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RESUMO

Muito tempo levou para que as tecnol ogias convergissem da comunicagdo falada em um
modo de transmissdo maduro e ao mesmo tempo N& Muito oneroso aos cofres e bolsos
dos cidadéos, possibilitando o transporte da voz sobre as redes de dados, chamada de
voz sobre |P (VOIP). No presente trabalho objetivou-se explorar uma solugdo de baixo
custo de software para VOIP e para que isso fosse possivel primeiramente fez-se estudo
das tecnologias que a antecederam. O presente estudo demonstra todo esse
amadurecimento bem como os protocolos proprios para voz sobre IP possibilitando o
uso dessas redes para trafego de voz. Como o objetivo dessa tecnologia é
principalmente a reducédo de custos, estudar e conhecer uma tecnologia que transforme
um simples micro computador em um PABX e que tenha baixo custo, torna-se uma
solucéo atrativa. O Asterisk se encaixa perfeitamente nesse contexto, e foi testado em
um ambiente de producdo real, onde foi instalado e configurado, possibilitando a

conclusdo do estudo, que aponta 0s pontos favoraveis ou ndo dessa novatecnologia.

Palavras-Chave: Comunicacdo, Redes, VOIP, Sistemas Livres, Asterisk



ABSTRACT

It has taken a long time for new technologies dwell on spoken communication in a
mature way, and at the same time not to be too expensive to citizens, giving them the
possibility to the voice transportation over networks, the so-called IP (VOIP). In this
study, the researcher aimed a low budget solution of a software to VOIP and to make it
possible, it was firstly made a study of the previous technologies. The study
demonstrates all the growing process, as well as the very voice protocols over IP that
allow the usage of network to the voice flux. Asthe main aim of this technology was the
cost reduction, to study and to know a technology that transforms a simple micro
computer into a PABX, and one that has a low cost, the solution turns out to be
atractive. The Asterisk fits perfectly in this context, and it was tested in a real
production environment, where it has been installed and configured, permitting the

conclusion of the study that indicates the pros and cons of this new technology.

Key Words: Communication, Network, VOIP, Open Systems, Asterisk
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1INTRODUCAO

Faz parte da esséncia humana ou de qualquer ser vivo a necessidade de
comunicagdo. A facilidade de comunicar-se estd4 relacionada diretamente com a
capacidade intelectual do ser. O homem, é claro, tem se superado neste aspecto,
apresentando diversas formas de comunicagdo com outros da mesma espécie. As
comunicages oral, escrita ou por gestos sdo utilizadas diariamente pelo homem na
busca de uma melhor interacdo. Por isso, a comunicag&o tornou-se um dos fatores mais
importantes da sociedade humana e a todo 0 momento estabelece-se algum tipo de
comunicagao.

Nas Ultimas décadas, vérias técnicas de transporte de informagdes foram
criadas. Tradicionamente desenvolve-se uma nova tecnologia de rede que suporte cada
novo tipo de servico criado. Pode-se citar por exemplo o servico telefénico, as linhas
Frame Relay e X.25 e outras redes de transporte de dados. Atualmente comega-se a ter
uma nova Visao nesse sentido, pois percebe-se a desvantagem de uma empresa adquirir
e manter diferentes redes em um mesmo ambiente ao invés de ter uma Unica rede que
fornega todos 0s servigos.

Devido a necessidade de comunicagdo entre pontos distintos, sendo que isso
muitas vezes atribui um custo elevado nos modos mais convencionais e devido ao uso
da tecnologia de redes de computadores ja estar disponivel na maioria das empresas e
cada vez com melhor desempenho, ha uma tendéncia mundial do uso de voz sobre estas
redes IP. A integragdo dessas duas infra-estruturas distintas, a rede de telefonia publica
e arede de dados ja é realidade. Mas para muitas empresas essa migracao ainda ndo esta
muito clara, pois o cenario atual para uso de Voz sobre IP € muito complexo, existindo

muitas tecnologias disponiveis e gerando incertezas.
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Existem equipamentos para a integracdo dessas redes (como por exemplo
centrais telefonicas hibridas) onde as empresas teriam que fazer um investimento muito
alto. De um outro lado, para resolver esse problema, existem softwares que instalados
em simples computadores poderiam substitui-los.
Como alternativa de software para este fim, existem alguns sistemas livres
(e portanto gratuitos) que dispensam o uso de solugdes proprietarias. A implantagdo de
um sistema desse, representa o objeto final desta pesquisa.
De acordo com Bessa (2005), em 2004 foram gastos mundialmente US$ 3
bilhées com VOIP, com projecdo de USS$ 20 hilhdes em 2009. Esses niimeros gjudam a

mostrar que vale a pena pesquisar e buscar conhecimentos nessa area.

1.1 OBJETIVO GERAL

Explorar uma solucéo de baixo custo de software destinado a Voz Sobre IP para

ambientes corporativos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obj etivos especificos desta pesquisa consistem em:

a) compreender atecnologiaVoz Sobre IP,

b) compreender os protocolos H.323 e SIP,

c) compreender os codificadores de audio;

d) pesquisar e avaliar solucdes de baixo custo de Voz Sobre IP;

€) verificar a viabilidade da utilizagdo de Voz Sobre IP usando uma

solucdo de baixo custo;
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f) implantar uma solugdo adequada ao ambiente corporativo;

g) verificar as vantagens e desvantagens no uso desse sistema.

1.3 JUSTIFICATIVA

Apesar da importancia que a telefonia convencional teve e tem para as
empresas de um modo geral, a tecnologia VOIP vem chamando a atencdo pela
possibilidade de reducéo de custos ja que 0s servigos do sistema atual séo caros.

A tecnologia Voz Sobre IP usa padrGes normatizados por empresas
credenciadas para tal, o que facilita sua implantacdo. Além disso, traz a vantagem de
ser tecnicamente compativel com as companhias telefénicas, tornando-se um sistema
hibrido pois as redes IP e a rede publica de telefonia podem ser perfeitamente
integradas, j& que essas operadoras estdo se adaptando a esta nova realidade.

Existem sistemas comerciais disponiveis para se aplicar ta forma de
comunicagdo, como por exemplo, o “Interoffice Voice” da CrystalVoice, porém
solugBes Open Source e gratuitas para telefonia IP irdo gerar muitos negécios no mundo
inteiro (HALL, 2005).

Entdo, como o uso de software livre tem se tornado uma tendéncia, uma
solucdo de baixo custo para o uso de Voz Sobre IP em ambientes corporativos seria
muito adequada e vem ao encontro as necessidades das empresas, pois g uda na reducdo
de custo que é atribuido aos seus produtos finais.

O objeto do presente estudo poderda servir de auxilio as empresas que

querem adotar uma solugéo VOIP.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A seguir é apresentada uma sintese dos capitul os constantes nesse trabal ho.

O primeiro capitulo demonstra uma visdo geral do presente trabaho e
mostra os objetivos a serem alcangados com ele.

O segundo capitulo relata como a comunicagdo evoluiu desde tempos mais
remotos até a eradainformética

O terceiro capitulo demonstra como uma rede de dados funciona e como os
dados por ali trafegam.

O quarto capitulo apresenta definicbes de camadas, protocolos, suas
caracteristicas e aarquitetura TCP/IP.

O quinto capitulo descreve detalhadamente quais e como funcionam os
protocol os especificos para o transporte de multimidia na rede de dados.

O sexto capitulo apresenta particularidades da tecnologia de voz sobre IP e
algumas solucdes de mercado.

O sétimo capitul o apresenta alguns trabal hos correl atos a este.

O oitavo capitulo demonstra o trabalho desenvolvido desde a instalagéo até
os resultados obtidos referentes a0 uso de um software livre em um ambiente

corporativo.



19

2 COMUNICACAO DE DADOS

A comunicacdo de dados € um termo abrangente que significa o uso de
técnicas que torna possivel a transferéncia de informacdes de forma confidvel entre
pontos distantes (SILVEIRA, 1991).

O dia-a-dia das pessoas seria muito mais dificil sem o uso dos recursos que
possibilitam a comunicacdo de dados. Eles estdo presentes em varios aspectos da vida
da humanidade. Faz-se isso a0 ouvir um radio, ver um programa de televisdo, se
conectar na Internet ou mesmo em um simples telefonema. Vive-se em uma era voltada
para a comunicagdo de dados.

Os primeiros tipos de comunicagdo de dados, entretanto, ndo usavam
aparelhos eletronicos nem eletricidade, entre alguns que se pode citar estéo os sinais de
fumaca, usados pelos indios americanos e a reflex@o da luz solar em espelhos (HELD,
1999).

Quando 0 uso da eletricidade se tornou possivel, os sistemas de comunicagdo de
dados evoluiram consideravelmente. Vieram entdo alguns precursores das tecnologias
atuais (HELD, 1999).

a) o telégrafo: criado por Samuel F.B. Morse no século XIX que, por
meio de um fio, transmite corrente elétrica quando uma tecla era
pressionada no ponto de origem até o ponto destino, sendo que cada
letra era representada por uma determinada seqUéncia de sinais
recebidos;

b) o aparelho de telefone: o aparelho que transmite a voz, foi inventado
pelo escocés naturalizado americano Alexander Graham Bell, mas

varios outros inventores também desempenharam papéis importantes
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nesse desenvolvimento, sendo que o primeiro aparelho foi construido
em 1876. No inicio a ligacdo entre os telefones era ponto-a-ponto, ou
sga, deveria haver um par de fios metdlico exclusivo entre dois
aparelhos e a comunicacdo poderia ser feita apenas entre esses dois;

c) o apareho de telex: foi o proximo passo e um grande avango
tecnoldgico que influenciou diretamente as comunicagdes de dados. Ele
foi a espinha dorsal para as empresas quando se fadava em
comunicacdo. O telex é um sistema de comunicagdo a distancia em que
se conjuga o teletipo, uma central telefénica e um aparelho receptor que
imprime automati camente a mensagem transmitida sem necessidade de

um operador para recepgao.

2.1 COMUNICACAO DE DADOS NA ERA DA INFORMATICA

Nos anos 50, com o surgimento dos primeiros computadores eletronicos,
teve-se a oportunidade de melhorar de forma muito mais acentuada as comunicacdes de
dados. Os computadores tinham a capacidade de armazenar grande quantidade de
informagdes e processa-las com muita rapidez.

A medida que o uso de computadores aumentava, surge a necessidade dos
computadores estarem interligados uns com outros, onde o maior motivo para isso seria
a necessidade de compartilhar dados e periféricos. Houve conseqlientemente o

aparecimento do teleprocessamento.
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2.2 TELEPROCESSAMENTO

Quando hé situacdes em que computadores, ou outros dispositivos, usam

recursos de telecomunicacdo uns com os outros, devido ao fato deles estarem afastados

fisicamente, diz-se que hateleprocessamento (SILVEIRA, 1991).

As tecnologias que sd0 usadas para obter o teleprocessamento foram

evoluindo e se adaptando conforme as necessidades da troca de informagdo em sistemas

computacionais.

2.2.1 Evolucéo do Teleprocessamento

A evolugdo do teleprocessamento se deu da seguinte forma (SILVEIRA,

1991):

a)

b)

terminal de aplicacdo: cada programa era criado para um tipo de
termina especifico, portanto cada programa criado s6 funcionava para
um tipo de méguina e lidavam com problemas de comunicacdo
separadamente e de forma diversa, sem padronizagdo nenhuma,
portanto havia falta de flexibilidade e gasto de processamento com
problemas de comuni cagéo;

terminal do computador: nessa fase tinhase Mainframes
centralizados e uma rede em forma estrela com diversos terminais
“burros’ conectados a esse servidor. N& havia processamento no
terminal, apenas nesse servidor, dai 0 adjetivo “burro”. Nesse sistema

usavam-se arquiteturas proprietarias;
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c) terminal derede: uso de redes locais. Nesse estagio, surgem padroes

visando viabilizar ainteroperabilidade entre diferentes sistemas;
d) terminal deinter-rede: é aintegracdo de diferentes redes por meio da

utilizacBo de gateways. E a propria Internet.

Os estagios “Termina de aplicagdo” e “Termina do Computador”
satisfizeram 0 mercado durante certo periodo. Este Gltimo, em alguns casos raros, pode
até ser encontrado atualmente em agumas empresas. Entretanto, as redes de

computadores, como a rede ethernet, possuem varias vantagens sobre essas tecnol ogias.
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3 REDESDE COMPUTADORES

Quando os computadores foram criados, logo se teve a necessidade de
interliga-los de algum modo. Entdo as redes apareceram possibilitando a melhor
utilizagdo de informagBes e de hardware. Tornou-se possivel o compartilhamento
arquivos, impressoras, discos, acesso remoto a bancos de dados, backups remotos e
troca, preservacao e protecdo de informagoes.

Na opinido de Guizzo (2002) uma rede de computadores € uma forma de
disponibilizar informactes e recursos com a interligaco de varios computadores. Essa
ligacdo fisica pode ser feita por cabos metdlicos, fibras ou mesmo pelo ar em ondas de
rédio e outros. Elas s30 chamadas de redes locais ou Local Area Networks (LAN).

Um trabaho de suma importancia para as LANs direcionado para um
grande nimero de computadores foi criado no final da década de 70 e inicio dos anos
80. Isso aconteceu quando o Centro de Controle de Palo Alto da Xerox Corporation
(Palo Alto Research Center — PARC) desenvolveu um grupo de padrdes e protocolos
chamado Ethernet. A importancia de tal criacdo foi muito grande a ponto desse padréo
ser utilizado fortemente até os dias atuais. Outros padrdes também conhecidos sdo

ARCnet e Token-Ring, os quais ndo tiveram tanta difusao.

3.1 TOPOLOGIA DE REDE

A topologia de uma rede de computadores detalha como € a forma do meio
em que se da o tréfego de informacdes e também como os dispositivos estéo conectados
fisicamente a ele. Refere-se a esse relacionamento fisico e ao 16gico de cada n6 darede

(cada ponto de conexdo com a rede pode ser chamado de né, indiferente da fungdo do
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equipamento representado por ele), ou sgja, a forma como estéo dispostos (COMER,

1999).

Tem-se aqui entdo, uma divisdo entre topologia l6gica e topologia fisica

(BORDIGNON, 2001):

a) topologia logica: descreve como sera o fluxo das informagdes ao longo
da rede, o formato dos dados, etc. E a forma como os protocolos
(conjuntos de regras para que a comunicagdo funcione corretamente)

operam no meio fisico;

b) topologia fisica: diz respeito a disposicdo do cabeamento e
componentes de hardware do meio fisico, descrevendo onde cada n6 da
rede esta situado fisicamente em relacdo aos demais, como € feita a
distribuicdo da midia de conexdo (cabeamento de cobre, fibra dptica,
wireless, etc). S&o exemplos. a topologia em barramento, em estrela e

em anel.

3.2 COMO FUNCIONA A COMUNICAGAO DOS DADOS EM UMA REDE.

Com a popularizacdo das redes, tem-se hoje milhares de redes particulares
interligadas entre si ou ndo. Nesse caso ficando isolada no préoprio ambiente ao qual
estdo. As redes estdo em empresas, bancos, escolas, universidades, hospitais, 6rgéos do
governo ou em qualquer outro lugar em que se quera interligar dois ou mais
computadores.

Na era dos computadores, tornou-se possivel a transmissdo de dados

contendo varios tipos de informacdo pelo mesmo meio fisico: textos, imagens, audios,
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videos entre outros. O processo dase com a transferéncia de bits (informagdes em
estado binarios) entre dois ou mais dispositivos por um meio fisico. A comunicacéo
entre tais dispositivos, no nivel mais baixo (fisico), nada mais é do que a codificacéo
dos dados em uma forma de energia e o0 seu envio pelos meios citados.

Nessa transmissdo de dados, a fonte, que pode ser analégica (a voz, por
exemplo) é digitalizada, esses dados digitais sdo divididos em pacotes, transmitidos pelo
meio disponivel e remontados no destino. A estrutura fisica basica que torna possivel
essa comunicacdo é formada por trés componentes: sistema de origem, o sistema de
transmiss3o e o sistema de destino, conforme se pode ver na Figura 1. E claro que em

um model o de comunicagdo bidirecional, origem e destino podem ter ambas as fungdes.

