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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ñèñòåì ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ìîäåìíûì êàíàëàì
ïðè èñïîëüçîâàíèè TAPI òåõíîëîãèè. Ïðåäëàãàåòñÿ
ñòðóêòóðà ðàñøèðåííîé ìîäåëè, ðàññìàòðèâàþòñÿ
âîïðîñû åå ðåàëèçàöèè.

1. Àêòóàëüíîñòü

Â ñîâðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ
ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíûõ êîì-
ïîíåíò (ïðèëîæåíèé), îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåê-
òèâíóþ ïåðåäà÷ó è ïðèåì äàííûõ. Ïîíÿòèå ýôôåê-
òèâíîñòè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñ-
òüþ ó÷åòà ñïåöèôèêè êàê ñàìîãî óñòðîéñòâà è
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, òàê è ñðåäû ïåðåäà÷è
óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè [1]. Ñîçäàíèå ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé ïîä êîíêðåòíûå âèäû
óñòðîéñòâ ïðåâðàùàåòñÿ â òðóäîåìêèé ïðîöåññ îò-
ëàäêè è òåñòèðîâàíèÿ.

Âûõîäîì èç äàííîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
óíèâåðñàëüíîé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåí-
òîâ òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ äîë-
æíà äîïîëíèòåëüíî îòîáðàæàòü êàê ýëåìåíòû ñà-
ìîé òåõíîëîãèè, òàê è óðîâíè îïåðàöèîííîé ñèñ-
òåìû.

2. TAPI òåõíîëîãèÿ

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñðåäè áîëüøîãî ÷èñëà ðàç-
ëè÷íûõ òåõíîëîãèé ìîæíî âûäåëèòü TAPI
(Telephone / Transport Application Programming
Interface). Ýòî îäèí èç ñàìûõ âàæíûõ è íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûõ íàáîðîâ ôóíêöèé, ñîçäàííûõ
ôèðìîé Microsoft. Íàçíà÷åíèå TAPI – äàòü âîç-
ìîæíîñòü ïðîãðàììèñòàì ñîçäàâàòü ïðèëîæåíèÿ,
êîòîðûå ðàáîòàþò âíå çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêîé
ñðåäû ïåðåäà÷è äàííûõ è åå ôèçè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, äëÿ äîñòóïà êî âñåì ñâîéñòâàì òåëåôîííûõ
ñåðâèñîâ â ðàìêàõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Windows.
Òåõíîëîãèÿ, ðåàëèçîâàííàÿ äàííûì íàáîðîì ôóí-
êöèé, ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèñòàì óïðàâëÿòü è ìàíè-
ïóëèðîâàòü ëþáûì òèïîì êîììóíèêàöèîííîé ñâÿ-
çè ìåæäó êîìïüþòåðîì è òåëåôîííîé ëèíèåé. Äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ æå öåííîñòü TAPI çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî îí ìîæåò óñòàíàâëèâàòü TAPI-ñîâìåñòèìîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà ñèñòåìû ñ ðàçëè÷íû-

ìè ôèçè÷åñêèìè òèïàìè ëèíèé è êîððåêòíî ñ íèì
ðàáîòàòü.

Òàêèì îáðàçîì, TAPI òåõíîëîãèÿ èäåàëüíî ïîäõî-
äèò äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëåé âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïî-
íåíò òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì. Äëÿ ïðà-
âèëüíîãî ïîíèìàíèÿ ðîëè TAPI â ìîäåëè íåîáõî-
äèìî òàêæå ðàññìîòðåòü åå àðõèòåêòóðó è ðîëü â
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå.

3. TAPI àðõèòåêòóðà

Äëÿ êîððåêòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåàëèçîâàííûõ â
TAPI âîçìîæíîñòåé âàæíî ïîíèìàòü åå àðõèòåêòó-
ðó, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ
äîñòóïà ê òåëåôîííûì ñåðâèñàì íà âñåõ Windows
ïëàòôîðìàõ. Â íåé ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâíûå
êîìïîíåíòû: óñòðîéñòâà è ñåðâèñû.

