciertas

personas inscritas en el sistema para dicha charla mediante un correo electrénico. (ver

codigo fuente en anexo 12)

[ Cambridge Yoce Studmo - DG Tprotos' dstarcobamml - [ datareok =100 %]
£ Hlei__Eii Mg Dperston Toos | Help =151 =
DEe@ES f 2R O e hd BEE S
Fies e <7mml wereicn="1.0"7x s
=T Ties <yxml wersicn="1.0"=

+-- @] dataroot,vxml
<propecty name="audio.path™ walue="wavrh "/

<war pame="exist" expr="0%F>
<war name="badInputCounter™ expr="0"/>
nomatoh
“eoriptr<] [COATA [
LadInputCounter=badInputCountac+l;
ache "nematch counter: "¢badlnputCountar, endl:
]]1=<S/sccipt™
Mo le he encendido.
<if econd="hadInputCaunter==3%2
“aselgn nawe="suxizt" expr="1"/>
Tgotao nextitem="end" >

) w
Fiiliens | ML Tacs | Ubeary | 4] : i "
=

""'::E‘I:IH: cpenead 1nput derices
cloom: opened ourpun dewioe
iC[lII: i laning dsaxBLCL
\COE: Peesa [Encer] To Simulate Inconieg Call
ICOB:  Biereemido al sistens de reserva de salones de conferenciss. 5i mo eate sequra de los Eormetos de cads ingreso d
IL'I:IH: Fara que Eechs desea esalizar la reserwa del salom de comfeTenciass
== 7 LLITEMING *"7 ;
420030503 -
zlq | -
= A AR R, Veidske’ Browse S

mea Y o

E |

Fig. 5.2.5.1 Ingreso al sistema e ingreso de fecha para la solicitud.

I:: Canmsbrid ge Yowce Studio - %), Tprobos' dstaroo b owsml - [dstsrook] ,!QI £
|71 Fle EdE Uew Cperston Took Hedp ==
[C@ES| L =R 5 s aoEE o
Fies ME] C2rml version="1.0%2> =
= 5 Opened Files vrml version="1l.0">
[=] datarack el
“praperty name="gudie.path” wvalue="wavi "/ >
<var name="exiszt" expr="D"f}
<var name="badlnputCounter” expr="0"/>
<netatch>
<acript><l [CDATAL
badInputCountar=badInputCountar+ls
echa "nomateh counter: ", badInpubtcCounter,endl:
11 ><facript>
Na le he antendideo.
<if ecand="badInputCounter==3"2
tagslgn name="sxist" expr="1"/s>
£Fote nentitem="and"/ > i
ooy ko I g 07 | _rf'J
Hler L1sTENTHG 757 1 3
20030503
CON: Fecopuicion Result: E0030503 Confldence: LOO%
fonid an mocsptable grannar
COEr Usced ha ingresmda
COM: EF=mcs qus hoc= desesa ceslizer ls resscva del s=lon de confecencizsd
Ay LISTENING *%* §
=30y -
Bl i -
= 'I|:|hl|'-,‘_:-'a_l_\:k_|tuhﬂﬂ_tm_l:f
Pedy (TP R H [ TR 2

Fig. 5.2.5.2 Ingreso de la hora para la solicitud.
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|51 Fle Edk Vew Operston Took Hep
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68

——

[E 1 @]

Fles

al

<Anml wersion="1.0%3>»

= op T <vrml versian=T1.0">

[ datarack ~xml
<propetrty name="sudic. path® wvalue="wawh "/ >

<Tar name="exizt” expr="0"/x>
<var name="badInputleunter” expr="0"/>
<nomateh>
<acript><l [CDATAL
badInputCountec=badlnputCountar+l:
echa "mamatesh counter: ", badInputcounter, etdl:
1l =<facript>
Na l& he antendida.
it coand="hadInputCaunter==3">
Cagslgn name="sxist" expr="1"/>
<gote mextitem="and"/>
Fievies | VAL Ta0s | Libary | [4] Eanate |