Sistema de Qrigem Sistema de Destino

T N P N

Sistema
ptle Trans- N
missan

Receptor

Figura 1. Modelo Genérico de um sistema de Comunicagao.
Fonte: HELD, G. (1999

Apesar de parecer uma tarefa facil, sdo muitas as responsabilidades de um
sistema de comunicagdo, sdo elas. codificagdo da informacdo, gerenciamento da rede,
encriptagdo dos dados, compressio dos dados, enderegcamento, roteamento,
sincronizacdo, geragdo de sina, formatagdo das mensagens, deteccéo e corregdo de

erros, controle de fluxo e utilizag&o do sistema de transmissdo (HELD, 1999).
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Todas essas questbes foram tratadas por meio de regras padronizadas e
separadas em camadas para menor complexidade. De modo geral, chamam-se essas

regras de protocol os.

3.3 INTERNET

Segundo Guizzo (2002) Internet € um sistema de comunicacdo que interliga
todos os continentes e é formado por vérias redes de computadores interligadas, ou sgja,
€ umarede de redes.

Apesar de tanto questionamento sobre a seguranca na Internet hoje em dia,
ela surgiu exatamente pela busca de seguranca nas informacdes militares americanas na
década de 1960. Apds passagem pelos ambientes académicos, no qual ganhou
consolidacdo, padronizacdo e maturacdo técnica, chegou aos lares, escolas e empresas
por volta do ano 1995 aqui no Brasil. Como protocolos de comunicagéo, atualmente a

Internet utiliza a arquitetura TCP/I P como sera visto no capitulo 4.

3.3.1 Intranet

De acordo com Guizzo (2002, p. 38) “Intranets sdo redes corporativas que
usam 0S Mesmos programas e equipamentos usados na Internet (protocolo TCP/IP,
servidores Web, browsers, etc.)”, ou sga, as intranets sd0 redes restritas de empresas
gue aproveitam a infra-estrutura de comunicagdo de dados usada pela Internet para fixar
comunicacdo interna ou com qualquer outra empresa conectada a Internet. Pode ser
considerada também uma intranet, qualquer tipo de rede corporativa de acesso remoto,

por exemplo, LAN e WAN, mesmo que elas ndo estejam fisicamente ligadas a I nternet.
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3.3.2 Extranet

Ja as extranets formam uma rede geograficamente distribuida (WAN). S&o
geralmente utilizadas por empresas com o objetivo de interligar variasfiliais e facilitar a
comunicagdo com fornecedores. As extranets sdo construidas utilizando enlaces de
comunicagdo proprietérias, porém oferecem servigos similares ao da Internet (GUIZZO,
2002).

Os protocol os sdo essenciais para o funcionamento das redes. As intranets e
as extranets, assim como a Internet também usam os protocolos da arquitetura TCP/IP

para estabel ecerem comunicagéo.
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4 PROTOCOLOSE CAMADAS

Para que dois dispositivos se comuniquem perfeitamente, eles precisam
seguir algumas regras. De acordo com Derfler e Freed (1998) pode-se chamar um
conjunto de regras que definem a interacdo entre o sistema de origem e o0 sistema de
destino de protocolo. Eles sdo formados por uma cadeia de simbolos chamados de
“conjunto de caracteres’, um conjunto de regras que definem a sequéncia e o
sincronismo na transmissao e por fim procedimentos que detectam a ocorréncia de um
erro na transmissao e informagdes sobre como corrigir um erro.

Para entender melhor porque tais regras sdo necessdrias, pode-se fazer uma
analogia entre esse tipo de comunicagdo com 0s sistemas de correios. Suponha que um
emissor “A” queira enviar uma carta a um receptor “B”. O emissor escreve 0 texto em
um papel, coloca-0 em um envel ope e neste descrimina o destino, ou sgja, o enderego de
“B”. Como este irareceber a carta se 0 enderego néo for corretamente indicado? E como
“B” podera entender o contelido da carta se ele ndo estiver em uma linguagem

conhecida?

4.1 SURGIMENTO DOS PROTOCOLOS

Nos anos 70 o Departamento de Defesa Americano, que possuia grandes e
diferentes computadores que néo podiam intercomunicar-se, liderou o desenvolvimento
de um protocolo que tornaria intercomunicacdo entre essas diferentes arquiteturas
possivel. Nasceu entdo, entre outros, o Protocolo de Controle de Transmissdo (TCP) eo
Protocolo de Internet (IP), que com agum tempo, tornaram-se padréo de comunicacéo

em redes do mundo inteiro.
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Nessa mesma década, a IBM comecou tornar publico os padrdes e
protocolos que usava, acentuando a tendéncia para todos fabricantes fazerem o mesmo,
assim grande parte das maquinas “falariam a mesma lingua’ sobre as redes ao qua
estavam conectadas. Eventualmente, isso muito contribuiu para a interacdo e

flexibilidade que se desfruta hoje.

4.2 CARACTERISTICAS QUE UM PROTOCOL O DEVE APRESENTAR

As principais caracteristicas que um protocolo deve apresentar s&o
(TANENBAUM, 1997):

a) deve atender as necessidades de comunicagao;

b) origem e destino devem “entender” o protocolo;

c) deveresponder no mesmo formato;

d) componentes hierarquizados em camadas;

€) isolar os detahes entre as camadas superiores e inferiores;

f) possibilidade de troca daimplementagdo de uma camada sem atroca do

conjunto.

Atendendo o0s requisitos acima, pode-se dizer que um protocolo

desempenhara seu papel de padronizacdo para que a comunicacdo entre duas entidades

segja bem sucedida.

4.3 0O MODELO DE REFERENCIA OSl

O modelo de comunicacdo de dados é feito de forma hierarquica, dividido

em camadas. O principal objetivo disso é isolar as camadas superiores dos detalhes dos
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niveis inferiores e possibilitar a substituicdo da implementacdo de uma camada por
outra sem interferir nas demais.

Inicidmente a International Standards Organization (1SO), em 1983 criou
um modelo ideal para que a comunicacdo em uma rede fosse perfeita, chama-se Modelo
Open Systems Interconnection (OSl). Ele é dividido em sete camadas hierarquicamente
relacionadas. Aplicacdo, apresentacdo, sessdo, transporte, rede, enlace e fisico, sendo
gue cada umatem uma funcado especifica (PETERSON; DAVIE, 2004).

O modelo OSl nédo foi adotado por padréo devido a sua prética ser inviavel,
pois causaria acuimulo de cabegalhos agregados as informacfes puras (que formariam
um pacote a ser entregue na rede), sobrecarregando o sistema com um excesso de

tréfego.

Host Final Host Final

Aplicagéo Aplicacao

Apresentagdo Apresentacao

Sessao

Transporte Transporte
Rede | Rede
Enlace >| Enlace de dados .E Enlace |

Fisica ; p| Fisica

Um ou mais nés de rede

Figura2. Arquitetura de rede OSI
Fonte: PETERSON, L. ; DAVIE, B. (2004)
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4.4 ARQUITETURA TCP/IP

Ja que o modelo OSI n&o pode ser adotado devido aos motivos indicados
anteriormente, o0 modelo de comunicacdo de dados adotado para Internet foi a
arquitetura TCP/IP, também conhecida como Arquitetura da Internet. E dividida em
quatro camadas: aplicagdo, transporte, Internet e fisico.

Na camada superior, a de aplicacdo, existem varios protocolos, como o FTP,
TELNET e o HTTP que interoperam com diversos aplicativos de usuario final. Abaixo
dela estd a camada de transporte € composta pelos protocolos TCP e UDP ambos com
0S mesmos objetivos, o transporte € claro, porém com particularidades descritas nas
secles a seguir. Na seguinte camada, chamada de camada Internet, o Unico protocolo
que atua € o IP. E ele quem faz a interconexdo entre vérias tecnologias de redes
diferentes em uma s0 inter-rede l6gica. E a Ultima e mais baixa camada é a fisica, a0
gual entra a parte de hardware, placas de redes por exemplo, que interagem por meio de
diversos protocolos, entre os quais pode-se citar o protocolo Ethernet (KUROSE;

ROSS, 2005).

Figura 3. O grafo de protocol os da Internet
Fonte: PETERSON, L.; DAVIE, B. (2004)
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Os dois protocolos principais dessa arquitetura séo o TCP e o IP, ao qua

formam o seu nome.

4.4.1 O Protocolo TCP

Como normamente uma informagdo completa que se desge transmitir, um
arquivo por exemplo, ndo “caberia’ de uma sb vez em um Unico envio pela rede,
mesmo porgue isso iria congestionar a rede devido o meio fisico estar sendo ocupado
por uma sO méguina durante esse tempo de transmissdo, criou-se a idéia da divisdo dos
dados.

Transmission Control Protocol, o TCP, é o protocolo de transporte que
divide as informagbes em “pacotes’ (peguenas porgdes) que serdo enviados pela rede
por diferentes caminhos ao mesmo tempo para depois de chegarem ao destino serem
remontados (M URHAMMER, 2000).

Quando o TCP cria um pacote, ele adiciona um checksum (soma de
verificagdo) baseado nos valores de byte, isto € uma quantidade precisa de dados no
pacote. Quando o pacote chega ao destino, este checksum € verificado: se estiver
diferente do valor indicado inicialmente, o TCP descarta 0 pacote e solicita sua
retransmissao (M URHAMMER, 2000).

Pode-se, entdo, dizer que o TCP tem habilidade de checar os pacotes e
determinar se todos foram recebidos. Ele € um protocolo da camada de transporte
orientado a conexdes que faz transferéncia de dados confiavel fim-a-fim e redliza o
servico de entrega para o protocolo |P, porém uma das desvantagens nesse modo € um

possivel overhead, ou sgja, excesso de trafego na rede devido a muitas solicitagdes de
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retransmissdo de pacotes, 0 que pode ou ndo acontecer dependendo das condigdes da
rede.

Ao receber o0 pacote da camada de aplicacdo, o TCP encapsula-o
adicionando mais um cabegalho com onze campos e envia-o para a camada seguinte, a

de Internet, aonde o IP ira destina-lo. Os campos do cabecalho do TCP sdo indicados na

Figura 4.
0 16 31
Porta de origem Porta de destino
NUmero de seqliéncia
NUmero de reconhecimento
Hlen Reservado Bits de cédigo Windows

Total de verificagdo Ponteiro urgente

Opcdes + Preenchimento

Figura 4. O cabegalho TCP
Fonte: HELD, G. (1999)

4.4.2 O Protocolo | P

Internet Protocol, o IP, segundo Held (1999) é o protocolo da camada de
rede que entrega os pacotes no local destino desegjado, roteando as mensagens entre as
redes origem e destino.

Cada pacote é posto em “embalagens’ IP (ou envelopes) separados. Essas
embalagens contém informagdes que detalham onde exatamente esses dados devem
chegar (um endereco IP de 32 bits e uma mascara de rede também de 32 bits estéo
contidos nessas informacdes). Todas as embalagens para um certo grupo de dados tém a
mesma informagdo de enderego para que todas possam ser mandadas para 0 mesmo

local pararemontagem (HELD, 1999).
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Um endereco IP é formado por 4 grupos de 8 bits, no formato
"nnn.nnn.nnn.nnn" onde cada "nnn" pode variar de 0 até 255, e é dividido em duas
partes: uma que, com 0 auxilio da mascara, define qual rede ele pertence e outra que
indica exatamente qual méaquina, dentro dagquela rede, deve receber o pacote.

Ao passar por essa camada, 0 pacote também recebe mais um cabega ho, no
gual os campos a serem preenchidos pelo protocolo, como os enderegos IP de origem e

destino, dessa sec¢éo serdo conforme a Figura 5.

0 4 8 16 31
Vers Hlen Tipo de Servico Comprimento Total
Identificacéo Sinalizadores | Deslocamento de
fragmento
Tempo de duracdo Protocolo Cabecaho Tota de
verificagdo

Endereco IP de origem

Endereco IP de destino

Opcdes + Preenchimento

Figura5. O formato do cabegalho IP
Fonte: HELD, G. (1999)

4.4.3 O Protocolo UDP

Um outro protocolo da camada de transporte da arquitetura TCP/IP que faz
a entrega para o protocolo IP é o User Data Protocol (UDP), porém esse ndo faz a
confirmagdo da entrega do pacote. O UDP faz a entrega de mensagens independentes,
designadas por datagramas, entre aplicacOes ou processos. Ele ndo proporciona um
“servico confidvel” de entrega de dados, pois os datagramas podem ser perdidos ou

entregues fora de ordem. Em alguns tipos de aplicacbes, como de multimidia, onde as
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perdas de alguns pacotes que formardo um som ou video pouco seriam notadas e a
entrega imediata € mais importante do que a entrega precisa, esse tipo de protocolo é o
mais indicado, principamente por ndo causar um excesso de retransmissdo
congestionando arede (KUROSE; ROSS, 2005).

Ao receber o pacote da camada de aplicacdo, o UDP encapsula-o
adicionando mais um cabegalho, conforme Figura 6, com quatro campos e envia-o para

a camada seguinte, a de Internet, aonde o |P ira destiné-lo.

Porta de Origem Porta de destino

Comprimento do datagrama Total de verificagdo

Dados

Figura 6. O formato do cabegalho UDP
Fonte: HELD, G. (1999)

Com o uso dos protocolos acima e de outros que serdo citados adiante, o
desenvolvimento de novas aplicacOes esta cada vez mais voltadas para uso em rede,
tanto pararedes locais como as redes interligadas, a I nternet.

Hoje essa “teid’ gigante, a0 qual é formada pela Internet, intranets e
extranets, que interligam computadores no mundo todo, trouxe varias vantagens ao setor
comercial, sendo que se destaca nesse trabalho a vantagem da possibilidade de
transmitir voz por ela. Porém os protocolos vistos até agui, sozinhos ndo atendem os
requisitos exclusivos das aplicacBes multimidia, para suprir tal necessidade um pacote

de novos protocolos foi projetado e serd visto a seguir.
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5MULTIMIDIA NA REDE

Desde a invencdo do telefone em 1876, onde as ligagbes eram efetuadas
somente por meio de uma telefonista, 0 mundo das telecomunicacbes tem evoluido
continuamente. Pode-se citar, por exemplo, a vinda dos telefones méveis e os celulares
que hoje tem participacdo ativa entre todos 0s niveis sociais da popul agéo.

Nos Ultimos anos, muitas formas de comunicagcdo tém se convertido da
tecnologia anal 6gica para a digital. Exemplo recente é a cAmera fotogréfica digital, que
hoje estédo até nos celulares. Mas a conversdo ao qual inspirou essa pesquisa foi a
conversao datelefonia fixa para redes IP que foi impulsionada pelo grande crescimento
da Internet conquistando a atencdo do mercado e dos grandes fabricantes com
promessas de reducdo de custo na operagdo, geréncia, provisionamento, manutencéo e
tarifacéo.

As aplicagdes que sdo voltadas para efetuar o tréfego de voz, assim como
videos, necessitam de protocolos com caracteristicas que diferem do TCP e com
maiores funcionalidades do que o UDP. A comunicagdo de multimidia entre terminais
usando as redes IP necessita de dois processos simulténeos: a sinalizag&o e controle de
chamadas e o processamento da voz em si (ou video). Portanto, pacotes de protocolos
precisaram e foram criados para suprir tal necessidade da seguinte forma
(KRISHNAMURTHY; REXFORD, 2001):

a) transporte de dados. como a comunicagdo deve ser feita em tempo

real, um fluxo de &udio (e video) necessita ser remetido com
propriedades de temporizagdo, na Sessdo 5.1 seravisto o RTP que cuida

disso;
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b) estabelecimento de sessdo: regras parainicio de uma sessdo deveriam
ser criadas, como por exemplo: O receptor deve mostrar interesse na
participacdo dessa sessdo. Os protocolos SIP e H.323 foram criados
para convidar um usuério a participar essa sessao (levantar o telefone de
sua base apdés 0 mesmo tocar, pode representar claramente esse
interesse);

c) descricdo de sessdo: parametros de configuragdo da sessdo precisam
chegar aos participantes dela. O protocolo SDP, descrito na Sesséo
5.3.3 “leva’ esses dados (paréametros de transporte e codificacdo dos
fluxos, 0 nome o tempo e afinalidade da sesséo);

d) descricdo da apresentacdo: deve ser oferecido um controle de como,
onde e quando as sessdes de multimidia sGo mostradas.