Ïîíÿòèÿ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì.
Îíî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ àáñòðàãèðîâàíèÿ îò òåõ-
íè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðîå ïðåäîñòàâëÿåò òå-
ëåôîííûå ñåðâèñû, çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè óíèâåðñàëü-
íîãî èíòåðôåéñà äîñòóïà ê ðàçëè÷íûì òèïàì êîì-
ìóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâ[2]. Ýòî ñòàëî âîçìîæ-
íûì, ñ îäíîé ñòîðîíû, áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî áîëü-
øèíñòâî òèïîâ êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ ñâÿçè
îïåðèðóåò òàêèìè ïîíÿòèÿìè êàê âûçîâ, îòâåò íà
çâîíîê, ñîåäèíåíèå, ðàçðûâ ëèíèè è ò.ä. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïîñòàâùèêè òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ
ðåàëèçóþò TAPI ñîâìåñòèìûé SPI (Service Provider
Interface) èíòåðôåéñ. Â åãî çàäà÷è âõîäèò âçàèìî-
äåéñòâèå ñ êîíå÷íûì óñòðîéñòâîì ÷åðåç åãî äðàéâåð
è òðàíñëÿöèÿ â êîíêðåòíûå âûçîâû ôóíêöèé
îáùåãî èíòåðôåéñà. SPI èíòåðôåéñ òàêæå îòâåò-
ñòâåíåí çà êîððåêòíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ðàñøèðåí-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè îáîðóäîâàíèÿ, íå äîñòóïíûå
äðóãèì òèïàì ëèíèé. Îí îáåñïå÷èâàåò ìåõàíèçì èõ
îïðîñà è àêòèâèçàöèè.

Ñåðâèñû TAPI àðõèòåêòóðû ïðåäñòàâëÿþò èåðàð-
õèþ ôóíêöèé âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîíå÷íûì òåõíè-
÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì. Ïîä êîíå÷íûì ñåðâèñîì
ïîäðàçóìåâàåòñÿ íàáîð îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé
(âûçîâîâ), êîòîðûå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è ðåàëè-
çóþò òó èëè èíóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü êîììóíèêà-
öèîííîãî ïðèëîæåíèÿ. Âûáîð ãðóïïû èç äàííîé
èåðàðõèè îïðåäåëÿåòñÿ çàäà÷àìè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòÿìè è ðàñøèðåíèÿìè
ñàìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

4. Óñòðîéñòâà TAPI àðõèòåêòóðû

Â àðõèòåêòóðå TAPI îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå äâà
êëàññà óñòðîéñòâ: óñòðîéñòâî-ëèíèÿ è óñòðîéñòâî-
òåëåôîí. Ñîãëàñíî äàííîé êëàññèôèêàöèè, TAPI
èìååò äâà íåçàâèñèìûõ íàáîðà ôóíêöèé, ðåàëèçó-
þùèõ ïîääåðæêó ñîîòâåòñòâóþùåãî êëàññà. Êàæ-
äûé íàáîð ñîñðåäîòî÷åí íà òîì, ÷òî èìåííî ïîäðà-
çóìåâàåòñÿ ïîä óñòðîéñòâîì.

Â TAPI ìîäåëè óñòðîéñòâî-ëèíèÿ íå îáÿçàòåëüíî
ñîîòâåòñòâóåò ôèçè÷åñêîìó óñòðîéñòâó. Ýòî ïðîñòî
îáúåêò, ïðåäñòàâëÿþùèé ôèçè÷åñêóþ ëèíèþ èëè,
÷òî âàæíåå, åå êàêîå-òî îòäåëüíîå ñâîéñòâî. TAPI



109ÐÈ, 2001, ¹ 1

ïðèëîæåíèå ìîæåò ðàáîòàòü ñ íåñêîëüêèìè óñòðîé-
ñòâàìè-ëèíèÿìè, êàæäîå èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò
ôèçè÷åñêîìó óñòðîéñòâó. Òî æå ñàìîå ïðèëîæåíèå
ìîæåò ðàáîòàòü ñ óñòðîéñòâàìè-ëèíèÿìè, êîëè÷å-
ñòâî êîòîðûõ áîëüøå êîëè÷åñòâà ôèçè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ, äîñòóïíûõ  ñèñòåìå. Ïðèìåðîì ýòîìó ìîãóò
ïîñëóæèòü îáûêíîâåííûå è ISDN ìîäåìû. Îáû÷-
íûé ìîäåì, ïîñêîëüêó îí èìååò òîëüêî îäèí êàíàë,
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â TAPI îäíèì óñòðîéñòâîì-ëèíèåé,
â òî âðåìÿ êàê îäèí ISDN ìîäåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
äâóìÿ óñòðîéñòâàìè-ëèíèÿìè.