3

=TT LISTEWING TT% 1

20030503

CON: Fecopticion Result: E0030503 Confidence: LOO%

fonmud em moceptalle grannar

COHr Usced ha ingresada

CON: F=cs qus hor= deses ceslizer 1= resesrva del s=lop de conferencizs;
Ay L ISTENING #4432

-i=

030y -
£l | 3
o AT TR, vakdate') Browse 7
Peady nZ el W | R &
Fig. 5.2.5.3 Confirmacion del sistema de la solicitud ingresada.
I:: Cambrrd ge Yoice Stodio - D% Tprotos' data. waml - [dsta] .Ig !i
[Z1 Fle EdE Uesr Cperstion  Toos - Hel = =]
DSl o dhs 8 OFH S
i ¥
Fies | x| Z/black> j
B ed Fil
' 'j?amm::m <field name="add who">
~-I2 deba.veml LYY aMmars
LuisiLuis Vidal, lvidalBinf.uach.cl}|
RodolfoelRodolfe romas, brosasdinf . uach.cli]
crigtian{Cristian Alarcon, calarccn@telsur.ns
rrosas{ FRodolfo Rosas; rrosasftalsuc. net ||
<f gramus >
promptbs A guien le gustaria invitar a la cenfer
<h=lp>
Eor Fawveor ingress el primer wombre de la per
{Luis, Rodelfs, Cristian or crosas).
Gl
mm "1'.’H.T Ll]H !‘l Sl halmts | ﬁ_‘
Zror: A culen le eusterle laritar & le conferencis: =l
Hirar L1eTINING TTT ¢
Srodolin
‘CON: Repognition Besulc: rodolfo Confidence: 100w
:EDI.I.Hﬂ & ﬂ.fl:\!‘pl:ﬂhlt I]IWE
Enter Funotlon
[-- Fodolfo roma= --|
COF: Tasced a dicho
COR: Bodolfo eoaas
LON: Desseris invitsc = phtoa pECEZORET
nt LTHTENTHG #4% &
| -
Ele | »
§-.Ii A0 k[l Valdate, Browse
Peady fnt,caa i [ am| 7

Fig. 5.2.5.4 Consulta del sistema si se desea invitar a alguien mas a la Charla.
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Cambridge Yoice Studio - D:\Tprotos' dataroot.waml - [datarook] = |EI|5|
[E] File Edit Yew Operation Tools Help _|ﬁ||5|
Deds | Rl = #asnoFEE ! S
Files al x| <7xml version="1.0"7> .

<vxml version="1.0">

=3 Opened Files

<property name="audio.path" valus="waw\"/>
<var name="exist" expr="0"/>
<var name="badInputCounter"™ expr="0"/>
“<nomatchl>
<script><! [CDATA[
badInputCounter=badInputCounter+l;
echo "nomatch counter: ", badInputCou
1]1></script>
No le he entendido.

<if cond="badInputCounter==3">
i i -
Fileiew IVXMLTEQSI Libraryl I{I Saoad ot ﬂ:lmj:"ﬂv'| 08 NI ct ) e WA e LIJ
x
j:;: LISTENING *** : ;I

CON: Recognition Result: no Confidence: 100%

found an acceptable grammar
COM: Le gustaria enviar un ewail a todos los inwitados a la conferenciaz

%% LISTENING +%% :
Byes ¥
4| | 3

B
g (4] 4] » [BI]Y validate', Browse
Ready [tr 1, ol L [ o[

Fig. 5.2.5.5 Consulta si se desea enviar un email de invitacion a las personas invitadas.

(" Cambridge Yoice Studio - D:\ Tprotos' dataroot.vuml - [datarook] 1O x|
[E] File Edit View ©Operation Tools Help 18| x|
NDNEEES fEEo - assnmREE! S

Files | x| <7xml version="1.0"72> =

<vxml version="1.0">

-3 Dpened Files

LB dataract.vxml :
<property hame="audioc.path" value="wavi"/>

<var name="exist" expr="0"/>
<var name="kbadInputCounter” expr="0"/>
<nomatch>
<gcript><! [CDATA[
badInputCounter=badInputCounter+l;
echoe "noematch counter: ", badInputCou
11 »</gcript>
No le he entendido.