Para entendimento da funcionalidade desses protocol os criados em especial

para multimidia, destaca-se inicialmente o RTP e seu companheiro RTCP, responsaveis

pelo transporte desse fluxo.

5.1 PROTOCOLOSRTP E RTCP

Trabalhando comumente em cima do UDP, o Real-time Transport Protocol
- RTP (Protocolo de transporte de tempo real) tem vérias funcionalidades de um
protocolo da camada de aplicacdo e a ela pertence (mesmo assim é chamado de
protocolo de transporte), pois como ja foi dito, foi criado para uso especifico de
aplicagdes multimidia e foi projetado para admitir grande quantidade dessas aplicacoes.
O RTP é flexivel ao que se refere a novas aplicacOes, pois possibilita que essas novas

aplicagdes sgjam desenvolvidas sem ter-se que revisa-lo (PETERSON; DAVIE, 2004) .
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Na Figura 7, a aplicacéo e o RTP que estariam na mesma camada (camada
de Aplicagéo), encaminhariam uma informacg@o desgjada para o transporte UDP, que
passaria 0 pacote ao protocolo | P para enderegamento e o Ultimo nivel faria o transporte
fisico dos dados. Ao chegar no destino, o caminho inverso seria feito até chegar na

camada mais ata

Aplicacdo+RTP
UDP
IP
Sub-rede

FiguMa 7. Pilha de protocol os para aplicagdes de multimidia usando RTP
Fonte: PETERSON, L.; DAVIE, S. (2004)

O Red-Time Transport Protocol ndo contém nenhum tipo de mecanismo
para garantir a entrega dos pacotes, nem qualquer outro tipo de qualidade de servico. O
RTP também ndo evita que os pacotes cheguem fora de ordem nem prevé se a rede é
confiavel ou ndo. Porém, ele permite que sejam adicionadas técnicas de garantir iSso
guando necessario. Os softwares desenvolvidos para multimidia devem ser adaptativos
para controlar avariagdo do fluxo de dados em tempo real (BORDIGNON, 2001).

Como um aplicativo entende melhor suas proprias necessidades, o RTP
deixa alguns detalhes para serem tratados diretamente no nivel de aplicagdo. Por
exemplo, uma aplicacdo de video MPEG, consegue recuperar de melhor forma os
guadros perdidos reagindo de tal forma a fazer gjustes para que a consequéncia sga a
menor possivel. Para isso, 0 RTP define um perfil e um ou mais formatos para cada
classe de aplicagdo (audio, video...), sendo que essa técnica facilita o entendimento de
como o0s dados que vem apds o cabecalho devem ser tratados pela aplicacdo

(PETERSON; DAVIE, 2004).
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V=2

CC |M TCU NUmero de Sequiéncia

Timbre de Hora

ID de Origem de Sincronismo (SSRC)

IDs de origem de contribuinte (CSRC)

Cabecalho de extensdo.

Carga util RTP.

2004):

@)

b)

d)

f)

Q)

Figura 8. Formato do cabe¢calho RTP
Fonte: PETERSON, L.; DAVIE, S. (2004)

cabecaho do RTP tem as seguinte fungbes (PETERSON; DAVIE,

V=2: versdo do RTP;

P: preenchimento — indica a adi¢do de bits no contedido. Normalmente
utilizado por agoritmos de criptografia ou transmissdes de peguenos
contetidos;

X: indica a presenca de um cabecalho de extensdo definido por alguma
aplicacdo especifica. Raramente € usado, pois essa informagdo
normal mente consta no campo TCU;

CC: contador de quantidade para IDs de origem contribuinte que ser&
vista a seguir;

M: bit marcador de indicacdo de quadros (limites de um quadro —
determinado pelo perfil da aplicacéo);

TCU: tipo de carga util. Determinado pelo perfil da aplicagdo, indica
que tipo de dado de multimidia o pacote contém;

namero de sequiéncia: permite que O receptor processe 0s pacotes

recebidos em ordem correta, gjudando nas estatisticas para que este
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informe a0 emissor pedido de guste de taxa de transmissdo caso haja
perda de pacote. Os pacotes perdidos ndo sdo reenviados;
h) timbre de hora: o receptor necessita de informagdes de temporizagdo
para organizar a reproducdo do fluxo. O intervalo dos quadros pode ser
fixado a partir do cabegalho RTP mesmo que receptor e emissor ndo
tenham seus relégios sincronizados. Isso permite que o receptor
reproduza a midia com o intervalo conveniente entre as amostras ou
guadros sequenciais,
i) 1D de origem de sincronismo (SSRC): numero de 32 hits que
reconhece de forma Unica a origem de um fluxo RTP. Utilizado, por
exemplo, em teleconferéncia onde as origens dos pacotes sdo diversas;
j) IDsdeorigem contribuinte (CSRC): esse campo € usado quando uma
série de fluxos de diferentes origens (exemplo: teleconferéncia) é
misturados por um equipamento de reducdo de requisitos de largura de
banda, o mixer. E ele que aparece como origem de sincronismo (campo
anterior) mas as origens reais aparecem na lista dos contribuintes;
k) cabegalho de extensdo: usado apenas se 0 campo “x” for marcado.
O RTP tem o auxilio de um outro protocolo para controle de fluxo, o Real-
Time Transport Control Protocol (RTCP), que em portugués significa protocolo de
controle de transporte de tempo real. Enquanto o RTP transporta os dados propriamente
ditos entre um caminho origem/destino, 0 RTCP envia de tempos em tempos,
informag6es de controle associadas a esses dados (BORDIGNON, 2001).

As funcgdes de controle que o RTCP realiza sdo trés (KRISHNAMURTHY;

REXFORD, 2001):
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a) feedback: guda a identificar deficiéncias na recepcdo dos pacotes.
Nesse caso 0 RTP pode detectar problemas adaptando a taxa de
transmissdo de acordo com 0 Necess&rio;

b) identificacdo: agrega todos os identificadores de origem dos pacotes
RTP enviados sob um Unico nome, possibilitando que o receptor
associe um grupo de fluxos a um Unico emissor;

C) sincronismo: cria uma associacdo de tempo (a hora especifica do
relogio da BIOS da méaquina, por exemplo) as marcas de hora nos
pacotes RTP, permitindo que o receptor sincronize a reproducdo de um
grupo de fluxos de dados, sabendo assim que €eles pertencem a mesma
Sessd0.

Durante uma conversacdo a entrega do fluxo de voz é coordenada pelos
protocolos RTP e RTCP, que foram criados especificamente para a comunicacéo
multimidia sobre redes |P. Porém, o RTP sozinho ndo atenderia os padrdes da Telefonia
IP, pois itens como sinalizacdo de uma chamada iniciada ndo sdo tratados por ele. Para

esse controle, os padrbes H.323 e SIP foram criados.

5.2 O PADRAOH.323

Definido em 1996 pela ITU-T, pertencente a International
Telecommunications Union, 6rgdo mundial que define padrbes técnicos para todas as
areas de comunicagdo, 0 padréo H.323 garante a interoperabilidade entre vérias
tecnologias necessarias para conversdo da telefonia fixa para as redes IP e também

videoconferéncia (KUROSE; ROSS, 2005).
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Ele contém um conjunto de protocolos verticdizados para sinalizagdo e
controle da comunicagdo realizada entre equipamentos que suportam aplicacOes de
audio, dados de multimidia e video.

O padréo H.323 usa esse grupo de protocolos para tornar possivel desde um
telefonema sobre redes |P até uma video conferéncia com uma grande quantidade de
participantes, ja que protocolos padrdes devem ser adotados em todos os pontos da
comunicacdo para resolver questdes como qual codificacdo de audio que se estd usando

e qual portado protocolo UDP esta sendo usada.

5.2.1 Arquitetura H.323

A Figura 9 mostra uma rede tipica usando o padréo H.323, no qual se pode
imaginar como fossem dois escritérios distantes, chamados individualmente como

“Zona’, mas ligados por uma rede | P onde trafego de voz podera passar.

Terminal — = Terminal
H.323 E Gatekeeper % Gatekeeper o\ o2

: _ i Zona1 m Zona2 H323

Figura 9. Arquitetura H.323
Fonte: MAGRO, J. (2005)
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Cada elemento nessa rede tem as seguintes funcionalidades (MAGRO,

b)

d)

Gatekeeper: reaiza fungdes como: tradugdo entre os varios formatos de
enderecos existentes em ligagdes telefonicas, controle de vérias
chamadas no mesmo instante, mantém o registro dos clientes e acha
um cliente registrado em outro gateway. Cada zona tem apenas um
Gatekeeper fazendo 0 seu gerenciamento;

Terminal H.323: poder ser uma estagéo de trabalho ou um telefone IP
gue possui porta ethernet para conex&o direto com a porta de um hub ou
switch. Esses terminais podem estabelecer comunicagdo com outro
terminal diretamente ou por meio de um Gatekeeper;

Gateway (GW): componente da rede que prové comunicagdo em tempo
real entre os terminais da rede IP e terminais da rede de telefonia
publica (PSTN);

MCU: sdo as unidades de controle multiponto que provéem controle em

uma conferéncia em varios pontos.

5.2.2 Protocolos Que Compdem o H.323

S80 0s seguintes protocol os que compdem o padrdo H.323(MAGRO, 2005):

a)

Registration, Admission and Status (RAS): descobre a localizagéo de
um Gatekeeper para que um terminal ou Gateway possa se registrar.
Ainda solicita permissdo para uma chamada, alocacéo de banda e a

desconex3o. E usado somente quando hé um Gatekeeper presente;
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b) Q.931: sindiza o estabelecimento e término de uma chamada entre dois
terminais;

c) H.245: controla as conexdes dando a liberdade para que dois terminais
negociem a capacidade de processamento da rede;

d) H.225: estabelece conexdo entre os pontos terminais (fim afim);

e) Real Time Transport Protocol (RTP): transporta os pacotes de voz no
padréo H.323;

f) H.332: utilizado em grandes conferéncias,

g) H.450: utilizado em servigos suplementares.

A Figura 10 mostra a relacdo entre protocolos do H.323. Note-se que alguns

estdo sobre o TCP, enquanto outros estdo sobre 0 UDP. G7XX e H.26X sdo codecs

usados na codificacdo de audio e videos respectivamente.

Controle Dados Audio Video Controle A/V Controle

Figura 10. Relacionamento dos protocol os no H.323
Fonte: BORDIGNON, M. (2001)
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A Figura 11 mostra, de forma genérica, como uma chamada é realizada no

padréo H.323 quando ha a presenca de um Gatekeeper. Se ele ndo estiver presente, as

fases 1 e 7 ndo existirao.

FASES PROTOCOLO FUNGAO
1 Permissdn para a Chamada Solicita permissdo ao GK para fazerreceber
RASA chamadas. Ao final desta fase o elemento

chamador recebe o enderego 0.931 (end. IP) do
|elemento chamado

H Estabelecimento da Chamada

Eztabelece a chamada entre doie elementos, o

Q.93 elemento chamador recebe o enderego H.245 do
alemento chamado.

3 Hegociagdo Das Capacidades dos Hegocia as facilidades dos elementos.,
elementos e estabelecimentos de canal Determina o relacionamento mestre/escravo,
l6gico. Abre og canais lgicos entre os elementos. Ao

H.245 final desta fase 0% elementos conhecem os
enderegos RTP/RTCP um do outro.
4 Cormesmagan RTP As duas partes conversam.
5 Fechamento dos canais H.245 Fechamento dos canais Iﬁg'cua.
3 De-sligamento da chamada .93 Desligamento da chamada
Fi Liberagdo da chamada RAS Libera o= recursos wutilizados na chamada.

Figura 11. Fases de uma chamada H.323
Fonte: MAGRO, J. (2005)

O padréo H.323 foi o ponto de partida inicia para o padrédo VOIP. Quando

sua primeira versdo foi criada, incluia agoritmos para transmissdo, compressdo dos

dados além de protocolos como o RTP. Suas versdes posteriores tornaram-se melhores e

mais eficientes, porém novos padrBes para telefonia IP foram criados para assegurar

melhor qualidade no processamento de uma comunicagdo desse tipo. Entre esses

padrdes estdo o MGCP, MEGACO e o SIP. Este ultimo, de acordo com Magro (2005),

€ 0 que vem sendo mais usado devido sua menor complexidade.
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5.30PADRAO SIP

Apesar de ter os mesmos objetivos do H.323, o protocolo SIP da camada de
aplicagdo, que foi criado pela IETF - Internet Engineering Task Force em 1996,
destaca-se por ser mais flexivel, extensivel e de facil implementagdo do que o seu
concorrente (MAGRO, 2005).

O padrdo SIP da assisténcia a aplicagdes como aguelas voltadas a telefonia
IP, em que o receptor recebe um convite para participar de uma sessdo de comunicagao.
Nesse exemplo, 0 emissor (aquele que desga iniciar uma chamada) pode usar o SIP
paralocalizar umaou mais “pessoas’ e convida-las a se juntarem a uma sessao.

O SIP é baseado em texto e no modelo cliente-servidor (solicitacdo-
resposta) que proporciona o estabelecimento de sessdes fim-a-fim entre duas ou mais
entidades. Por tais caracteristicas possui alguma semelhanca com o protocolo HTTP
aém do fato de usar na sua sintaxe a mesma codificacdo e incorporar enderecos
Uniform Resource Locators (URL). O SIP, porém, foi projetado para aplicagdes
diferentesdo HTTP e possui as seguintes capacidades (PETERSON; DAVIE, 2004):

a) acancar o loca correto onde se encontra o0 usuario desgado
independentemente do local e equipamento em que este esteja usando
no momento;

b) verificar se o usuario chamado pode e desga participar de uma
conversacao;

c) determinar certas tecnologias escolhidas como a codificagdo de voz
escolhida (codec) e escolha de midia (telefone IP, micro entre outros);

d) estabelecer pardmetros configurados para a sessdo, como por exemplo,

numeros de portas usadas entre os elementos da conversagéo;
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€) gerenciar varias fungdes referentes a sessdo, como encaminhamento de
chamadas e modificagdes de parametros da sesséo em andamento.

Apesar de serem relativamente facels, a primeira capacidade apontada é
mais complexa que as outras devido ao fato do usuario a ser chamado poder estar em
sua mesa usando um telefone IP ou levar seu desktop portétil em uma viagem e nele
utilizar um softphone (software que substitui 0 Telefone IP), por exemplo. Uma das
vantagens do SIP em relagdo ao H.323 € que ele apresenta a possibilidade de
mobilidade por meio de servidores proxy e de redirecionamento que encaminham as
requisicdes para alocalidade atual do usuério (PETERSON; DAVIE, 2004).

Apesar disso, nenhum dos dois padrées. SIP e H.323, contemplam a
capacidade de handoff! durante uma ligacdo, ou seja, uma comunicacso se perderiaao o
usuério mudar de sub-rede (suponha que 0 mesmo usuario acima, com seu notebook,
esteja se deslocando durante uma conversacgéo).

Os autores Kurose e Ross (2005) descrevem o seguinte exemplo prético de
conversacdo, sendo que a comunicagdo se da pelos usuarios Alice (que conhece o
endereco |P de Bob) e Bob. Ambos usuarios de uma aplicacdo que utiliza o protocolo

SIP:

! Handoff: nome dado a tecnologia que torna capaz um aparelho celular poder trocar de zona durante
uma conversacao.