Óñòðîéñòâà-òåëåôîíû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ “âèðòóàëüíûõ òåëåôîíîâ” íà ðàáî÷èõ ñòàí-
öèÿõ. Êîìïüþòåð ñî çâóêîâîé êàðòîé, íàóøíèêàìè
è ìèêðîôîíîì ìîæåò ýìóëèðîâàòü âñå ôóíêöèè
ñòàíäàðòíîãî òåëåôîíà. Âèðòóàëüíûå òåëåôîíû,
êàê è èõ àíàëîãè óñòðîéñòâà-ëèíèè, íåîáÿçàòåëüíî
ñóùåñòâóþò â ïðÿìîì ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçè÷åñêèìè
óñòðîéñòâàìè. Îäèí êîìïüþòåð ìîæåò èìèòèðî-
âàòü íåñêîëüêî óñòðîéñòâ-òåëåôîíîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ áóäåò èìåòü ñâîè ñîáñòâåííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè. Ñëåäóåò, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî óñòðîéñòâà-
òåëåôîíû ïðè ðàáîòå èñïîëüçóþò óñòðîéñòâà-ëè-
íèè, êîòîðûå, òàê èëè èíà÷å, ñâÿçàíû ñ ôèçè÷åñ-
êèìè ëèíèÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå òîãî èëè èíîãî êëàññà óñòðîéñòâ
îïðåäåëÿåòñÿ çàäà÷àìè, ñòîÿùèìè ïåðåä ñîçäàòåëÿ-
ìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Åñëè ðåàëèçîâûâà-
þòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûå êîììóíèêàöèîííûå
ïðèëîæåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèå ïîëíûé êîíòðîëü
ñîñòîÿíèÿ ëèíèè ïåðåäà÷è è ïîòîêà äàííûõ, òî
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâà-ëèíèè. Åñëè
æå çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè îôèñíûõ ïðèëî-
æåíèé, ïðåäîñòàâëÿþùèõ ïîëüçîâàòåëþ óäîáíûé
èíòåðôåéñ èíèöèèðîâàíèÿ çâîíêîâ è îòâåòà íà
íèõ, òî âûáîð, êàê ïðàâèëî, îñòàíàâëèâàåòñÿ íà
óñòðîéñòâàõ-òåëåôîíàõ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðî-
öåíò èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ-ëèíèé çíà÷èòåëüíî
âûøå èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ-òåëåôîíîâ.

Ïðèìåíåíèå â àðõèòåêòóðå TAPI ïîíÿòèÿ óñòðîé-
ñòâà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ãèáêèé äîñòóï ê ëèíè-
ÿì ðàçëè÷íîãî òèïà. Ê ãèáêîñòè äîñòóïà îòíîñÿò:

1. Äèíàìè÷åñêîå ïîäêëþ÷åíèå ëèíèé ñ ðàçíûì
ïîòîêîì äàííûõ, ò.å. âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ-ëèíèé ïðè
íàëè÷èè îäíîé ôèçè÷åñêîé ëèíèè. Íàïðèìåð,
TAPI ïðèëîæåíèå ìîæåò ïðåäîñòàâëÿòü ïîëüçîâà-
òåëþ ïåðåäà÷ó äàííûõ, ôàêñà è ãîëîñîâûõ äàííûõ.
Îíî îïðåäåëÿåò òðè óñòðîéñòâà-ëèíèè: äëÿ îáû÷-
íûõ òåëåôîííûõ çâîíêîâ, äëÿ ïåðåäà÷è ôàêñà, äëÿ
ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ ÷åðåç ïîäêëþ÷åííûé
ìîäåì. Êàæäûé ðàç, êîãäà TAPI ïðèëîæåíèå íà÷è-
íàåò èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî-ëèíèþ, îíî íåÿâíî
äåëàåò çàïðîñ ïåðâîé äîñòóïíîé ôèçè÷åñêîé ëèíèè
íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ (ïåðåäà-
÷à äàííûõ, ôàêñà è ïðî÷åå). Åñëè ëèíèÿ ïî êàêèì-
òî ïðè÷èíàì íåäîñòóïíà, ïðèëîæåíèþ âîçâðàùàåò-
ñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå. Åñëè äîñòóïíû

ñðàçó íåñêîëüêî ëèíèé, òî TAPI ïðèëîæåíèå èñ-
ïîëüçóåò èõ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè.