<if cond="badInputCounter==3">
' ' -
File iz IVXMLTBQSILibI’aI’}"I I‘I Facodoh n:lmj:"a.v1 ot " o=t ’_I
j:l CON: Le gustaria enwiar un email a todos los inwitados a la conferenciar ;I
#*% LISTENING *+% :
»yes

CON: Recognition Result: yes Confidence: 100%
found an acceptable grammar

Rodolfo rosas:rrosasling.uach.cl
| -
4 | »

5
=7

g 4] 4] b [pI]Y validate’, Browse

Ready [tn1, Cal1 'R [ T

Fig. 5.2.5.6 Realiza el envio de la invitacion a través de un email a las personas antes

seleccionadas.
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Cambridge ¥oice Studio - D: Tprotos',dataroot.¥xml - [datarookt] . -0 x|
File Edit W¥iew Operation Tools Help =1
~u k (= "
DEEHE 2R o = ag el nEEE ! S
Flles | x| k7zml wversion="1.0"7> =
£~ Opened Files <vzml verslon="1.0">
dataroot. vxml

< [B] dataract.vxml <property name="audioc.path"” value="wavi"/:
<var name="exist" expr="0"/>
<var name="badInputCounter” expr="0"/>
<nomatch>
<zcript><! [CDATA[
badInputCounter=badInputCounter+l;
echo "nomatch counter: ", badInputd

]1»</=scripts =
3

Filevisw | ¥emMLTags | Library | [4]

j‘CDH: Fecognition Result: no Confidence: 100% ;I
found an acceptable grammar

CON: Gracias por utilizar nuestro sistema de reserwa de salones de conferencias.

CON: closed input dewvice

CON: closed output dewice

-
2la | »
=
Lo

[4] 4] B[ BI]5, validate’, Browse /

2eady ftn 1, cal1 vil [ um o

Fig. 5.2.5.7 Se despide el sistema y se sale de la aplicacion.
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6 IMPLEMENTACION DE ARQUITECTURA VOICEXML.

6.1 Introduccion

En este capitulo se entregaran pautas que permitan la implementacion real de
sistemas CTI basados en VoiceXML, para ello se indican sugerencias al momento de
implementar o migrar un sistema CTI, ademas se programa un sistema de cobro

revertido, el cual se basa y compara con un sistema real.

6.2. Estrategias de Decision.

La decision a este punto tiene distintos ribetes a considerar, esto debido a que
las caracteristicas necesarias para incurrir en una inversion deben ser analizadas con
detenimiento, para esto se sefalaran algunas directrices basicas a considerar al

momento de evaluar una estrategia de implementacién u migracién de IVRs.

6.2.1 Comenzar en Pequefio.

Una vez que se ha detectado cuales son los requerimientos de los actuales
negocios de la empresa y directrices futuras, se debe comenzar por familiarizarse con
el entorno a evaluar, esto mediante la prueba de la tecnologia, VoiceXML a diferencia
de otras tecnologias de IVR, tiene la caracteristica de que existen servidores gratuitos
donde se pueden desarrollar pequefias aplicaciones y probarlas on-line, esto es a

través de una llamada telefénica, pagando solo la duracién de esta.
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6.2.2 Comprar vs. Desarrollar.

Este es una de los puntos cruciales al momento de decidir, debido a que la
premisa a escoger sera la que marcara de cierta manera el destino de la empresa en
los futuros desarrollos u generacion de soluciones para proveer una mayor gama de
servicios a sus clientes. El desarrollar lleva consigo el costo de comprar hardware y el
software necesario para soportar la tecnologia, en cambio el comprar la alternativa de
solucién que es utilizar un ISP que provea servicios de voz, (ASR, TTS) es una

alternativa también a considerar.