Alice

Pl

167.180.112.24

TEMPO

a) Alice manda, via UDP e porta 5060 (porta do SIP), uma requisicéo

b)

"n e [
B g E___.:,__n'

b

boINVITE bob
= 193 G, 21
==IN P4 1587, 150 12 EE 2q

M=ayudla A8060 B Flawe p

porta 5060

200 Lr
esini P4 193.64.210.50,

[]

1

1

1

1

|

1

. 1
: 3 RIFSY

porta 5060 mewudio 1877 1

1

ACK 1

porta 5060 :

1

1

I

|

1

1

1

I

I

I

1

o
=
I'.I'.'/

Audio

porta 35060 ! ﬂ ! IA q ﬂ !

G5M

FHAA;I 'uH&H! porta 48753

1 +

Figura 12. Estabelecimento de chamada SIP
Fonte: KUROSE, J; ROSS, K (2005)

(invite) a0 Bob. Essa mensagem contém um identificador de destino
bob@193.64.210.89, IP atua de Alice, indicacdo que Alice desga

receber audio (no formato desgado e encapsulado em RTP) e

B
.

Bob

193.64.210.89

Campanhia
do terminal
do Bob

indicagdo que as respostas de Bob devem vir pelo RTP porta 38060;

Bob responde com uma mensagem SIP pela porta 5060. A resposta
contém um 200 OK (apto a estabelecer sessdo), indicacdo do seu
endereco IP, 0 cédigo de empacotamento que desgja para recepcdo e

seu numero de porta que os pacotes de audios devem ser enviados

(48753);
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c) Alice enviauma mensagem SIP de reconhecimento (ACK) e apdsisso a
comunicacdo € iniciada. Por definicdo das aplicacdes em uso, cada um
va codificar o audio por meilo de um codec diferente, entretanto
reconhecido pelo software aheio.

Vde a pena ressdtar que Alice poderia ndo conhecer o IP do seu

destinatario, pois Bob pode ter acesso VOIP de vérios dispositivos (em casa, no

trabalho) além de poder ter adquirido seu IP dinamicamente.

5.3.1 Mensagens SIP

Entre os varios tipos de mensagens SIP existentes, sera exemplificado a
mensagem SIP INVITE, usando 0 mesmo exemplo anterior, porém simulando que Alice
conheca apenas o endereco SIP de Bob (bob@domain.com) e ndo mais 0 seu |P como

anteriormente, a mensagem seria algo como (KUROSE; ROSS, 2005):

INVITE sip:bob@domain.com SP/2.0
Via: SP/2.0/UDP 167.180.112.24
From: sip: Alice@hereway.com

To: sip:bob@domain.com

Call-1D: ale3a@pigeon.hereway.com
Content-Type: application/sdp
C=IN1P4167.180.112.24

M=audio 38060 RTP/AVP 0

A primeira linha contém o endereco SP e sua versdo. Sempre que uma
mensagem S P passa por um dispositivo SP (inclusive o dispositivo que originou a

mensagem), um cabegalho Via (segunda linha da mensagem) é anexado contendo o
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endereco do dispositivo. Linhas From , To e Call-ID também sdo adicionadas
semelhantes & uma mensagem de emal. As proximas duas linhas contém
respectivamente o tipo de contelido usado na mensagem e 0 seu tamanho em bytes. As
duas ultimas linhas definem o endereco de IP de Alice e como ela quer receber o audio
(KUROSE; ROSS, 2005).

Nesse Ultimo exemplo, como 0 emissor ndo conhece o endereco de IP do
destinatario, um Proxy que o determina com o auxilio de uma entidade registradora SIP
gue todo usuario tem associado.

Segundo KUROSE e ROSS (2005), o IP de um destinatario pode ser

determinado da seguinte forma:

Entidade registradora SIP
upenn.edu

Entidade
Proxy SIP registradora SIP
umass.edu / =) eurecomsr

.

Cliente SIP Cliente SIP
217.123.56.89 197.87.54.21

Figura 13. Inicializagdo de sessdo envolvendo proxies e entidades registradoras SIP
Fonte: KUROSE, J; ROSS, K (2005)

a) rotal:“A” enviaumamensagem INVITE ao proxy SIP de“umass’;
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d)
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rota 2: o proxy realiza uma consulta DNS para a entidade registradora
SP de upenn.Edu;

rota 3: como “B” ndo esta mais inscrito na entidade registradora de
upenn, esta envia uma resposta de redirecionamento, indicando que é
preciso tentar eurecom.fr;

rota 4: o proxy de umass envia uma mensagem INVITE a registradora
S P de eurecom;

rota 5: essa registradora conhece o endereco de IP de “B” e repassa a
mensagem INVITE a0 destino 197.87.54.21 que estd executando o

clienteSIPde“B".

Asrotas 6,7 e 8 sd0 0 retorno ao emissor com informagéo de que o destino

(IP) foi encontrado, entdo “A” japode falar com “B” diretamente.

De acordo com Ribeiro, Aguiar e Marcondes (2001), além do

INVITE existem as seguintes mensagens SIP:

a)

b)

d)

ACK: sinalizagéo recebida como fechamento aum INVITE;

OPTIONS: questiona quais métodos e extensdes que sdo suportados
pelo servidor e pelo usuario descrito no campo de cabegalho (To:);

BY E: usado para liberar os recursos associados a uma ligagéo e forcar a
desconex&o da mesma;

CANCEL: cancela uma requisicdo que ainda estgja pendente (em
andamento). Para que uma requisicdo sgja considerada pendente, ela
ndo deve receber uma respostafinal;

REGI STER: mensagem que faz o registro dos clientes de uma zona em

uma registradora SIP.
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Apesar dos Protocolos H.323 e SIP resolverem praticamente oS mesmos

problemas, as seguintes diferencas destacam-se entre eles (KUROSE; ROSS, 2005):

a) 0 H.323 éformado por varios protocolos que, integrados verticalmente,

resolvem as questdes de sinalizagdo, registro, controle de admisséo,

transporte e codecs em uma conferéncia multimidia;

b) o SIP trata apenas da inicializacéo e gerenciamento de sessdo. Ele é um

elemento separado e pode ser combinado com outros protocolos e

Servicos,

c) o0 H.323 é origina da ITU (6rgdo ligado a telefonia) enquanto o SIP

vem da |ETF e agrega conceitos da Web, DNS e do e-mail daInternet;

d) O H.323 égrande e complexo.

De acordo com Magro (2005), o H.323 leva vantagem de possuir muito

investimento ao seu favor e poder coexistir junto com o SIP, entretanto ele faz a

seguinte comparagdo entre os dois:

H.323

SIP

Protocolo complexo

Comparativamente Simples

Representagio binaria para as mensagens

Representagio Textual

Requer total compatibilidade com versdes anteriores

Hio requer total compatibilidade com versbes anteriores

Pouco modular

Muito modular

Pouco escalavel

Altamente escalavel

Sinalizagdo complxa

Sinalizagdo simples

Primeiro a ser langado no mercado

Orientado pelo IETF

Centenas de elementos

Somente 37 cabegalhos

A detecgio de loop & dificil

A detecgdo de loop é comparativamente facil

Figura 14. Comparacéo H.323 e SIP
Fonte: MAGRO, J. (2005)
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O protocolo SIP necessita do RTP e também do TCP ou UDP para
transporte, porém a sintaxe das mensagens independe de qual deles foi usado. Outro

“auxiliar” do SIP é o protocolo SDP.

5.3.3 Protocolo SDP

Protocolo necessario para cuidar da negociacdo e identificacdo das sessdes
em multimidia, o SDP — Session Description Protocol, trabalha em conjunto com o SIP
transportando as seguintes informacdes (PETERSON; DAVIE, 2004):

a) 0 nome do emitente e finalidade da sesséo;

b) horérioinicia efinal paraa sessio;

c) espéciede midiaa ser utilizada (como audio e video);

d) configuragcOes estabelecidas para a presente sessdo: protocolo de

transporte aser usado, nimeros de porta e tecnologias de codificacao.

5.4 QUALIDADE DE SERVICO

A migracdo da voz darede publica de telefonia para a rede de computadores
agrega muita complexidade. Um dos problemas a serem analisados e resolvidos € a
qualidade de servigo, ao qual conhece-se como QOS. Ela torna possivel o fluxo desses
pacotes com retardo minimo, evitando assim atrasos e cortes na transmissdo. QoS
refere-se a um conjunto de par@metros que asseguram 0 desempenho em relagdo a
disponibilidade e qualidade do servico na rede. Esses parametros fixam valores de
referéncia para caracteristicas de rede como retardo, jitter, largura de banda e prioridade

de tr&fego (RACHID, 2004).
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As redes Ethernet ndo foram originalmente projetadas para dar qualidade de

servigo (QoS), por isso as aplicagdes em tempo real podem ser afetadas com atraso de

pacotes prejudicando o entendimento da voz. Porém, o Ingtitute of Electrical and

Electronics Engineers (IEEE), instituto fundado nos Estados Unidos que desenvolve

padrées para a indistria de computadores e eletro-eletrénicos, tem se esforgado

adotando padrdes que melhorem a qualidade de servico sobre as redes IP (MAGRO,

2005).

As questdes que determinam a qualidade de servico sd0 as seguintes

(BORDIGNON, 2001):

a)

b)

d)

confiabilidade do enlace: correcdo de erros (em um fluxo de
multimidia os erros ndo devem ser tratados, pois além de aumentar o
overhead provoca atraso), servico confirmado ou ndo, taxa méxima de
erros e perda de pacotes,

retardo e variacdo do retardo de transmissdo: as caracteristicas do
meio fisico utilizado, a distancia percorrida e 0 congestionamento da
rede sdo os fatores que podem ocasionar o retardo em uma transmissao;
natureza do modelo: levam em conta se a rede € orientada a circuito
(PSTN) ou pacote (Redes I P);

tipo de servico de rede: no tipo orientado a conexdo, um circuito
virtual é estabelecido entre as entidades envolvidas e para obter QoS
transmissor e receptor negociam 0S parametros ao estabelecer a
conexdo. Ha uma grande vantagem nesse tipo de servico, ja que com a
utilizacdo de uma mesma rota fisica para transferéncia dos pacotes,
recursos sdo reservados exclusivamente para essa conexdo, garantindo a

largura de banda e a prioridade no tré&fego. Ja no servico ndo orientado a



55

conexdo, como trabaha o protocolo RTP, cada pacote enviado deve
conter os enderegos de origem e destino para que os roteadores possam
efetuar a entrega do pacote pelo melhor caminho no momento, mas sem
garantia de QoS;

€) compartilhamento do meio fisico: aspectos de garantia de banda e

tecnologias de acesso ao meio.

Para um bom desempenho, as aplicacbes de multimidia nas redes IP,
requerem um atraso minimo (ou nenhum) para entrega dos pacotes, mais que qual quer
outro tipo de aplicacdo. As medidas de qualidade de servico para a aplicacdo (adotadas
a partir das questdes que determinam a qualidade de servigo) dependem essencialmente
dos codecs, ndo dependem da rede (BORDIGNON, 2001).

De nada adianta garantir medidas para a qualidade de servico e aumentar a
banda suficientemente a ponto de ndo mais necessitar da compactacéo efetuada pelos
codecs, se sdo eles os responsavels pela digitalizagdo, codificacéo e decodificacdo dos

fluxos de multimidia.

5.5 CONVERSAO E COMPRESSAO DE AUDIO — CODECS

Para que um som anal égico (freglientemente a fala humana) possa ser usado
na telefonia IP chegando até um destinatario, as seguintes etapas S0 necessarias
(KRISHNAMURTHY; REXFORD, 2001) :

a) captura: o som deve ser capturado por um dispositivo andlogo, como

por exemplo um microfone e transformado em um formato digital;

b) codificagdo: a cada quadro criado, um codificador converte-o para um

formato especifico de audio;
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C) armazenamento: um servidor pode armazenar o fluxo que foi

codificado para uso futuro;

d) remessa: no caso de uma comunicacdo em tempo rea, o fluxo é

transmitido imediatamente apds sua captura e codificacao;

€) decodificacdo: o fluxo € decodificado no destinatario e um audio é

reproduzido.

O procedimento de codificacéo e decodificacdo é efetuado por um codec.
Um sinal de audio depois de digitalizado, pode ser tratado como um arquivo e nele ser
aplicado qualquer tipo de tratamento computaciona disponivel. Com o objetivo de
transmiti-lo pela rede, um dos tratamentos mais sensatos a serem feitos é a compressao
para a melhor economia possivel da banda de rede. No caso do uso de VOIP,
técnica de codificacdo e compressdo de dos dados, deve ocorrer em tempo real para que
a compressdo e interagdo na sessao nNdo segjam prejudicadas. Muitos codecs ef etuam essa
compressao. 1sso pode variar de acordo com as condicdes darede. Se arede tem largura
de banda suficiente para enviar 0s pacotes sem a compressap e sem causar
congestionamento, a compressao pode ser evitada.

Um sinad de é&udio perceptivel aos ouvidos humanos deve estar
aproximadamente na faixa de freqiéncia 20 e 20.000 Hz. Essa delimitagdo pode ser
usada pelos codificadores que retiram sinais abaixo de 20 Hz e acima de 20.000 Hz
diminuindo o tamanho dos dados de forma que a onda resultante pode ndo ser igua a
original, porém a diferenca é imperceptivel aos ouvidos humanos.

Segundo Bordignon (2001), a compressao € a forma de reduzir o tamanho
da informacéo sem perder a informagdo original. A técnica de compressao, como ja foi

dito, é realizada por algoritmos de codificacdo, mas para que o destinatério (no caso, 0
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receptor na outra ponta da sesséo de comunicagao) possa entender as informagoes, elas

devem ser descompactadas por um algoritmo de decodificacdo compativel.

5.5.1 Padr 6es de Digitalizagio e Compactacio de Audio.

Existe uma variedade de padrdes de codificadores, onde os mais utilizados
sd0 (BORDIGNON, 2001):

a) PCM (Pulse Code Modulation): é o padrdo de codificacdo usado por
empresas prestadoras de telecomunicagdes. Baseado na equacdo de
Nyquist que mostra que um sinal analdgico, dentro dos limites inferior
e superior (no sistema telefénico frequéncia esta entre 0 e 4.000
Hz) e com frequéncia H, pode ser digitalizado, transmitido e
reconstruido sem perdas a partir de 2 x H amostras por segundo;

b) ADPCM (Adaptive Delta Pulse Code Modulation): uma adaptacdo do
padrédo anterior com uso de técnicas de compactacdo. As principais
versdes do ADPCM sdo: G.729, G.723, G.722 e GSM.

A padronizagdo na utilizagdo dos algoritmos de audio € essenciad para a

interoperabilidade do sistema. A ITU e outros 0rgaos internacionais padronizaram os
principais agoritmos para esse fim (que também sdo conhecidos como vocoders)

(NOBREGA, 2001).
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Vocoders Técnica
G.711 PCM
G.723.1 MPL-MLQ
G.726 ADPCM
G.728 LD-CELP
G.729° CS-ACELP

Figura 15. Tipos de vocoders
Fonte: NOBREGA, O. (2001)

5.6 RETARDO NA TELEFONIA IP

De modo geral, muitos fatores contribuem para os atrasos da entrega de
pacotes nas redes, desde a qualidade e problemas na parte fisica até os agoritmos
utilizados pel os computadores, roteadores e outros.

A recomendacéo da ITU-T define os valores que caracterizam os atrasos em

milissegundos natelefonia I P, conforme Figura 16 (NOBREGA, 2001):

Excelente Bom Pobre Inaceitavel

0 150 300 450

Figura 16. Atraso em um sentido de milissegundos
Fonte: NOBREGA, O. (2001)

Ainda segundo Nobrega (2001), o atraso percebido em uma sessdo VOIP

sdo formados por doistipos:
a) atraso na formacdo do pacote: € o tempo requerido para que um
pacote a ser entregue seja preenchido pelo vocoder com uma peguena

amostra de voz do emitente ;
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b) atraso gerado pela rede: é o tempo gasto pela rede fisica (placas de
redes, roteadores e outros) para que O pacote sga entregue em seu

destino.