2. Äèíàìè÷åñêèé âûáîð ðàçíîðîäíûõ ôèçè÷åñêèõ
ëèíèé, ò.å. âîçìîæíîñòü îòñëåæèâàòü òèïû äîñòóï-
íûõ ëèíèé (âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ). Íàïðè-
ìåð, îäíà èç ïîäêëþ÷åííûõ ê ñèñòåìå ôèçè÷åñêèõ
ëèíèé ìîæåò áûòü âûñîêîñêîðîñòíîé ëèíèåé ïå-
ðåäà÷è äàííûõ, à äðóãàÿ – îáû÷íîé ëèíèåé ïåðå-
äà÷è ãîëîñîâûõ äàííûõ. Åñëè TAPI ïðèëîæåíèå
ñäåëàëî çàïðîñ íà âûñîêîñêîðîñòíóþ ëèíèþ, òî SPI
âåðíåò åìó åå äåñêðèïòîð. Åñëè ïðèëîæåíèå ñäåëàëî
çàïðîñ íà îáû÷íóþ ëèíèþ, òî SPI âåðíåò ïðèëîæå-
íèþ äåñêðèïòîð îáû÷íîé ëèíèè. Åñëè æå ïðèëî-
æåíèå ñäåëàåò çàïðîñ íà âûñîêîñêîðîñòíóþ ëèíèþ,
â òî âðåìÿ êàê îíà óæå èñïîëüçóåòñÿ, òî SPI, çíàÿ,
÷òî îáû÷íàÿ ëèíèÿ íå îáëàäàåò òðåáóåìûìè ñâîé-
ñòâàìè, âåðíåò ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî âñå ëèíèè
çàíÿòû.

5. Ñåðâèñû TAPI àðõèòåêòóðû

Äëÿ TAPI òåõíîëîãèè, èìåþùåé øèðîêèé íàáîð
ôóíêöèé, ñóùåñòâóþò âçàèìîóâÿçàííûå ÷åòûðå
ëîãè÷åñêèå ãðóïïû (ðèñ.1):

– ñåðâèñû âñïîìîãàòåëüíîé òåëåôîíèè;

– ñåðâèñû îñíîâíîé òåëåôîíèè;

– ñåðâèñû äîïîëíèòåëüíîé òåëåôîíèè;

– ñåðâèñû ðàñøèðåííîé òåëåôîíèè.

Вспомогательная  телефония

Основная  телефония

Дополнительная  телефония

Расширенная  телефония

Полная телефония

Ðèñ.1.  Ñòðóêòóðà ñåðâèñîâ TAPI

Ðàçáèåíèå íà ãðóïïû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå
ðåøàåìîãî êëàññà çàäà÷. Ëîãè÷åñêîå äåëåíèå ôóí-
êöèé íà óðîâíè è èõ ñîäåðæàíèå îäèíàêîâî äëÿ
óñòðîéñòâ-ëèíèé è óñòðîéñòâ-òåëåôîíîâ â òåðìè-
íàõ TAPI. Ñåðâèñû îñíîâíîé, äîïîëíèòåëüíîé è
ðàñøèðåííîé òåëåôîíèè íåðåäêî íàçûâàþò ïîëíîé
òåëåôîíèåé.

Ñåðâèñû âñïîìîãàòåëüíîé òåëåôîíèè. Ôóíêöèè
äàííîé ãðóïïû ïðåäîñòàâëÿþò ïðèëîæåíèþ âîç-
ìîæíîñòü ðåàëèçîâûâàòü èñõîäÿùèå çâîíêè è îï-
ðåäåëÿòü íàñòðîéêè ëîêàëèçàöèè, íàñòðàèâàåìûå,
êàê ïðàâèëî, ïîëüçîâàòåëåì ïðè óñòàíîâêå îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû (êîä ñòðàíû, êîä ãîðîäà è ïð.).
Ýòîò íàáîð ôóíêöèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êëàññà çàäà÷,
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òðåáóþùèõ èíèöèèðîâàòü èñõîäÿùèå çâîíêè. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïîñòàâëÿåìóþ ñ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé Windows ïðîãðàììó dialer
(íîìåðîíàáèðàòåëü). Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ôóíê-
öèè äàííîãî ñåðâèñà íå äàþò âîçìîæíîñòè îñóùå-
ñòâëÿòü ìîíèòîðèíã èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ëèíèè,
êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ ïðèåìà/ïåðåäà÷è äàííûõ
è ïð.