6.2.3 Evaluar los Proveedores.

Al ya haber tomado la decision de cual va a ser la solucion a utilizar (comprar o
desarrollar), se debe evaluar a los proveedores y la tecnologia ofrecida por estos. La
mayoria de los proveedores trabajan en asociacion con otras empresas (partnerships)
esto no se debe desestimar, debido a que los convenios suscritos por los proveedores
afectaran directa o indirectamente a la empresa en busca de la solucion, esto debido a
que las soluciones basadas en voz existentes constan de varias partes y piezas.
Existen dos puntos a considerar: el primero es que no se debe sustentar de un unico
proveedor de tecnologia, debido a que ante una situacion inesperada si el proveedor
tiene problemas no afecte a la empresa que compro la solucién; segundo, escoger un

proveedor de tecnologia con buen futuro en el mercado, avalado por su experiencia en

el area (Ej. IBM, AT&T, etc.).

Para entregar una vision global se sefialan en las siguientes tablas, los lideres
en el mercado de las soluciones de voz, hardware y software, disponibles en el

mercado al momento del desarrollo de este trabajo de tesis.
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Tabla 6.2.3.1. Lista de Proveedores de tecnologia de Voz y Caracteristicas Globales.

Tecnologia

Proveedores

Motores de Reconocimiento de Voz y

TTS (Software).

Conversay (ASR’/TTS"/Embedded)
Enuncia (TTS)

Fonix (ASR/TTS/Embedded)

IBM (ASR/TTS/Embedded)

Inzigo (NLU™)

L&H (ASR/TTS/Embedded)

Nuance (ASR/TTS/NLU)

Philips Speech Procesing (ASR/NLU)
Phonetics (ASR)

Poly Information (NLU)
SpeechWorks (ASR/TTS)
Telelogue (NLU)

Tarjetas de Telefonia (Hardware)

Aculabs

Audiocodes

Brooktrout Technology
Dialogic (Intel)

Natural Microsistems

Plataformas VoiceXML

Bevocal
Cisco
Comverse
Conversary
General Magic
IBM DirectTalk
Nuance
Pipebeach
SpeechWorks
Telera

Tellme Networks
Verscape
VoiceGenie

Arquitecturas IVR (Hardware)

Aspect

Avaya

Bevocal
Comverse
Edify

IBM
Intervoice-Brite
Lucent

Nortel Periphonics
Syntellect
Telere

Integracion con Call-Center.

Alcatel Genesys
Aspect

Avaya

Cisco

VVVVIVVVVVVVVVVVYIVVVVVVVVVVVVV|IVVVVV|IVVVVVVVVVVYY

° ASR, Autometed Speech Recognition.
0TS, Text to Speech.

1 NLU, Natural Language Understanding.
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Tabla 6.2.3.2. Lista de Proveedores de herramientas de desarrollo de VoiceXML.

Tecnologia

Proveedores

Herramientas de Desarrollo

Alterego
Covigo

Fonelet

Gold Systems
IBM

IConverse
Intervoice-Brite
Microsoft
Motorota
Nuance

Philips
SpeechWorks
Tellme Networks
Unisys
VoiceGenie
Voxeo

VVVVVVVVVVVVYVYYVYYVY

Tabla 6.2.3.3. Lista de Compafias que

Consumidor.

Aplicacion

Compaiiias

Informacioén a los Consumidores.

AOL by Phone
Audiopoint
Bevocal

Lycos

MapQuest

Sonic Factory
Telera

Tellme Networks
Yahoo! By Phone

Consumidores Comerciales.

AOL MovieFone
NetByTel
ShopTalk
TellMe Networks
TicketMaster
Vicinity

Mensajeria Unificada

AOL By Phone

Etrieve

Evoice

Micostrategy

Openware (Phone.Com/OneBox)
Shoutmail

Soundbite

Webley

Yahoo! By Phone

VVVVVVVVV|IVVVVVVY|IVVVVVVVVY

Ofrecen Soluciones en el Espacio del
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Tabla 6.2.3.3. Lista de Compainiias que Ofrecen Soluciones en el Espacio de las

Aplicaciones Empresariales.

Aplicacion Compafias

Bevocal

Conita

HeyAnita

iHello

JustTalk

Siebel

Telcos (en Sociedad con otras)
Telera

TellMe Networks

Webversa

Fuerza de Trabajo para Empresas
Moviles

Administracion de la relacion de clientes
(Empresas). (CRM?)