Telefone BT Telefone
=T Atraso naformagao
do pacote

-

-
-._‘Hq‘
-
- o
-

e
- *® -
-

# e

" Atrasogerado e,
pelarede

Roteador Roteador

Figura17. Tipos de Retardos
Fonte: NOBREGA, O. (2001)

Apobs entender todas essas tecnologias citadas aqui nesse capitulo, que
tornam possivel 0 uso da voz sobre as redes IP, pode-se estudar o que reamente é

VOIP, onde esta sendo usado e quais suas vantagens.
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6 VOIP

Segundo Grecco (2004), VOIP e Telefonia IP podem ser facilmente
confundidas, mas ndo séo a mesma coisa. De acordo com ele, a primeira utiliza apenas a
rede de computadores, enquanto a segunda interliga essa a rede de telefonia publica

Voz sobre IP (VOIP que em inglés significa Voice over Internet Protocol) é
uma tecnologia, que por meio do uso de uma rede de dados (Internet, intranet e
extranet), transmite voz. O conceito VOIP nasceu da ligacéo de duas redes distintas até
entdo: as redes de telefonia publica com trafego entre centrais telefénicas e Internet
onde toda a base de fluxo é feita sobre o protocolo TCP/IP, podendo essa jungdo trazer
aumento de eficiéncia em comunicagdes e a reducdo de custos em telefonia. O fluxo de
audio enviado nas redes IP, “disputa’ o meio fisico com o fluxo de dados que por ali
trafega mas com a melhoria de desempenho das conexfes das redes em gera, esse
recurso vem se tornando cada vez mais viavel. O uso de VOIP aparece como uma
aternativa para o desenvolvimento de uma nova série de servigos que gudam na
reducdo dos custos (RACHID, 2004).

Os beneficios da VOIP interligada a rede publica de telefonia sdo
(GRECCO, 2004):

a) integracdo: economia no investimento inicia, ja que voz e dados

usardo a mesmainfra-estrutura;

b) aplicacbes. telefones IP podem ser usados como computadores, ja que

alguns deles j& dispdem de navegadores e outros recursos,

¢) mobilidade: possibilidade de ativar um ramal em qualquer lugar do

mundo como se estivesse no local da empresa;
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d) convergéncia: com as melhorias das redes IP, varios tipos de

aplicativos, como videoconferéncia, esto se adaptando a elas,

€) periodo de transicdo: possibilidade de migrar passo a passo antes da

conversao completa ja que é possivel usar centrais hibridas.

Com tais beneficios, além da reducéo de custos, conclui-se que a adogdo da
voz sobre |P amédio prazo é inevitavel tanto nas empresas como em residéncias.

O dispositivo fina que um usuario deve usar para fazer uso de VOIP pode
ser um telefone convencional, um telefone especial chamado Telefone IP ou até mesmo
um computador desde que um gateway converta os pacotes de audio para o formato
gue os participantes da sessdo possam ouvir. O uso de tal dispositivo é dependente do

tipo de cenario usado.

6.1 AMBIENTES DE APLICACOES VOIP

Apesar dos diversos cenarios possiveis para VOIP, o estabelecimento de
telefonia sobre as redes |P pode ser dado basicamente de trés formas (CALVACHE,
2005):

a) computador a computador: é o caso mais simples. Quando conversa-
se por meio de um pc, usando seu sistema de multimidia (microfone,
caixas e placa de som) e uma rede qualquer (internet, intranet ou
extranet) praticase VOIP. Atualmente existem vérias aplicacfes (ver
Sessdo 6.2), gratuitas ou nd que proporcionam esse tipo de

comunicagdo. A rede de telefonia publica néo é usada;
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Roteador
Computador

Multimidia

Roteador
Computador

Multimidia

Figura 18. Telefonia | P entre dois computadores
Fonte: CALVACHE, H. (2005)

b) telefone convencional a telefone convencional: nesse tipo de
comunicagdo, a operadora de telefonia, ou um gateway, fornece um
“link” entre a rede convencional e a rede IP (Internet), possibilitando

telefonia | P entre dois telefones convencional;

I
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Figura 19. Telefonia | P entre dois telefones fixos
Fonte: CALVACHE, H. (2005)

c) telefone convencional a um computador (rede hibrida): nesse tipo de

telefonia, existe uma interface (gateway) que “mescla’ as duas redes
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distintas permitindo a comunicag@o entre elas. Ela também converte a
voz de anadlégico para digita e associa um identificador (ID) ao

endereco IP do micro.

Computadar
Al timiraia

Cromputacior
Multimidia

Teleforne

=]
R
Central Telsftonica

Ty

Central Telefénics
Teletons \\J\\_J/

Figura 20. Telefonia P Hibrida
Fonte: CALVACHE, H. (2005)

6.2 TECNOLOGIAS E SOLUGOES DE MERCADO

Algumas aplicacdes e tecnologias que ja fazem parte do dia-a-dia de muitas
empresas (e até mesmo em residéncias) e disponibilizam ao usuério final uma forma de
usar VOIP, sao:

a) Soyo G668 Ethernet IP Phone: telefone para VOIP que funciona de
modo autbnomo, ou sgja, sem presenca de um computador. Basta ter
um servigo de banda larga como ADSL ou Internet a cabo e conecté-lo
ao modem desse servico. Dependendo da configuragdo de rede em que
se encontra, 0 aparelho obtém um enderego IP dinamicamente (via

DHCP) ou pelo seu display pode-se configurar um IP fixo. Ele funciona
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como um telefone celular pré-pago, compra-se os créditos do site da

prépria Soyo {www.soyo.com).: Uma ligagdo para um telefone fixo de
S0 Paulo e Rio de Janeiro custa R$ 0,05 por minuto, para as outras
cidades do Brasil R$ 0,08 e paraum celular brasileiro R$ 0,23. Preco do

aparelho: R$ 480,00 (MACHADO, 2004).

Figura 21. Soyo G668
Fonte: MACHADO, C. (2004)

Esse telefone também pode ser usado de duas outras formas: a
primeira permite que ele substitua um micro que use um software de
comunicagdo computador a computador, e a segunda por meio do uso
de um equipamento PABX IP que realiza a conversdo de endereco |P

para um ndimero de ramal comum de uma empresa;

gateway Tenor A200: dois aparelhos desses conectam dois escritérios
e possibilitam duas ligages simultaneas de VOIP (apenas entre esses
dois pontos). Para que todos os telefones da empresa tenham acesso as
linhas IP, o aparelho deve ser integrado ao PABX da empresa. Preco de

dois aparelhos R$ 5.760,00.


http://www.soyo.com
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?????

Figura22. Tenor A200
Fonte: YURI, F. (2004)

gateway da Vonage: € um aparelho de pequeno porte que conectado a
uma rede de banda larga de qualquer lugar do mundo, fornece o
nimero de uma linha telefénica de qualquer cidade dos Estados Unidos
e 0 usuario pode fazer ligagdes, com custo de uma ligagdo local, da
cidade em que se encontra. Custo mensal do servico US$ 29,99.
(REGGIANI, 2004);

UOL Fone: software que permite fazer ligagdes para qualquer telefone
fixo e celular do mundo. Também funciona como um telefone celular
pré-pago. Paga-se por ligagdo feita. Uma chamada para os Estados
Unidos, por exemplo custa R$ 0,16 por minuto (INFO ABRIL);
ATA180: equipamento da Cisco que possibilita 0 uso de telefones

convencionais em redes IP. O aparedho contém uma interface que

conecta essas duas tecnologias por meio de conectores RJ-45 e RJ-11.

6.2.1 Solucdes Gratuitas

O fascinio pela liberdade € uma caracteristica de todo ser humano. Quando

se faa em software, o fascinio pela liberdade de seu uso, estudo do funcionamento e a

possibilidade de adaptacGes em seu codigo, também existe (pelo menos por certa parte
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O desgjo por essa liberdade apareceu na década de 80, porém acentuou-

se no inicio dos anos 90 com o surgimento do sistema operaciona Linux. Nos dias

atuais, o software livre ja € uma realidade e esta presente em todo tipo de aplicacéo

(WIECZOREK, 2005).

Algumas aplicactes gratuitas de VOIP so:

a)

b)

d)

skype: software de plataforma Windows e Linux gratuito que permite
interligar dois computadores em qualquer lugar do mundo. Para falar e
escutar por meio das redes IP, o micro deve ser equipado com
dispositivos de captura de audio (microfone) e saida (caixas de som)
(INFO ABRIL);

Eyeball Chat: software de plataforma windows gratuito da empresa
Eyeball Networks que permite conversacéo entre computadores pela
rede IP e também integra mensageiros instantaneos como o msn (INFO
ABRIL);

Glophone Blue: software gratuito de plataforma windows desenvolvido
pela empresa VoiceGlo que permite trafego de voz pela Internet. Ele €
associado a um servico que fornece um nimero de telefone fixo nos
Estados Unidos (INFO ABRIL);

GnoPhone: software gratuito e aberto que roda em Linux e permite
fazer ligagdes para outros usuarios GnoPhone ou para a rede de telefonia
publica, desde que um gateway Asterisk PBX esteja disponivel. Utiliza
codec GSM (INFO ABRIL);

Linphone: software gratuito e aberto que roda em Linux. Faz ligacOes
telefénicas sobre redes IP e pode ser cliente em um sistema com

Asterisk (INFO ABRIL);
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f) Asterisk: é um software de PBX completo e gratuito. Ele roda na

9

plataforma Linux (qualquer distribuicdo) tornando um simples
computador em um PABX, provendo todas as funcionalidades que se
espera de um desses. Asterisk faz VVoz sobre |P em diferentes protocolos
(H.323, SIP, IAX) e pode se integrar a maioria dos padrdes de telefonia
utilizando hardware de baixo custo. Ele dispbe de recursos como:
secretéria  eletronica, fax, audio-conferéncia, correio de voz

(GONCALVES, 2005).

Telefones IF Telefones Analdgicos

&

1y
@

QOperadora de Softswitch
Telecomunicacdes Media Gateway
ou Correio de voz
PABX Servidor de Conferéncia
(PSTN) Musica em Espera

Figura 23. Visdo Geral Arquitetura Asterisk
Fonte: GONCALVES, F. (2005)

SiPX: é um software de PBX com interface gréfica gratuito para
plataforma Linux. Ele é um sistema de telefonia IP formado por um
nimero independente de servidores que se comunicam usando O

protocolo SIP. Com ele é possivel a criacdo de uma rede hibrida,
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interligando uma rede IP com uma rede de telefonia comum

(SIPFOUNDRY/, 2004);

http 80
https 8443

Apache

Configuration Server
File System File System

ConfigServer
Portal

LAN [ WAN

Media Server
(Vaicemail & Aute-Attendant)

Caonference Server

Figura 24. Visdo Geral da Arquitetura Proposta pela SiPfoundry
Fonte: SIPFOUNDRY (2004)

6.3 ESTUDOS DE CASOS

As tecnologias que permitem o uso da voz sobre as redes IP evoluiram
muito e possibilitaram que diversas empresas as adotassem sem medo de retorno
negativo, ou sgja, de ndo suprir suas necessidades de telefonia e de ndo terem um
retorno financeiro significativo. Pelo contréario, servicos que elas nem imaginavam que
eram possiveis estéo disponiveis apds a migracado para VOIP (REGGIANI, 2004).

Algumas empresas que implantaram sistemas VOIP sdo:

a) Indiana Seguros: investira um tota US$ 280.000,00 em um sistema

telefénico hibrido baseado na internet fornecido pela empresa 3Com.
Com intenc&o de reduzir 30% de custos nas ligagdes, a Indiana Seguros

investiu inicialmente US$ 160.000,00 em uma infra-estrutura para 280
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ramais que mantém em funcionamento paralelo com 0s outros ramais
convencionais (FUSCO, 2005);

Construtora Andrade Gutierrez: sem delay e sem som metdlico, apds
aplicar uma solugdo VOIP a empresa economiza R$ 11.000,00
mensalmente com telefonia Foram investidos R$ 120.000,00 em
equipamentos, como 0 PABX Meridian da empresa canadense Nortel,
para interligar 3 filiais permitindo até 32 ligacGes simulténeas em cada
uma delas. Em paraelo, esta sendo testado um soft Phone proprietério,
também da Nortel, que possibilita que um funcionério da construtora
fale de qualquer lugar do mundo com seu notebook como se estivesse
no escritorio local (YURI, 2005);

Casas Bahia: com objetivo de baixar seus custos com ligagoes
telefbnicas que atingiam anuamente a casa de 1 milh&o de reais, a
Casas Bahia implantou telefonia | P em suas 360 lojas pelo Brasil. Apds
um ano de migracdo (ficou pronta em 2002), o sistema que usa
equipamentos Cisco numa linha Frame Relay, se pagou em seis meses
(REGGIANI, 2004);

Bunge Alimentos. ap6s aquisicdo de uma central Siemens, alguns
equipamentos VOIP e aumento da banda de seu link em 1 MB,
funcioné&rios da Bunge podem fazer ligaghes interurbanas com custo
reduzido. Com investimento de R$ 20.000,00 a empresa reduziu
bastante seus gastos em telefonia que eram superior a R$ 40.000,00
(REGGIANI, 2004);

Ford: atualmente 800 mil ligacBes mensais sdo efetuadas em cima das

redes IP. A empresa migrou de um sistema voz sobre IP de telefonia
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conhecido como TDM (implantado em 1995), para um sistema
moderno de VOIP e garante que conseguiu 15% a mais de reducdes nos
custos com ligaces aém do novo sistema ter manutencdo bem mais
simples (REGGIANI, 2004);

f) Roche: fébricas dessa empresa situadas no Brasil, México e Argentina
usam VOIP apés instalacdo de um backbone regional na América
Latina. Mesmo possuindo centrais PABX de marcas diferentes, um
equipamento de VOIP da Cisco possibilita o uso de telefonia IP para
60% das ligagdes entre as fabricas com meta de chegar a 100%. Foram
investidos até 0 momento US$ 35.000,00 mas somente para o Brasil
uma economia de US$ 150.000,00 anual jafoi alcangada (REGGIANI,
2004).

Nem tudo foi descoberto quando se faa em VOIP. Muitas pesquisas e

trabalhos séo efetuados na &rea e podem trazer a tona novas tecnologias melhorando

ainda mais seu desempenho e uso.
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7 TRABALHOS CORRELATOS

Por ser uma érea relativamente nova e com os grandes beneficios que ela
pode trazer, existem muitos estudos em diferentes linhas relacionadas com telefonia
sobre redes I P.

A exemplo de outros sistemas que sdo mantidos com o codigo fonte aberto
(como o sistema operaciona “Linux”) uma comunidade virtual de software livre
espalhada pelo mundo gjuda constantemente a melhorar o codigo fonte dos protocolos
do padréo H.323 que € organizada pela ITU-T no projeto OpenH323. Cédigos fonte e

Outra comunidade internacional de software com codigo fonte aberto na

area de VOIP ¢é a SIPfoundry. Seu objetivo é gjudar na aceleracdo do uso do padréo de

Na Universidade Estadua de Campinas, Stella Wing Kwan Chung, autora
do trabalho “Propostas de mobilidade para os protocolos H.323 e SIP em Telefonia | P,
utilizando linguagem de especificacdo formal SDL orientada a objetos’, concluido em
julho de 2004, propde a mobilidade interdominio utilizando equipamentos méveis
VOIP, ou sgja, a possibilidade de durante uma sesséo pode estar se locomovendo e
trocar de dominio de uma rede sem interrupcao da comunicagao.

Também na Universidade Estadual de Campinas, um trabalho intitulado
“Estudo da Qualidade de Voz em Redes IP” foi desenvolvido por Julio César Magro
(MAGRO, 2005) tendo como principal objetivo a caracterizagéo do servico de voz em
redes IP levando em consideracéo os efeitos dos fatores de rede e gateway no tempo de

estabel ecimento de uma chamada (conexdo) e na qualidade da voz.


http://www.openh323.org
http://www.sipfoundry.org
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Em Blumenau engenheiro de telecomunicagbes Humberto Maxclioff
apresentou em seu trabalho de conclusdo de curso “Protétipo de um Sistema de
Telefonia IP Criptografado Baseado no Padrdo SIP” um protétipo de um sistema de
telefonia IP criptografado entre dois computadores utilizando o padrdo SIP em um
ambiente Windows. Sua motivagdo foi a crescente troca de informagdes de multimidia
em redes |P.