Ñåðâèñû îñíîâíîé òåëåôîíèè. Ôóíêöèè äàííîé
ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûì íàáîðîì ñïåöè-
ôèêàöèè TAPI. Ýòè ôóíêöèè îáåñïå÷èâàþò ñîâìå-
ñòèìîñòü ïðèëîæåíèÿ ñ ëþáûì ïðîâàéäåðîì ñåðâè-
ñîâ. Ðåàëèçîâàííàÿ äàííîé ãðóïïîé ôóíêöèîíàëü-
íîñòü ñîîòâåòñòâóåò êëàññàì çàäà÷, ïîääåðæèâàþ-
ùèõ ðàáîòó ñ îáû÷íûìè òåëåôîííûìè ëèíèÿìè.
Õîòÿ API îñíîâíîé òåëåôîíèè ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíî è äëÿ T1 èëè ISDN öèôðîâûõ ëèíèé,
ðàñøèðåííûå ñåðâèñû ýòèõ ëèíèé, òàêèå êàê îðãà-
íèçàöèÿ êîíôåðåíöèé, íåäîñòóïíû ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ôóíêöèé îñíîâíîé òåëåôîíèè.

Ñåðâèñû äîïîëíèòåëüíîé òåëåôîíèè. Ôóíêöèè äàí-
íîé ãðóïïû ñîîòâåòñòâóþò êëàññó çàäà÷, ïîääåðæè-
âàþùèõ äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè òåëåôîíèè, à
èìåííî: îðãàíèçàöèÿ êîíôåðåíöèé, ïåðåàäðåñàöèÿ
çâîíêà, ïîìåùåíèå åãî â î÷åðåäü è ïð. Ñåðâèñû
äîïîëíèòåëüíîé òåëåôîíèè ÿâëÿþòñÿ íåîáÿçàòåëü-
íûìè äëÿ ïðîâàéäåðà ñåðâèñîâ, ò.å. îí ñàì ðåøàåò,
êàêèå åìó ñåðâèñû èñïîëüçîâàòü, à êàêèå íåò. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, ïðèëîæåíèå, ïåðåä òåì êàê ïðèìåíèòü
òî èëè èíîå óñòðîéñòâî, äîëæíî îïðîñèòü åãî íà
ïðåäìåò ïîääåðæèâàåìûõ ôóíêöèé.

Îñîáåííîñòüþ ñåðâèñîâ äîïîëíèòåëüíîé òåëåôî-
íèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîíêðåòíîå ïîâåäåíèå ñåðâèñà
îïðåäåëÿåò TAPI, à íå ïðîâàéäåð ñåðâèñà. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî ïðîâàéäåð ñåðâèñà äîëæåí ðåàëèçîâû-
âàòü ïîääåðæêó êàêîãî-ëèáî ñåðâèñà ëèøü â òîì
ñëó÷àå, åñëè ñåðâèñ ïî ëîãèêå ðàáîòû ñîîòâåòñòâóåò
ïðåäñòàâëåíèÿì î íåì TAPI. Åñëè ýòî íå òàê, òî
ñåðâèñ äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí â ñåðâèñàõ ðàñøè-
ðåííîé òåëåôîíèè.

Ñåðâèñû ðàñøèðåííîé òåëåôîíèè. Ýòî íàáîð ôóíê-
öèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êëàññà çàäà÷, ïîääåðæè-
âàþùèõ íåñòàíäàðòíûå ôóíêöèè òåëåôîíèè. Òà-
êèå ôóíêöèè ïðîèçâîäèòåëè òåõíè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ìîãóò äîáàâëÿòü ñàìè è ïðè ýòîì ðàáîòàòü â
ðàìêàõ ìîäåëè TAPI ñåðâèñîâ. Ïîñêîëüêó API
ïðåäîñòàâëÿåò ëèøü ìåõàíèçì ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé
î ðàñøèðåííûõ ñåðâèñàõ, òî èõ èíòåðïðåòàöèÿ
öåëèêîì çàâèñèò îò ïðîâàéäåðà ñåðâèñà è ñàìîãî
ïðèëîæåíèÿ.

6. Îáåñïå÷åíèå ñîîòâåòñòâèÿ ñòàíäàðòàì
àðõèòåêòóðû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

Òåõíîëîãèÿ TAPI ðàçðàáîòàíà â ðàìêàõ àðõèòåêòó-
ðû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows , íàçûâàåìîé
WOSA. Êîíöåïöèÿ WOSA (Windows Open Service
Architecture) ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäîñòàâëåíèè
äîñòóïà ê ðàñøèðåííûì ñåðâèñàì îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû Windows, òðåáóÿ ïðè ýòîì ëèøü ñî ñòîðîíû