Appiss

Hanover Communications
Interactive Telesys

Nextel

Placeware

ShopTalk

Siebel

SoundBite

Telcos (en Sociedad con otras)
Telera

TellMe Networks

Vail Systems

VVVVVVVVVVVV|IVVVVVVVYVYY

6.3 Implementacion de servicio de cobro revertido empleando un entorno de

desarrollo propietario vs. VoiceXML.

Para realizar una comparacion totalmente objetiva se programo un sistema de

cobro revertido en VoiceXML.

El funcionamiento de la aplicacion es similar a un servicio programado en una

plataforma comercial provista por la empresa APEX™ .

12 CRM Customer Relationship Management.
13 APEX, Empresa Proveedora de Plataformas IV R, http://www.apexvoice.com
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6.3.1 Descripcion del entorno de desarrollo comercial APEX.

El entorno de programacion provisto por APEX lleva por nombre Omniview.
Este es el ambiente para desarrollo de servicios de Omnivox y provee la facilidad de
una programacion grafica. Este ambiente esta optimizado para UNIX y Windows NT,
provee iconos de comandos que pueden ser enlazados para disefiar el flujo de la
aplicaciéon. Cada icono desarrolla una funcién especifica como decepcionar un DTMF o

grabar un mensaje.

Omniview para UNIX también provee API en lenguaje C, para el desarrollo de

las interfaces no graficas (consultas a base de datos, otros sistemas, etc.).

Omniview para Windows NT que tiene las mismas caracteristicas de
programacion grafica, y para el desarrollo de APIS se puede desarrollar en Visual

Basic y Visual C++.

6.3.2. Descripcién de la aplicacion.

Para dimensionar el alcance de la aplicacion es necesario entender el
funcionamiento basico del sistema de cobro revertido, para ello se ilustra en diagrama

de flujo en la figura 6.3.2.1.

Parte del codigo fuente VoiceXML se adjunta en anexo, el codigo fuente
completo no se incluye debido a su similitud con el sistema de cobro revertido real

contra el cual se realiza la comparacion.
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Ingreso al Mivel Cobro Revertido

¥

Ingresar su nombee

¥

Ingresar el mimero al cual desea llamar

k J

Sellama al desting 7 26 escucha
el nombre ingtesado

b

Validarcidn

¥

e despliega alguno de los
mensajes defiridos dependendo

Si se aceptalallam ada se presiona l en
caso confrario se cuelga

del tipo de error.

6.3.2.1 Diagrama de flujo Basico Cobro Revertido.

La aplicacion cobrorevertido en la plataforma APEX en su entorno grafico se

muestra a continuacién y posteriormente la aplicacién desarrollada en VoiceXML

también se muestra en su entorno Gréfico.

Fig. 6.3.1 Aplicacion de Cobro Revertido en Ambiente IVR APEX.
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Cambridge Yoice Studio - D', Tprotos'Backup_Files.cambridge’,cobrarevertido.vxml = [cabi 10 =]
] File Edit Wiew Operation Tools Help _|5’|1|
DEHS 2B oc g anFED! &

Files Pk <7?xm]l wversicon="1.0"7> -
= EI Opened Files <wxml wve rer:orr:F 1z D_D:' a8
.-[2] cobrorevertido. vl <var nams="z" expr="Ttest walus'"/>

<form id="forml">
<field name="fieldl" type="spellir
<prompt> Bienvenido a nuestro sist
<prompt>por favor ingrese =u nombi

<filled>
<prompt>el nombre ingresado ez<val
</filled>
- </field> i
FileYiew |'\-'><MLTags I Library I I 1 I | _PI_I
e : : R
A CON: opened input device _J

CON: opened output dewvice

CON: simulating dxxxB1CL

CON: Press [Enter] To Simulate Incoming Call

CON: GHienwvenido a nuestro sistema de cobre rewvertido
CON: por favor ingrese su nowbre

- |®%% LISTENING *%% :

Jé zpedro N b
= [ 4]k [#I] validate’y, Browse
Teady [tn1; Col 1 L1 ] §

Fig. 6.3.2 Aplicacion de Cobro Revertido en Ambiente VoiceXML. (ver codigo

fuente en anexo | 3)

6.3.3 Pasos a seguir para migrar a plataforma VOICEXML

A continuacion se indica el diagrama de conectividad que deberia ser utilizada

una aplicacion disefiada bajo VoiceXML.