Na Universidade do Extremo Sul Catarinense o Bacharel Marcelo Bongiolo,
desenvolveu uma aplicacdo para VOIP apresentado no trabalho “Aplicacéo
Experimental Para Comunicacdo de Voz Sobre IP” que teve como objetivo principal
prover comunicagdo sobre as redes | P de uma empresa de tel ecomuni cacoes.

O préximo capitulo apresenta o trabalho proposto ao qual objetiva

pesquisa.



73

8 UMA SOLUCAO DE VOZ SOBRE |P DE BAIXO CUSTO PARA AMBIENTES
CORPORATIVOS

Asterisk foi originamente criado por Mark Spencer da Digium (Alabama -
USA) gue apbia o projeto e comercializa o hardware de telefonia para ser usado com
Linux. Hoje o codigo do Asterisk tem contribuicdo de toda comunidade mundial de
software livre.

Seu nome originou-se do simbolo *, que no Linux é um wildcard, ou sgja,
equivale a qualquer caractere. O hardware € desenvolvido, principamente, por Jm
Dixom e sua equipe da Digium, tem baixo custo e € aberto também, ou sgja, 0 esquema
da construcéo das placas, com cada componente usado, pode ser baixado para quem
quiser fabricar (GONCALVES, 2005).

Asterisk usa diferentes protocolos, como H.323 e o SIP, ja descritos nesse
trabalho, mas possui um protocolo proprio, o Inter-Asterisk eXchange (IAX) que tem a
vantagem de utilizar uma Unica porta (UDP 4569) para transporte das sinalizacOes e
fluxo de voz (A COMUNIDADE BRASILEIRA DO PBX OPEN SOURCE, 2006).

Além de algumas inovagdes em telefonia, como capacidade de conectar
funcionérios trabalhando em casa ao PABX da empresa como se estivessem na propria
empresa e capacidade de conectar filiais a sua matriz sobre redes IP, 0s recursos mais
usuais do Asterisk sdo (GONCALVES, 2005):

a) musicaem espera para clientes esperando em filas (formato mp3);

b) filas de chamada onde agentes de forma conjunta atendem as chamadas

e monitoram asfilas,

c) envio defax com redirecionamento para e-mail;
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d) registro detalhado de chamadas para integracdo com outros sistemas que
necessitem desse servico;

€) habilidade de conex&o com linhas telefonicas normais;

f) correio de voz. Permite que, quando um usué&rio ndo atenda a uma
ligac8o, uma mensagem possa Ser gravada para posteriormente ser
ouvidapor ele;

g) sala de conferéncia que permite que dois usuarios ou mais falem em
conjunto;

h) atendimento automatico por meio de unidade de resposta auditiva
(URA).

Como foi visto, o Asterisk tem um conjunto de aplicagdes muito grande e
pode, quando devidamente instalado, substituir qualquer PABX tradicional ou trabal har
em conjunto aele.

Sendo essa Ultima condicdo adotada para os testes em laboratério, o
trabalho desenvolvido compreendeu a instalacéo, configuraco e uso do Asterisk em um
ambiente corporativo, ao qual pode-se testar, em um ambiente de producéo real, as
vantagens e desvantagens no uso desse sistema V OIP de baixo custo.

O laboratério em que o sistema foi testado, trata-se de uma empresa de
médio porte que contém uma central, na cidade de Icara, e mais oito filiais espalhadas
no estado. Como duas dessas filiais ja tinham uma solucdo VOIP em funcionamento,
foram usadas como laboratérios a central e mais seis filiais, as quais serdo referenciadas
neste trabalho na seguinte forma: central como laboratério A, filial de Criciima como
laboratério B e as demais filiais como laboratério C, D, E, F e G.

Nos laboratorios A e B foram instalados um servidor Asterisk cada, nos

guais tornou-se possivel o uso de VOIP por meio de telefones fixos ou soft phones entre
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essas duas localidades. Nos demais laboratérios usou-se apenas soft phones para

chamadas VOIP. A Figura 25 apresenta esta solugéo.

Labaratdrio B

Figura 25. O Laboratério

A metodologia para 0 desenvolvimento desta pesquisa, compreendeu as
etapas de: levantamento bibliografico, identificacdo das tecnologias necessarias para
instalacdo do Asterisk, instalagdo do sistema operacional, instalagdo do Asterisk,

configuracgao do x-lite, configuragédo do Asterisk, relato das dificuldades encontradas.
8.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A parte inicid da fundamentacdo tedrica do trabaho, apresentada nos
capitulos com assuntos sobre: comunicagdo de dados, redes de computadores,
protocolos e camadas, multimidia na rede (protocolos para VOIP), obteve sua principal
fonte em livros que foram encontrados com certa facilidade por serrem assuntos ja
consolidados mundia mente.

Os dois ultimos capitul os, que apresentam assuntos sobre: VOIP e trabalhos

correlatos, apresentaram maior dificuldade na obtencéo de suas fontes. E certo que essa
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dificuldade foi encontrada por ser atecnologia VOIP um assunto relativamente novo. A
maioria dos materiais com essa referéncia foram encontrados em revistas, matérias em
sites respeitados, monografias, dissertaces e trabalhos de conclusdo de curso.

Mas se voz sobre |P é uma tecnologia nova, ainda mais nova é o Asterisk.

Sd0 muitos os sites que disponibilizam tutoriais para auxilio na instalagdo e

principais fontes sobre Asterisk foram os livros de Mahler e Gongalves, este ultimo

gentilmente cedido pelo proprio autor a UNESC.

8.2 IDENTIFI C@(;AO DAS TECNOLOGIAS NECESSARIAS PARA
INSTALACAO DO ASTERISK
Para que o Asterisk fosse instalado e colocado em condi¢cdes de uso no
laboratdrio, precisou-se identificar os itens: versdo do linux a ser usado, configuracdo

necessaria do computador e hardwares VOIP a serem usados.

8.2.1 Identificacdo da versdo e distribuicdo Linux a ser usada

O Adterisk é desenvolvido para plataforma Linux, portanto qualquer
distribuicdo poderia ser usada. Apesar disso, Mahler (2005) sugere o uso da distribuicéo
Linux MEPIS e de Gongalves (2005) sugere o da Debian. Mesmo assim, optou-se pela
distribuicéo Linux Conectiva versdo 10, devido ao uso de vérios anos dessa distribuigdo

pela empresa onde seriam realizados aimplantacdo e os testes.


http://www.asteriskbrasil.org
http://www.asterisk.org
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8.2.2 Identificacdo da configuracdo do computador necessaria

Gongalves (2005) afirma que um micro com processador Pentium (ou
compativel) de 300 Mhz, 256 memoria RAM e 100 MB de espaco em disco é suficiente
paratestar e analisar o Asterisk.

De acordo com Mahler (2005), para uma empresa de médio porte, uma
méguina com processamento de 2 GHz, 512 de memdria RAM e 60 GB de Hard Disk é
o recomendado. Ele ainda diz que o Asterisk usa intensamente o processador da
maguina, portanto € desejavel que ela seja usada apenas para 0 uso desse sistema.

Os dois servidores usados para a implantagdo do sistema para testes em
campo foram:

a) Um Pentium 4 de 1.7 GHz. 256 MB RAM e 20 GB de disco;

b) Um Celerom 2.3 GHz, 256 MB RAM e 30 GB de disco.

Para evitar possiveis conflitos de irg, é aconselhavel desabilitar no Setup da
maquina, qualquer dispositivo que ndo sera usado, como portas USB, portas COM1 e 2

e multimidias.

8.2.3 Identificacéo de hardwares VOIP para uso no Asterisk.

Diversos tipos de placas de telefonia, de vérios fabricantes, podem ser
usados dentro de um computador que roda o Asterisk. Mas o principal fabricante desses
dispositivos é a Digium, que fabrica desde dispositivos completos como a placa TE110P
gue suporta até 30 canais digitais a placas simples de apenas um canal anal6gico, como

€ 0 caso da X100P.
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De acordo com Gongalves (2005), a placa de Modem da Intel, com chipset

Ambient MD3200 é considerada clone da X 100P e pode ser usada para fazer integracdo

entre arede de dados e um PABX, apesar de ficar limitada a apenas uma ligagdo por vez
(quando se trata de tel efones fixos).

Duas dessas placas clones foram instaladas e usadas nos testes em

laboratério, sendo uma delas instalada em uma unidade de I¢ara e outra em Criciuma,

possibilitando ligagbes gratuitas entre ramais telefénicos comuns usando a rede de

dados entre esses dois pontos remotos.

Figura 26. Placa TE110P
Fonte: GONCALVES, F. (2005)

Figura 27. Placa X 100P
Fonte: GONCALVES, F. (2005)

Outros exemplos de hardwares que podem ser usados na arquitetura

Asterisk sao os telefones IP e adaptadores ATA, conforme descritos no capitulo 6,
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sendo que esse primeiro foi substituido nos testes realizados por programas conhecidos

como soft phones, que sdo simuladores de telefones e devem ser instalados em micros.
Apbs a identificacdo das tecnologias necessarias para instalagdo do Asterisk

prossegui-se a instalagdo. Antes disso deve-se instalar o0 sistema operacional. Na sesséo

8.3 é descritaainstalagdo do sistema operacional Linux Conectiva 10.

8.3 INSTALACAO DO SISTEMA OPERACIONAL

A distribuicdo Conectiva Linux versdo 10, contém trés cds principais sendo

gue o download das imagens dos arquivos que os compdem pode ser feito em

Apds conectar no micro a placa de telefonia, deve-se configurar o Setup da
méguina parainiciar por meio do cd-rom, reinici&lacom o cd 1 do conectiva no cd-rom
€ executar 0s passos abai xo:

a) responder a questbes simples, como escolha do tipo de mouse e teclado,

gue ndo ir&o intervir no uso do sistema;

b) tipo de instalagdo: qualquer tipo devera funcionar, porém se a maguina
for usada apenas para 0 Asterisk, usar a instalacdo minima. Nessa etapa,
pode-se escolher "Forcar Particionamento Manua" para definir qual
particdo deverd ser usada pelo Linux. Se a méquina ndo contiver
nenhum outro sistema, ndo marcar opcao, pois o instalador sabera
onde instalar. Se ela for marcada, uma tela de particionamento sera
apresentada. Entdo uma particdo swap deve ser criada com tamanho

entre 128 e 256 MB sendo que o restante do HD devera ser a particéo "/"

com um sistema de arquivo do tipo ext3;


ftp://ftp.conectiva.com.br/pub/conectiva/10/
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c) configuracdo da rede: deve-se escolher um nome para a maguina e
configurar um IP fixo;

d) as proximas telas seréo questdes comuns, como escolha do monitor e
placa de video. O instalador iré detectar automaticamente, caso iSso ndo

ocorra, deve-se escolher de acordo com o hardware possuido.

8.4 INSTALACAO DO ASTERISK

Para instalar o Asterisk no Conectiva 10, € necessario: instalar os pacotes
extras do sistema, configurar o udev, re-compilar o kernel, instalar o pacote zaptel,

instalar o pacote libpri einstalar o pacote asterisk.

8.4.1 Instalacdo dos pacotes extras do Linux Conectiva

Para instalacdo do Asterisk 0s seguintes pacotes extras do Conectiva, que
provavelmente ndo foram instalados automaticamente, seréo necessarios. openss-devel,
bison, zlib-devel, glibc, glibc-devel, ncurses-devel, gcc, kernel-source, make, udev,
sendmail, mutt e libtiff ( estes trés Ultimos necessarios apenas para envio de e-mails).

Para instal&los, deve-se entrar com usuario root e digitar o comando
abaixo. Dependendo do tipo de instalacéo feita, algum pacote j& podera estar instal ado.

apt-get install "nome-do-pacote”.
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8.4.2 Configuracéo do udev

O servico udev permite ao Linux ter um diretério /dev dindmico e
atualizado de acordo com os dispositivos conectados, criando e deletando dispositivos
dinamicamente. Isso possibilita que se possa criar suas proprias regras de nomeacdo de
dispositivos.

Para criar esses dispositivos dindmicos, deve-se usar um editor de textos
parainserir o contelido da tabela 1 no final do arquivo /etc/udev/udev.rules e inicializar
0 servigo. Para isso deve-se logar como root no Linux e digitar os comandos cds e
Judev start.

No caso de uso de kernel menor que 2.6, ndo € necessario a suainstalacao.

KERNEL="zapctl", NAME="zap/ctl"
KERNEL="zaptimer", NAME="zap/timer"
KERNEL="zapchannel", NAME="zap/channel"
KERNEL="zappseudo”, NAME="zap/pseudo"
KERNEL="zap[0-9]*", NAME="zap/%n"

Tabela 1 — Definindo dispositivos dinamicos

8.4.3 0O kernd

O proximo passo € re-compilar o kernel para habilitar o carregamento de
modul os necessario para o pacote zaptel. O usuério deve logar-se como usuério root, se

posicionar em /usr/src/linux e digitar os comandos conforme seqiiéncia da tabela 2:
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1 |nake nrproper

2 |cp configs/kernel-pentiumt. config .config

3* |vi nakefile

4 |make nenuconfig

5 |make dep

6 |make cl ean

7 |make bzl nage

8 |cp arch/i 386/ boot/bzl mage /boot/vm inuz-2.6.5-asterisk
9 |cp Systemnmap [/boot/System map-2.6.5-asterisk

10|l n -s /boot/ System nap-2. 6. 5-asteri sk /boot/System nap
11 |nmake nodul es

12 |nake nodul es_i nst al

13|cd /i b/ nodul es/-2.6.5-asterisk

14 |nkinitrd 2.6.5-asterisk

Tabela 2 - Compilando o kernel

Deve-se observar 0 seguinte: *na linha 3, apds digitar o comando, deve-se
localizar o campo EXTRAVERSION e mudar seu valor para -asterisk. Na linha 4,
apenas escolha exit e yes, ou pode-se aproveitar paratirar do futuro kernel tudo que néo
irausar.

Apés digitar todos comandos, um novo kernel sera criado, bastando criar
uma nova entrada para ele no arquivo menu.lst do diretério /boot/grub. Usando seu

editor de texto preferido, adicione as linhas da tabela 3.

title = Conectiva Linux 10 - asterisk
kernel = (hd0,5)/boot/vmlinuz-2.6.5-asterisk root=/dev/hdab vga=0x314 splash=silent 5
initrd = (hdO,5)/boot/initrd-2.6.5-asterisk

Tabela 3 — Exemplo de nova entrada no Grub

8.4.4 Instalacdo do pacote ZAPTEL

Sendo uma placa de telefonia usada no servidor ou se desejado usar recursos
de misica de espera ou sala de conferéncias, o pacote zaptel devera ser instalado. Deve-
se logar-se como usuario root e criar um diretério com o comando mkdir

lusr/src/asterisk, e em seguida:
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a) descompactar 0 pacote zaptel-1.2.0.tar.gz nesse diretério, com o

comando: tar xzvf zaptel-1.2.0.tar.gz. Esse arquivo pode ser encontrado

b) se ndo possuir uma placa de telefonia e for usar "Sala de Conferéncia’
ou "Mdusica em Espera’ descomente a linha ztdummy do arquivo
usr/src/asterisk/zaptel-1.2.0/M akefilg;

C) posicionar-se no diretério /usr/src/asterisk/zaptel-1.2.0 e compilar o

pacote da seguinte forma:

cd /usr/src/asterisk/zaptel-1.2.0
make cl ean

make |inux26

make config

make install

QBN

Tabela4 - Instalando o pacote zaptel

8.4.5 Instalacéo do pacote LI BPRI

Descompactar o pacote libpri-1.2.1.tar.gz no diretério /usr/src/asterisk, com

0 comando: tar xzvf libpri-1.2.1.tar.gz. Esse arquivo pode ser encontrado em

seguinte forma:

cd /usr/src/asterisk/libpri-1.2.1
make cl ean

make

make i nstall

AWIN P

Tabela5 - Instalando o pacote libpri


http://ftp.digium.com/pub/zaptel/releases/zaptel-1.2.0.tar.gz;
http://ftp.digium.com/pub/libpri/releases/libpri-1.2.1.tar.gz

8.4.6 Instalacéo do pacote ASTERI SK

Descompactar 0 pacote asterisk-1.2.0.tar.gz no diretério /usr/src/asterisk,

com o comando: tar xzvf asterisk-1.2.0.tar.gz. Esse arquivo pode ser encontrado em

seguinte forma:

cd /usr/src/asterisk/asterisk-1.2.0

make cl ean

make

make install

make sanpl es(instal a exenpl os em/etc/asterisk)

B IWN

Tabela 6 - Instalando o pacote Asterisk

8.5 CONFIGURAGAO DO X-LITE

Um soft phone é um aplicativo que pode ser instalado em um micro usando
seus dispositivos de multimidia (caixas de som e microfone) substituindo um telefone
IP ou um telefone convencional. Eles usam um ou mais protocolos para comunicacao.