ïîëüçîâàòåëüñêîãî
ïðèëîæåíèÿ ìèíè-
ìàëüíûé íàáîð
èíôîðìàöèè î ñà-
ìîì ñåðâèñå. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ãèá-
êîñòè WOSA ìî-
äåëü îïðåäåëÿåò äâà
èíòåðôåéñà – API
êëèåíòñêîé ñòîðî-
íû è SPI ñåðâèñà.
Îíè ñîåäèíÿþòñÿ
åäèíûì èíòåðôåé-
ñíûì ìîäóëåì, êî-
òîðûé âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ API è SPI
ïðèëîæåíèÿìè.
Êëèåíòñêîå ïðèëî-
æåíèå äîëæíî ñî-
îòâåòñòâîâàòü òðå-
áîâàíèÿì API è

èíòåðôåéñíîãî ìîäóëÿ, à âñå ñåðâèñíûå ïðèëîæå-
íèÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì SPI è
èíòåðôåéñíîãî ìîäóëÿ (ðèñ. 2).

Êàæäîå êëèåíòñêîå API îáåñïå÷èâàåò åäèíûé íà-
áîð âûçîâîâ äëÿ äîñòóïà ê ñåðâèñàì. Îñíîâíûì
ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå
èìååò âîçìîæíîñòü ëèøü çàïðàøèâàòü îïðåäåëåí-
íûå ñåðâèñû, íî íèêàê íå ìîæåò íàïðÿìóþ âçàè-
ìîäåéñòâîâàòü ñ íèìè. Äàæå çàïðîñ ïîñûëàåòñÿ íå
ïðÿìî ñåðâèñíîé ÷àñòè, à èíòåðôåéñíîìó ìîäóëþ.
Ñåðâèñ ÷åðåç SPI ïðèíèìàåò çàïðîñû è ôóíêöèî-
íèðóåò â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè. Áîëüøèíñòâî SPI
ïðèëîæåíèé ðàñïîëàãàþòñÿ íà ñåðâåðàõ â ñåòè èëè
ðåàëèçóþòñÿ íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ êàê íåçàâèñèìî
âûïîëíÿåìûå ïðèëîæåíèÿ. SPI, êàê ïðàâèëî, íå
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ íàïðÿìóþ ñ
êëèåíòñêèì ïðèëîæåíèåì. Çàïðîñû íà ñåðâèñû
ïîñòóïàþò îò èíòåðôåéñíîãî ìîäóëÿ, è SPI âîçâðà-
ùàåò èíôîðìàöèþ èíòåðôåéñíîìó ìîäóëþ, êîòî-
ðûé âïîñëåäñòâèè ÷åðåç API ïåðåäàåò åå êëèåíòñ-
êîìó ïðèëîæåíèþ. Ñåðâèñíàÿ ÷àñòü ðàçðàáàòûâà-
åòñÿ òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü îäíîâðåìåííîå îáñëó-
æèâàíèå íåñêîëüêèõ êëèåíòîâ. Ïðè ýòîì çà êîð-
ðåêòíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ êàæäûì èç êëèåíòîâ
îòâåòñòâåíåí ñàì SPI.

Ïîñêîëüêó êëþ÷åâûì àñïåêòîì â ñîçäàíèè WOSA
ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ èçîëÿöèÿ API êëèåíòà è SPI
ñåðâåðà, òî òðåáóåòñÿ èíòåðôåéñ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó ýòèìè äâóìÿ êîìïîíåíòàìè. Îí ðåàëèçóåòñÿ
â âèäå äèíàìè÷åñêè çàãðóæàåìîé áèáëèîòåêè (DLL),
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñóùåñòâóþùèì
ñåðâèñàì íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ, à íå íà ýòàïå
êîìïèëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
èçìåíÿòü èíòåðôåéñíûé ìîäóëü, íå âíîñÿ èçìåíå-
íèé â ñàìè êëèåíòñêèå ïðèëîæåíèÿ. Äî âíåäðåíèÿ
WOSA ìîäåëè èíòåðôåéñíûå ìîäóëè ñîçäàâàëèñü
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïðèëîæå-
íèåì è êîíå÷íûì ñåðâèñîì. Äðóãèìè ñëîâàìè,
èíòåðôåéñíûé ìîäóëü “çíàë”, êàê îáðàùàòüñÿ ñ

Клиентское приложение

API

Интерфейсный модуль

SPI

Сервис

Ðèñ. 2. Âçàèìîäåéñòâèå êëèåí-
òîâ ñ ñèñòåìíûìè ñåðâèñàìè â

WOSA ìîäåëè
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êîíêðåòíîé âåðñèåé ñåðâèñà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èíòåðôåéñíûå ìîäóëè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ
ëþáûì ïðîâàéäåðîì ñåðâèñîâ, êîòîðûé ïîääåðæè-
âàåò íàáîð SPI âûçîâîâ. Îäèí òàêîé èíòåðôåéñíûé
ìîäóëü ìîæåò ñâÿçàòü ïðèëîæåíèÿ ñ ëþáîé âåðñèåé
ñåðâèñà èëè ñðàçó ñ íåñêîëüêèìè ñåðâèñàìè.