A
PetCioes WIEEIL Respiest
HTTP YA EX L
oy
g___ Fed TeRFiN@ el b Finak
Liamada ralzada
porel1giarn Iifrae stnich | VOICEX ML Semiar ek

Fig. 6.3.3.1 Diagrama de Conectividad.

La conversacion inicia con la llamada entrante a un numero especifico es

atrapada por una aplicacién automatica de VoiceXML, o una llamada saliente genera
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un discado proactivo particular, e inmediatamente se conectan a la aplicacion de
VoiceXML .Una vez que la llamada es conectada a tavés de la red telefonica, la
infraestructura de VoiceXML actla como “browser” y comienza a crear series de
peticiones http a un Servidor Web tradicional que soporta VoiceXML, Audio,

Gramaéticas, entregando lo solicitado por la aplicacion.

6.3.4 Evaluacion.

Las comparaciones béasicas a evaluar estan en el ambito de: tiempo de
Desarrollo, lineas de codigo, tiempo de entrenamiento del programador; en la tabla

siguiente se concretan estas comparaciones.

Si comparamos una implementacion en APEX, el tiempo de entrenamiento para
el desarrollo de una aplicacién llevaria 60 dias aproximadamente, debido a que el
consta de dos fases de entrenamiento, una en el ambiente de desarrollo grafico y otra

en el de desarrollo de APIS, las cuales son disefiadas en C para el caso de UNIX.

Ahora si comparamos la cantidad de lineas de cédigo el hecho de que se debe
disefiar en un ambiente grafico aumenta la cantidad de lineas de cddigo pues se debe
programar las APIs necesarias para que el sistema funcione. Aproximadamente esta

aplicacion tiene 594 lineas.

Posterior a lo antes mencionado después del tiempo de entrenamiento el

tiempo de desarrollo requerido para esta aplicacion es de 30 dias.

En comparacion a la aplicacion desarrollada en VoiceXML el tiempo de
entrenamiento dsminuye a 15 dias aproximadamente, debido a que el lenguaje es

estandar y de un conocimiento mas cercano a los programadores Web.
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La cantidad de lineas de cddigo disminuye considerablemente debido a que el
lenguaje le entrega muchas responsabilidades al Gateway para el procesamiento, las

lineas de codigo efectivas escritas para esta aplicacion son 51.

Por lo antes mencionado el tiempo de desarrollo en esta plataforma disminuye

considerablemente a aproximadamente 15 dias.

La alternativa de VoiceXML parte de la base de se necesita la plataforma que
soporte la tecnologia, para esto necesitamos un Gateway con soporte de VoiceXML,
IBM provee un Gateway llamado Websphere Voice Server el cual tiene un costo y
adicionalmente otro costo por puerto de IVR, esto hace que la inversion en esta
solucion pueda parecer alta, pero si se evalian todos los servicios de valor agregado

gue serian posibles de implementar se deberia tomar en consideracion esta alternativa.
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7 CONCLUSIONES.

Los sistemas de telefonia proveen una solucién eficiente a las necesidades de
comunicacion. Hoy en dia estas necesidades van mucho mas alla de las
comunicaciones de voz y requieren de servicios cada vez mas especializados, es por
ello que se observa el desarrollo de las tecnologias CTlI @wmo un factor de gran

importancia, especialmente en la generacion de nuevos negocios.

La integracién de servicios de telefonia y computadores (CTI), hasta hace
algunos afios ha sido provista en forma exclusiva por empresas empleando soluciones
propietarias, que aunque han resuelto muchas necesidades inmediatas, han generado

una gran heterogeneidad en los tipos de desarrollo y sistemas implementados.