O soft phone, usado nos terminais em todos 0s casos nos testes em laboratorio, foi o x-

plataformas Windows e Linux.

A Unica configuracdo necessaria para uso do x-lite apds a sua instalacéo &
um canal sip. Paraisso, deve-se abrir a tela de comunicacdo, escolher a opcéo "System
Settings', "SIP Proxy", "Default" e configurar:

a) enabled: yes;

b) display nome: "nome _do_usuario";

C) username: usuario cadastrado no servidor /etc/asterisk/sip.conf;


http://ftp.digium.com/pub/asterisk/releases/asterisk-1.2.0.tar.gz
http://www.xten.com
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d) authorization User: repita o nimero do usuario;

€) password: senha cadastrada no servidor /etc/asterisk/sip.conf;
f)  domain: dominio.com.br (dominio loca);

g) SIPProxy: IPdo servidor Asterisk;

h) out Bound Proxy: IP do servidor Asterisk;

i) direct Dia IP: NO.

8.6 CONFIGURACAO DO ASTERISK

Apbs a instalacdo do Asterisk, deve-se configuralo de maneira que
funcione de acordo com as necessidades desgadas. A medida que as aterages sdo

feitas pode-se testar o resultado delas, para isso € necessario executar o sistema.

8.6.1 Iniciar os modulos para placa de telefonia.

Antes de executar o Asterisk propriamente dito, alguns médulos devem ser
iniciados para funcionamento do ztdummy ou das placas de telefonia. Nesse Ultimo
caso, pode-se digitar Ispci, no root, para verificar se a placafoi reconhecida pelo Linux.
Nos testes realizados, a seguinte linha apareceu para a placa X100P (clone) utilizada:
"Communication Controller> Tiger Jet Network Inc. Intel 537"

Para que uma x100p funcione, o0s arquivos /etc/zaptel.conf e
[etc/asterisk/zapata.conf, devem conter as linhas conforme modelos no apéndice C e 0
maodulo zaptel deve estar sendo executado. Para isso, deve-se entrar no usuario root,

digitar cds (ira para o diretério /etc/rc.d/init.d) e ./zaptel start. Esse processo executara
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basicamente os seguintes comando: modprobe zaptel, modprobe ztdummy (apenas se a
linha ztdummy foi habilitada) e modprobe wcfxo (para placa x100p clone) .

Para ver ser os modulos foram carregados digite: Ismod e verifique se
aparecem linhas para zaptel, ztdummy e wcfxo. Se desgar finalizar esses modulos
digite ./zaptel stop. Também pode-se verificar se a placa esta configurada corretamente
com o comando ztcfg -vvv.

Nesse ponto, um ramal do PABX deve ser ligado diretamente & placa
x100p. Nos testes em laboratério simplesmente foi desconectado o fio de um telefone

gue estava funcionando e colocado na porta “line” da placa.

8.6.2 Iniciar o Asterisk

Para executé&-lo manualmente, pode-se digitar no root o comando asterisk —
vvvvvgc, sendo que um console do Asterisk ira aparecer (algo como CLI>). Um console
€ o local onde sdo mostrados os possiveis erros do Asterisk e onde comandos podem ser
tratados por ele.

Paratornar o Asterisk inicializavel junto com o Linux, ndo tendo que digitar
0 comando asterisk -vvvvvgc sempre que a maquina for reiniciada, deve-se copiar o
arquivo rc.redhat.asterisk do diretério que contém o codigo fonte do Asterisk (cp
lusr/src/asterisk-1.2.1/contrib/init.d/  /etc/rc.d/init.d) e fazer um link simbdlico para o
diretério de nivel inicializagcdo com um dos comandos abai xo:

a) In-s/etc/rc.d/init.d/rc.redhat.asterisk /etc/rc.d/rc3.d/SO8asterisk;

b) In-s/etc/rc.d/init.d/rc.redhat.asterisk /etc/rc.d/rc5.d/SO8asterisk.

No caso de duvida, deve-se digitar runlevel no root para verificar o nivel de

inicializacdo. Se aparecer 3, deve-se usar 0 primeiro comando, caso contra&rio o
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segundo. Feito isso, 0 Asterisk seré executado automaticamente, junto com o sistema

operacional, sempre que o micro for reiniciado. A partir dai, para ver um console

(CLI>), deve-se usar o comando asterisk —.

r el oad

Recarregar o Asterisk ap6s unmm alteracao

st op now Finalizar o Asterisk

zap show st atus Mostra as placas de tel efonia encontradas

hel p

Mostra uma tel a de aj uda

show applications |Mdstra todas aplicagcdes do Asteri sk

sip show registry|Mstra um Asteri sk renpoto regi strado

si p show peers Mostra usuéarios SIP registrados

Tabela 7 - Comandos (teis no console do Asterisk:

Agora que o asterisk ja pode ser executado, pode-se configurar servico a

servico ereinicidlo com o comando reload paratestar se a alteracdo obteve sucesso.

Antes de comecar a configurar o asterisk, é importante conhecer os

diretérios usados por ele, onde os principais sao:

a) /etc: € onde estard o arquivo zaptel .conf;

b) /etc/asterisk: € onde estardo todos o0s arquivos com extensdo “conf” e
gue configuram o Asterisk, destacando-se: extensions.conf, sip.conf,
musiconhold.conf, iax.conf, voicemail.conf e zapata.conf. Os arquivos
conf sdo internamente divididos em contextos que tem como cabeca ho
um nome entre col chetes. Exemplo: [nome do contexto];

c) /var/lib/asterisk: biblioteca Asterisk, que, entre outros, possui o diretorio
sounds contendo mensagens que poderdo ser ouvidas (formato gsm) e o
diretério mohmp3 que contém as mulsicas no formato mp3 para uso no
servico de musica de espera;

d) /var/spool/asterisk/voicemail: onde seréo armazenadas as mensagens do

servigo de correio de voz.
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A partir de agora, serdo apresentadas tabelas contendo partes dos arquivos
de configuracdo. Tabelas e suas numeracbes foram incluidas apenas para facilitar as
devidas explicagdes e portanto deverdo ser ignoradas ao serem adicionadas nos arquivos
de configuracdo. Os exemplos completos de todos arquivos de configuracdes aterados
em laboratorio sdo mostrados nos apéndices desse trabalho com exce¢do dos arquivos

gue ficaram inalterados a partir dainstalagdo do Asterisk

8.6.3 Criacdo de usuarios para uso do x-lite

Para que um usuario possa usar 0 Asterisk por meio de um soft phone x-lite,

deve-se cadastra-lo ao final do arquivo sip.conf seguindo o exemplo:

[013402]

type=friend
secret=222
host=dynamic
context=from-sip
allow=all
qualify=no
canreinvite=no

Tabela 8 — Exemplo de cadastro usuario SIP

Nesse caso 0 usuario terd como nimero de telefone 013402, senha 222 e
acessara apenas o0 contexto fromrsip do arquivo extensions.conf. Quem tem acesso a

esse contexto, podera ligar somente para as extensdes que ali estiverem cadastradas.
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8.6.4 Plano de discagem para usuérios de x-lite

Para que o usuario da tabela 8 possa ser chamado, deve haver uma extenséo
gue referencie ele no contexto from-sip do arquivo extensions.conf. A sintaxe de uma
extensdo € exten => <nUmero>,<sequiéncia>,<comando>. Uma exemplo simples para
iSso seria: exten => 013402,1,Dial (S P/013402) , onde a0 chegar uma chamada para o
nimero 013402, o Asterisk executa 0 comando Dia chamando, por meio do protocolo

SIP, o préprio nimero.

[from-sip]

exten => 013402, 1, Set Musi cOnHol d(def aul t)
exten => 013402, 2, Di al (S| P/ ${ EXTEN}, 20)
exten => 013402, 3, Voi cenmi | (u013402)
exten => 013402, 103, Voi cemai | (b013402)

AIWIN| -

Tabela 9 — Exemplo de extensdo

Um exemplo mais sofisticado para esse mesmo usuério seria como natabela
9. Que tem o seguinte resultado:

a) Linha 1: uso de masicaem esperaé habilitado (ver Sesséo 8.6.6);

b) Linha2: oramal, que é vinculado avariavel EXTEN, é chamado por 20
segundos;

¢) Linha 3: caso ndo sga atendido, a origem ouvird uma mensagem do
correio de voz de usuario indisponivel (ver Sessao 8.6.7);

d) Linha 4: caso estgja ocupado, a origem ouvird uma mensagem do
correio de voz de usuério ocupado. Note que a sequiéncia nesse ponto é
103, pois sempre gue o comando Dial recebe a resposta de ocupado, ele

procura a sequéncia n+101.
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Com o0 que ja se viu até agui, € possivel cadastrar dois usuarios SIP
utilizando x-lite e planos de discagem para eles dentro de um mesmo contexto [from-

sip] fazendo ligagOes entre micros. A Figura 28 apresenta esta situacéo.

Switch

ponooon a'

\l =
In

4 5
£ !
I %! J

Terminal com =-lite Servidor Asterizk Terminal com x-lite

Figura 28. Asterisk interligando usuérios x-lite

Pode-se criar um contexto com nUmeros que somente um certo grupo de
pessoas podem acessar, como por exemplo ligagcOes para fora de empresa pelo x-lite
(desde que o ramal usado na placa x100p dé esse acesso). Nos testes redlizados, as
seguintes configuracdes foram feitas para resolver essa questdo: 0S USU&rios com acesso
a ligacOes externas tiveram em seu cadastro no arquivo sip.conf o campo context=elite e
portanto poderiam acessar esse contexto no extensions.conf que foi criado conforme

tabela 10.

1l[elite]
2|include => fromsip
3|exten => _OXXXXXXX., 1, Di al (Zap/ 1/ ${ EXTEN})

Tabela 10 — Exemplo de contexto reservado
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Explicando o contexto elite:

a) Linha 1: nome do contexto;

b) Linha 2: inclusdo do contexto from-sip para esses usuarios, permitindo
aeles 0 uso de todas as extensdes |14 cadastradas;

¢) Linha 3: quando o usuario liga para um nimero que inicia com zero (
representado por _0), seguido de pelo menos sete numeros
(representados por XXXXXXX) e mais quaquer quantidade deles
(representado por um ponto), a chamada é encaminhada para o PABX

por meio do cana 1 da placa x100p.

8.6.5 Plano de discagem par a telefones fixos

A placas de telefonia x100p clones utilizadas nos testes, possibilitaram
chamadas entre x-lites e telefones fixos, telefones fixos e x-lite e entre telefones fixos.

Para uma chamada vinda de um x-lite ser direcionada para um telefone
convencional, um canal Zap deve ser acionado. Em laboratério, adicionou-se a linha
exten => _34XX,1,Dial(Zap/U$EXTEN},20) no contexto [from-sip] do arquivo
extensions.conf, onde ao discar para qualquer rama que comece com 34 e tenha mais
duas casas, 0 canal Zap 1 chama esse rama do PABX por meio do rama que foi
conectado fisicamente a placa.

Para que ramais fixos possam ligar para soft phones, uma entrada start (s),
deve ser configurada no contexto [default] do arquivo extensions.conf. Quando qual quer
ramal fixo ligar para o rama que esteja conectado na placa de telefonia, 0 Asterisk

receberd a chamada e poderd encaminhar para o x-lite desejado.
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1 |exten => s, 1, Answer

2 |exten => s, n, Set (TI MEOUT(response) =10)

3 |exten => s, n, Set(TI MEQUT(di git)=5)

4 |exten => s, n(restart), BackG ound( at endi nent o)
5 |exten => s, n, Wit Exten

6 |exten => 1,1, Goto(fromsip, 013463)

7 |exten => 2,1, Goto(fromsip, 013403)

8 |exten => i, 1, Playback(invalid)

9 |exten => i,2,Coto(default,s,1)

10 |exten => t, 1, Hangup

Tabela 11 — Exemplo de Atendimento automético

O que acontece quando um telefone fixo disca para o ramal conectado a

placaclone:
a)

b)

d)

f)

Q)

Linha 1: o asterisk aceita a chamada;

Linha 2: determina que o tempo de espera para a escolha do ramal x-
lite é de 10 segundos e encaminha para a proxima linha (n=next);

Linha 3: determina que o tempo para espera apos digitar o ramal x-lite
desgjado é de 5 segundos;

Linha 4. uma mensagem “atendimento” (para gravar sua propria
mensagem ver Sessdo 8.6.10) € tocada para dar instrugdes tipo: “disque
1 para Jodo, 2 para Maria..., mas permite que a qualquer momento
digite-se 0 nimero desejado;

Linha 5. o Asterisk fica esperando o usu&rio discar a extenséo
desgjada, que no exemplo acima pode ser 1 ou 2;

Linha 6 e 7: de acordo com a escolha feita, 0 comando Goto é usado
para direcionar para as extensdes 013402 e 013403 do contexto from-
sip;

Linha 8 e 9: se o nimero discado for invalido (i) toca a mensagem

invalid e volta (Goto) paraaprimeiralinhg;
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h) Linha 10: se nada for discado no tempo estabelecido de 10 segundos
(t=timout), aligacéo é finaizada.

A Figura 29 mostra esta situacéo.

H e
Telefone Bgterizk Terminal com «-lite

Figura 29. Asterisk interligando telefone fixo e x-lite

Nos testes em laboratério foram realizadas ligacOes entre telefones fixos de
dois pontos remotos mas interligados por uma rede de dados e portanto, gratuitas. Para
que isso fosse possivel, a instalacdo no ponto remoto do segundo servidor Asterisk foi
necessaria sendo que ele também possuia uma placa x100p ao qual foi ligada ao PABX
daguele ambiente.

Nos testes realizados, para ligar de um telefone fixo do laboratério A para
um telefone fixo do laboratério B, o0 texto exten=> _2XX,1,Dial (IAX2/iaxremoto
@192.168.10.50/${ EXTEN} @from-sip) foi adicionado entre as linhas 7 e 8 databela 11
doloca “A”. O texto exten => 2XX,1,Dial(Zap/L/$EXTEN}) também foi inserido no
contexto [from-sip] do extensions.conf do local “B”, onde também criou-se 0 usuario

iaxremoto no arquivo iax.conf de acordo com atabela 12.
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[ i axrenot 0]

type=friend
context=fromsip

Tabela 12 — Exemplo de cadastro usuario IAX

A partir dessa configuragcdo efetuada, estando no local A, ao ligar para o
ramal loca que esta conectado a placa x100p, e escolher qualquer ramal que comece
com o numero 2 e tenha mais dois digitos, a chamada sera direcionado para o Asterisk
remoto com |P 192.168.10.50, contexto [from-sip] do extensions.conf , (Figura 30).

Baseado nessas informagdes, pode-se também configurar para que se possa

fazer ligagOes VOIP entre telefones fixos do local B paraA.

Laboratorio A Laboratorio B

B _

L

‘ Rateadar ‘ | b odern | | Modern | /

& T

Asterisk Aisterisk

Figura 30. Asterisk interligando telefones fixos

Telefone

8.6.6 MUsica de espera

Enquanto a maioria dos PABXS precisa estar conectado a um aparelho de
som externo para prover musica de espera aos seus clientes, o Asterisk dispde desse

recurso usando arquivos no formato mp3. Para configura-lo, deve-se definir quais os
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usuérios disponibilizardo mulsica em espera com o comando SetMusicOnHold
(<contexto>) inserido no arquivo extensions.conf conforme mostrado na tabela 9.
Deve-se também configurar o arquivo musiconhold.conf conforme tabela 13 e colocar

as musicas mp3 desgjadas no diretdrio descrito em directory.