ßâëÿÿñü ÷àñòüþ WOSA ìîäåëè, TAPI îáåñïå÷èâàåò
ïîëíóþ ðåàëèçàöèþ òåëåôîííûõ ñåðâèñîâ äëÿ îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì, èçîëèðóÿ ïðèëîæåíèå îò ñïåöè-
ôè÷åñêèõ âûçîâîâ ïîñòàâùèêà òåõíè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Ðàçðàáîò÷èêè ïðèëîæåíèÿ ìîãóò ñîñðåäî-
òà÷èâàòüñÿ íà ðàçðàáîòêå íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ
ïðèëîæåíèÿ è îñòàâèòü ñïåöèôè÷íóþ äëÿ ïîñòàâ-
ùèêà ðåàëèçàöèþ ïðîãðàììèñòàì SPI èíòåðôåéñà.
Â òî æå âðåìÿ, ïîñòàâùèêè òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ðåàëèçóþò íàáîð SPI âûçîâîâ, êîòîðûé ãàðàí-
òèðîâàííî áóäåò ðàáîòàòü íà âñåõ Windows ïëàòôîð-
ìàõ.

7. Ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíò íà îñíîâå
TAPI òåõíîëîãèè

Â ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ (ðèñ.3)
âûäåëèì òðè òèïà îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ: ïîòîê
äàííûõ, ïðåäñòàâëÿþùèé ëþáóþ èíôîðìàöèþ,
äàííûå îò ôàêñà è ãîëîñîâûå äàííûå. Ýòèìè òðåìÿ
òèïàìè ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ êàê âïîëíå èñ÷åðïû-
âàþùèìè. Ìîäåëü îñíîâàíà íà êëèåíò/ñåðâåðíîé
òåõíîëîãèè. Ïðè ýòîì êëèåíò âûñòóïàåò â ðîëè
èíèöèàòîðà çâîíêîâ è ïåðåäàåò, äëÿ ïðîñòîòû, îäèí
èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå òèïîâ äàííûõ – ïîòîê
èíôîðìàöèè îò ìîäåìà. Ñåðâåð ïðèíèìàåò çâîíêè
îò òðåõ òèïîâ óñòðîéñòâ: ôàêñà, ìîäåìà è òåëåôîíà,
êîòîðûå îí îáðàáàòûâàåò ïî òðåáóåìîé îò ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ëîãèêå. Íàïðèìåð, äàííûå
îò ìîäåìà ñîõðàíèòü, äàííûå îò ôàêñà ïåðåäàòü
ñîîòâåòñòâóþùåé êîììóíèêàöèîííîé ïðîãðàììå,
à çâîíîê îò òåëåôîíà çàíåñòè â æóðíàë ñîáûòèé.

Линия
факса

Линия
данных

Линия
голосовых
данных

Физическая линия

TAPI приложение (сервер)

Устройства
линии

Telephone API

Telephone SPI

Драйвер устройства

                TAPI
интерфейсный
             модуль

WOSA модель

Физическое устройство

Линия
данных

Физическая линия

TAPI приложение (клиент)