Es importante notar que luego de investigar y analizar servicios CTIl, como
sistemas Call Center, sistemas de acceso a informacion, sistemas de mensajeria, etc.
se ve la necesidad de contar con estandares, como los desarrollados por organismos
como CSTA(conexion entre computadores y sistemas telefénicos), pero aun con estos
estandares, las empresas que proveen sistemas de desarrollo comercial implementan
sus propios codigos y sistemas de desarrollo, en la mayoria de los casos incompatibles
con productos de otras empresas. Es en este punto, en que se hace necesario contar
con especificaciones a un nivel mas alto que las dadas por el SCTA, las que permitan
el desarrollo de sistemas estandares y portables a sistemas provistos por distintos

fabricantes.

VoiceXML esta regulado por un estandar de desarrollo normado por la W3C,
por bajo el cual todos los programadores disefian, por lo cual la portabilidad de la
aplicaciones es bastante menos engorrosa y barata que con las plataformas

comerciales actuales.
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Al emplear VoiceXML, no es necesario demasiado conocimiento para comenzar
a desarrollar aplicaciones, esta facilidad de desarrollar aplicaciones bajo VoiceXML se
debe en gran medida a la idea de emplear las tecnologias para desarrollo en Internet y

emplear esto en el desarrollo de sistemas CTI.

En el capitulo 6 se escribieron y probaron algunos ejemplos, luego de analizar
la complejidad y tiempo necesario para realizar estos prototipos, se concluye que el
desarrollo basado en VoiceXML disminuye los tiempos de aprendizaje e
implementacion, dado que basta con tener conocimientos de programacién en Web
para realizar aplicaciones CTI, sin necesidad de un conocimiento acabado en lo
relacionado con interfaces de telefonia (protocolos de interconexion, arquitecturas de

hardware, etc.).

Con el objeto de evaluar la posibilidad de migrar un sistema real de cobro
revertido a una plataforma en VoiceXML, se codifico un servicio muy similar al
empleado en forma real, esto se hizo pensando en la posibilidad futura de realizar una
exportacion de este tipo de servicios a VoiceXML. Luego de implementar el sistema de
cobro revertido se llega a la conclusion de que el desarrollo basado en VoiceXML
presenta ventajas reales, como: disminucion en la codificacion, disminucion en tiempos

de aprendizaje, y ademas provee una estandarizacion para desarrollos futuros.

Basados en el sistema de cobro revertido, desarrollado en VoiceXML, y aun
cuando el desarrollo es mas simple y presenta las ventajas mencionas anteriormente,
se observa que existe un costo inicial al momento de implementar la solucion real, el

cual es bastante elevado.

Finalmente se concluye que aun cuando VoiceXML presenta ventajas
comparativas excepcionales ante sistemas de desarrollo propietarios, aun su
implementacién pasa por una fuerte inversion econémica, la que debe ser sometida a

evaluacion por parte de las empresas que emplean servicios CTI.
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ANEXO | CODIGO FUENTE PROTOTIPOS

A continuacion se entregan los codigos fuentes de los prototipos disefiados.

I.1 Cédigo Fuente Cuentamatica.

El sistema a continuacién sefialado fue diseflado de manera de obtener un

resultado operacional minimo, no se considero seguridad, depuracién de codigo, etc,

debido a que es te es solo un prototipo.

Deposito.vxml
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I.2 Codigo Fuente Reserva.

Este sistema realiza reservas de una salén de conferencias y notifica si asi se
desea a los invitado a esta mediante correo electronico; el paso siguiente en para
poner en marcha esta aplicacion prestando servicios reales seria almacenar la
informacién en una base datos, para almacenar dichas reservas, esto queda para

desarrollos futuros de quien desee investigarlo.

Dataroot.vxml










Data.vxml
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I.3 Codigo Fuente Cobrorevertido (VoiceXML).

Esta aplicacion es simple y se implemento con lo posible de ser probado en el
ambiente de desarrollo local, debido a que la prueba de esta aplicacion en un servidor
real no estuvo al alcance de los recursos disponibles para esta tesis por quien les

habla.

Cobrorevertido.vxml
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