Устройства
линии

Telephone API

Telephone SPI

Драйвер устройства

                TAPI
интерфейсный
             модуль

WOSA модель

Физическое устройство

Факс-устройство

Телефон

Ðèñ. 3.  Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíò òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû
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Çâîíîê îò êëèåíòà ñåðâåðó îñóùåñòâëÿåòñÿ ôóíê-
öèîíèðóþùèì íà íåì êëèåíòñêèì ïðèëîæåíèåì.
Äëÿ ýòîãî êëèåíò èñïîëüçóåò èíòåðôåéñ ïðèêëàä-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (API), ïðåäîñòàâëåííûé
òåõíîëîãèåé TAPI. Òàê êàê ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî
êëèåíò áóäåò ïåðåäàâàòü äàííûå ïî ìîäåìó, òî îí
ñíà÷àëà äåëàåò çàïðîñ íà ñîîòâåòñòâóþùèé òèï
ëèíèè. Åñëè òàêàÿ ëèíèÿ åñòü è îíà ñâîáîäíà, òî
êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå ïîëó÷àåò åå äåñêðèïòîð.
Ïðîöåññ èíèöèèðîâàíèÿ çâîíêà çàêëþ÷àåòñÿ â
âûçîâå ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè áèáëèîòåêè TAPI.
Äàííûé çàïðîñ ÷åðåç èíòåðôåéñíûé ìîäóëü ïåðå-
äàåòñÿ ïðîâàéäåðó  ñîîòâåòñòâóþùåãî òåëåôîííîãî
ñåðâèñà (TSPI), êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåäàåò
åãî äðàéâåðó óñòàíîâëåííîãî â ñèñòåìå ìîäåìà. Ïðè
óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ äðàéâåð ñîîáùèò îá ýòîì
ïðîâàéäåðó èíòåðôåéñà è ïåðåäàñò äîïîëíèòåëü-
íóþ èíôîðìàöèþ – ñêîðîñòü, ïðîòîêîë. Ïðîâàé-
äåð èíòåðôåéñà ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé âûçîâ ôóí-
êöèè ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïåðåäàñò
èíôîðìàöèþ êëèåíòñêîìó ïðèëîæåíèþ. Ïîñëå
ýòîãî êëèåíò íà÷èíàåò îòïðàâëÿòü äàííûå. Ïî
îêîí÷àíèþ ñåàíñà êëèåíò çàêðûâàåò ëèíèþ ïî-
ñðåäñòâîì âûçîâà ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè, êî-
òîðàÿ èíòåðïðåòèðóåòñÿ â êîíöå äðàéâåðîì ìîäåìà
êàê êîìàíäà ê ðàçðûâó ñîåäèíåíèÿ.

Íà ñåðâåðíîé ÷àñòè âûïîëíÿþòñÿ ïîäîáíûå îïåðà-
öèè. Çà ïðèåì è îáðàáîòêó çâîíêîâ îòâåòñòâåííî
ôóíêöèîíèðóþùåå ñåðâåðíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå. Ïðåæäå, ÷åðåç âûçîâû ôóíêöèé ïðèêëàä-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îíî ïîëó÷àåò äåñêðèïòîðû
ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïîâ ëèíèé è äàåò êîìàíäó
ïåðåéòè â ðåæèì îæèäàíèÿ ïîÿâëåíèÿ çâîíêà. Ïðè
ïîñòóïëåíèè âõîäíîãî çâîíêà äðàéâåð óñòðîéñòâà
ñîîáùàåò îá ýòîì ïðîâàéäåðó èíòåðôåéñà (TSPI),
êîòîðûé ÷åðåç ìåõàíèçì ñîîáùåíèé ïåðåäàåò èí-
ôîðìàöèþ ñåðâåðíîìó ïðèëîæåíèþ.

Ñòðóêòóðà ñåðâåðà è êëèåíòà ïðåäñòàâëåíà â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñòðóêòóðîé, êîòîðóþ îáðàçóþò ñîâìå-
ñòíî óðîâíè TAPI òåõíîëîãèè è îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû.

8. Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ìîäåëè
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ äëÿ òåëåêîììóíèêà-
öèîííîé ñèñòåìû è âûáîðà òåõíîëîãèè åå ðåàëèçà-
öèè. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðåäúÿâ-
ëÿåìûõ òðåáîâàíèé áûëà âûáðàíà òåõíîëîãèÿ TAPI.
Ðàññìîòðåíû åå àðõèòåêòóðíûå îñîáåííîñòè, äåëà-
þùèå äàííóþ òåõíîëîãèþ óíèâåðñàëüíîé ïî îòíî-
øåíèþ ê ðàçíûì òèïàì êîììóíèêàöèîííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Òàêæå äàíî ïðåäñòàâëåíèå î ñòðóêòóðå
åå ñåðâèñîâ. Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî
ìåñòó òåõíîëîãèè TAPI â ñåìåéñòâå îïåðàöèîííûõ
ñèñòåì Windows ñ ïîäðîáíûì îïèñàíèåì àðõèòåê-
òóðû îòêðûòûõ ñåðâèñîâ (WOSA). Íà îñíîâàíèè
èçëîæåííûõ ìàòåðèàëîâ áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ñ ïîäðîáíûì îïèñà-
íèåì åå ñîñòàâëÿþùèõ è ïðèíöèïîâ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ.
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