[defaul t]

nmode=np3
directory=/var/lib/asterisk/nohnp3

Tabela 13 — Configuragdo do musiconhold.conf

Por dltimo, instale o pacote mpg123-0.59r.tar.gz (que pode ser obtido em

usuério root com os comandos da tabela 14. O programa mpgl23 é um player de mp3

utilizado pelo Asterisk paratocar as musicas de espera.

cd /usr/src/asterisk

tar xzvf nmpgl23-0.59r.tar.gz
cd npgl23-0. 59r

make |inux

make install

A »f W N -

Tabela 14 — Instalacdo do mpgl23

Para testar a musica de espera para um usuario que discou para um x-lite, o
destinatario podera pressionar o nimero da linha que recebeu a ligagéo (o x-lite tem trés

linhas para receber ligagoes).


http://www.mpg123.de/mpg123/mpg123-0.59r.tar.gz
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8.6.7 Correio de voz (voicemail)

O correio de voz permite que quando um usuario receba uma chamada e ndo
possa atender ou esteja ocupado, uma mensagem seja gravada pelo usuério que chamou
para posterior verificagdo do receptador. Pode-se definir quais os usuérios poderdo ter
correio de voz pelo comando Voicemail no arquivo extensions.conf, conforme ja foi
visto natabela 9. Além disso o usuério deve estar cadastrado no arquivo voicemail.conf
conforme sintaxe: <caixaPostal>: <senha>, <nome completo>, <email>. Exemplo:
013402 =>123456789,Fulano de tal, fulano@dominio.com.br.

Caso se tenha necessidade que o usuario receba um e-mail de aviso quando
ele receba uma nova mensagem em seu correio de voz do Asterisk é necessario que o
pacote sendmail do Asterisk esteja instalado (ver Sesséo 8.4.1) e esteja em execucao.
Para isso entre como root no Linux e digite os comandos cds e ./sendmail start. Para
gue esse servico sgja sempre iniciado com o Linux pode-se executar o utilitario ntsysv e
marcar 0 sendmail. Caso queira alterar o contelido do e-mail, o campo emai | body do
arquivo voicemail.conf pode ser alterado como no apéndice G.

Para acesso ao correio de voz, deve-se configurar uma extensdo no contexto
from-sip do arquivo extensions.conf, seguindo o0 modelo exten =>
9000,1,VoicemailMain() permitindo que o usu&rio ligue para esse nimero, No caso
9000, e manipule suas mensagens recebidas, que sd0 gravadas no diretério
Ivar/spool/asterisk/voicemail/default/, ouvindo-as e apagando-as e até mesmo podendo

gravar as suas proprias mensagens de ocupado e indisponivel.
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8.6.8 Sala de conferéncia

Saa de conferéncia do Asterisk € um recurso que possibilita que dois ou
mais Usudrios consigam conversar em conjunto por meio do x-lite ou até mesmo por
telefones fixos. Para isso deve-se criar uma extensdo dentro do contexto from-sip do
arquivo extensions.conf com uma linha semelhante a exten => 8600,1,Meetme(), onde
0s usuarios que ligarem para 0 niumero 8600 terdo a opcdo de digitar a sala de
conferéncia no qual querem participar. Para que a sala sgja valida, uma entrada do tipo
conf => 1 (onde 1 é uma sala permitida) deve ser cadastrada no contexto rooms do

arquivo meetme.conf.

8.6.9 Macros

Um macro € um conjunto de comandos que podem ser criados para facilitar
a adicdo de novos ramais no extensions.conf . Nos testes realizados, a macro da tabela
15 foi criada. Assim a cada novo nimero de ramal criado (um novo usuério de x-lite),
apenas uma entrada como exten => 013402,1,Macro(empresa,SP/${EXTEN})

precisaria ser criada no extensions.conf (onde 013402 € o novo ramal).

[ macr o- enpr esa]

exten => s, 1, Set Musi cOnHol d( def aul t)
exten => s, 2, Di al (${ ARGL}, 30)

exten => s, 3, Voi cemai | (u${ MACRO_EXTEN})
exten => s, 103, Voi cemai | (b${ MACRO EXTEN})

AIWIN|F

Tabela 15 — Exemplo de macro
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Seguindo o exemplo, quando a extensdo 013402 é chamada, o comando
Macro é executado passando como parametro o argumento SIP/${EXTEN} para o
macro empresa a0 qua deve estar cadastrado acima (e separado) do contexto from-sip
do arquivo extensions.conf, ja que a propria macro € um contexto. Todos os comandos

presentes nesse macro serdo executados para o ramal passado como parametro.

8.6.10 Gravacédo de mensagens de voz

As mensagens de voz geradas na instalagdo do Asterisk para uso, como por
exemplo, na indicacdo de escolha invalida de uma opgéo ou das instrugdes para uso na
verificacdo do correio de voz, sdo em inglés. Um pacote contendo essas mesmas
mensagens porém em portugués podem ser encontradas em
comando no usuario root parainstala-lo: unzip sounds pt BR.zip -d /var/lib/asterisk.

Pode-se ainda gravar suas proprias mensagens para o Asterisk executar
automaticamente como por exemplo num atendimento automatico (ver Sessdo 8.6.5).
Para isso, deve-ser incluir um texto como o da tabela 16 no contexto from-sip do

arquivo extensions.conf .

exten => 100, 1, Record(/tnp/ asterisk-recording: gsm
exten => 100,2, Wit (2)

exten => 100, 3, Pl ayback(/tnp/ asteri sk-recordi ng)
exten => 100, 4, Hangup

AIWINF

Tabela 16 — Exemplo de extensdo para gravacdo de mensagens


http://www.portalasterisk.com.br/download/sounds_pt_BR.zip
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Ao ligar de um x-lite para 0 nimero 100:

a) Linha 1: apds um beep, o Asterisk executa o comando Record que

gravatudo que o usuario falar até pressionar atecla#;

b) Linha2: hduma pausade 2 segundos;

¢) Linha3: o som gravado é reproduzido.

d) Linha4: aligacéo é encerrada.

Apbs esse procedimento, entre com usuario root e copie o arquivo gravado
para o diretério sounds com o comando cp /tmp/asterisk-recording.gsm
Ivar/lib/asterisk/sounds/arquivo.gsm, sendo arquivo o nome desgjado. Para us&lo,
coloque na extensdo desgjada o comando Playback(arquivo).

Outros recursos testados em laboratério, foram o monitoramento de
chamadas e 0 uso do Asterisk como servidor de fax. Ambos descritos respectivamente

nos apéndices A e B.

8.7 RESULTADOS OBTIDOS

A pesquisa consistiu-se na instalacdo de um sistema VOIP de baixo custo
denominado Asterisk que interligou vérias filiais de uma empresa ao qual usou-se como
laboratorio, servindo para andlises de vantagens e desvantagens no uso de um sistema
livre em um ambiente corporativo. Pode-se readlizar varios testes de desempenho e
verificacOes de funcionalidade desse sistema.

A comunicagdo de voz sobre a rede de dados mostrou-se viavel e até a
finalizagcdo desse trabalho ainda estava em uso no ambiente de producéo, apesar da
limitacdo de apenas uma ligacdo por vez entre telefones fixos do laboratério A parao B

ser possivel (ou vice-versa). Essa limitagdo deu-se devido ao uso de placas ndo
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profissionais (clone). Outra limitagdo foi a mé qualidade da voz nos casos de disputa de
tréfego dessa com os dados. Os laboratérios foram interligados com um link Frame-
Relay de baixa velocidade (128 Kb/s) e além disso ndo dispunha de Qualidade de
Servico (QoS), mesmo assim quando havia pouco ou nenhum trafego de dados, a
gualidade da voz era muito boa.

No periodo em que estava sendo analisado, ou sgja, entre abril e junho, o
Asterisk proporcionou uma consideravel reducdo do uso das linhas telefénicas
convencionais entre os laboratorios, principalmente entre A e B, locais em que se tornou
possivel 0 uso de VOIP por meio de telefones fixos. 1sso proveu uma pegquena reducéo
no total de gastos com telefonia para a empresa no periodo e ainda provou que vae a
pena o uso da tecnologia, mesmo que ainda tenha alguns obstéacul os a vencer.

As ligagdes entre os laboratérios A e B podiam ser efetuadas diretamente
nos setores dispensando a intermediacdo da telefonista.

O uso desse sistema proporcionou a utilizacdo de novos recursos como:
correio de voz, gravacdo das ligacbes em arquivos wav, a possibilidade de enviar fax
direcionando-0 para um endereco de e-mail e possuir o controle do seu sistema de
telefonia: a0 invés de esperar alguém configurar o PABX proprietério, o usuario podera
fazé-lo. Por outro lado, o gerenciamento do Asterisk exige conhecimento para sua
manutencdo, o que poderaimplicar em custos para treinamento desses gerenciadores.

Outra vantagem no uso desse sistema, foi baixo custo. As duas maguinas
cedidas para uso, citadas na Sessdo 8.2.2, eram méaguinas modestas com valor de
mercado conforme citado na Tabela 17 e as duas placas utilizadas eram placas de
modem comuns, de marca Intel e modelo 537.

Os pontos negativos verificados no uso do Asterisk foram: a complexidade

encontrada para a configuracdo do sistema, agravada pelo uso de interface ndo-gréfica
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(toda a configuracéo é feita pela edicdo de arquivos textos) e a escassez de manuais e
livros em portugués. Cada empresa tem suas prOprias particularidades e estas
funcionalidades desejadas poderiam ndo estar detal hadas nos materiais utilizados.

8.8 CUSTOS RELACIONADOS

Estimativa de custos envolvidos paraimplementacéo dessa solucéo.

Equipamento/Servico R$

1 Micro Pentium 4 1.7 GHz 1.500,00
1 Micro Celeron 2.3GHz 1.500,00
2 Placas Modem Intel 537 120,00
Sistema Operaciona ConectivaLinux 10 0,00
Software Asterisk 0,00
Software Soft Phone X-Lite 0,00
Capacitacéo - 20 *Horas 2.000,00
Mé&o obraparainstalacéo - 10 *Horas 1.000,00
TOTAL 6.120,00

Tabela 17 — Custos envolvidos

* Custo estimado de um profissional da area.
Obs: ndo foram considerados custos referentes estrutura de redes, ramais
telefonicos disponibilizados e estrutura elétrica (inclusive No-Break) pois o laboratério

japossuia estrutura necessaria.
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CONCLUSAO

O transporte de voz sobre rede de dados tem induzido vérias empresas a
adotarem essa tecnologia, influenciadas pela possibilidade de reducdo de custos com
ligacOes telefonicas e de novos recursos agregados.

Neste trabalho explorou-se 0 grande avangco na tecnologia das
comunicagdes, que é a convergéncia de varios tipos de dados em uma Unica rede, arede
IP. Entretanto mesmo sendo uma nova tecnologia, provou-se que é possivel diminuir
boa parte dos gastos usando software livre.

Os objetivos esperados desse trabalho foram atingidos, pois necessitou-se
compreender os fundamentos tedricos referentes aos conceitos da voz, tecnologia VOIP,
protocolos, padrfes e qualidade de servico, além de arquiteturas de rede. A implantacdo
de um sistema para voz sobre IP de baixo custo foi bem sucedida em um ambiente real
onde pode se verificar os beneficios e as dificuldades dessa nova tecnologia.

O Asterisk mostrou-se Util para interligar departamentos e filiais de uma
mesma empresa por meio de soft phones e telefones fixos proporcionando ligagdes sem
custo, entretanto ligacOes entre telefones fixos s sdo possiveis com uso de um servidor
Asterisk em cadafilial.

Diversos outros tipos de utilizacdo do Asterisk podem ser possivels, mas
como seria dificil abordar tudo isso em uma Unica pesquisa, indica-se para futuros
trabalhos. a integracdo com outras empresas que também usam Asterisk,
disponibilizando ligagdes também gratuitas. Outra sugestdo seria a integragdo com
operadoras telefonicas, disponibilizando ligagdes VOIP para qualquer parte do mundo a
precos mais acessiveis devido ao fato da voz trafegar numa rede de dados entre as

operadoras. Por final sugere-se também como trabaho futuro utilizar o gerenciador do
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asterisk por uma interface gréfica, que possibilite toda configuracdo por meio de
paginas web. Uma solucdo dessa j4 existente é conhecida como ASTBILL.

O estudo efetuado proporcionou aprimoramento de conhecimentos
importantes para o crescimento pessoa ampliando desta forma a érea de atuacéo
profissional. A vantagem de se trabalhar na area de tecnologia da empresa no qual
serviu como estudo de caso foi muito importante, obtendo o apoio necess&rio para

concluir esta pesquisa.
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APENDICE A — Escuta e monitoramento de ligacbes em andamento

Um outro recurso muito importante para uso em prol de uma empresa e que
0 Asterisk fornece é a escuta e a gravacao de conversas que passam por ele, vindas do x-
lite ou de telefones fixos que usam essa solugéo VOIP.

Para escutar uma chamada que esteja em andamento de um x-lite especifico,
inclui-se a linha exten=>_5.,1,ChanSoy(S P/${EXTEN:1}) em um contexto restrito
(como o €lite descrito na tabela 10) do arquivo extensions.conf e com um x-lite que
tenha acesso a esse contexto, digita-se 0 nimero 5 seguido do ramal desejado.

Da mesma forma, para escutar uma chamada em andamento em um telefone
fixo que estga usando a placa x100p clone, inclui-se a linha
exten=>7777,1,ZapBarge(1) e digite 7777 no x-lite para escutar.

E possivel gravar essas chamadas automaticamente com o comando
monitor. Usando o exemplo databela 17, o Asterisk ira gravar as chamadas atendidas

pelos ramais iniciados pelo nimero 34.

1lexten => _34XX 1, Set Var ( GRAVACAO=${ EXTEN} - ${ TI MESTAMP} )
2|exten => _34XX, 2, Moni t or (wav, ${ GRAVACAG, m)
3|exten => _34XX, 3, D al (Zap/ 1/ ${ EXTEN}, 20)

Tabela 18 — Exemplo de extensdo para monitoramento de chamadas

a) Linha 1: quando qualquer ramal iniciado pelo nimero 34 receber uma
ligacdo, uma varidvel com nome GRAVACAO é criada com valor
composto pelo nimero do rama chamado seguido de data e hora atual.
Exemplo 3410-20060511-163122;

b) Linha 2: um arquivo do tipo wav com nome igual ao valor da variavel

€ criado no diretério /var/spool/asterisk/monitor, onde a conversa sera
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armazenada. Se a opcdo m dessa linha for retirada, um arquivo in e
outro out serdo criados contendo separadamente as vozes da origem e
destino;
¢) Linha3: orama échamado e agravacdo sera armazenada.
Os recursos de escuta e gravagao foram testados mas ndo aplicados pois ndo
conversou-se com a direcdo da empresa sobre questBes éticas e legais em que isso

implicaria.
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APENDICE B — Recebimento e envio de Fax com redir ecionamento para e-mail

O Asterisk possibilita o recebimento e o envio de fax com redirecionamento
para e-mail, ou sga: na recepcdo de um fax, um arquivo com extensdo tif € criado no
servidor e enviado como anexo para um e-mail previamente cadastrado, ou ainda: ao
enviar um fax (por um aparelho de fac-simile norma) € possivel que ele sga
transformado em um e-mail e enviado ao seu destinat&rio ao invés de ser impresso por
outro aparelho fac-simile.

Nos testes realizados, o texto databela 18 foi adicionado no contexto default
do arquivo extensions.conf do laboratério B possibilitando o envio de fax para o

laboratério A sendo que ele era transformado em um e-mail e enviado ao destinatério.

ext en=>9, 1, Wai t Ext en

exten=>27, 1, rxfax(/tnp/fax.tif)

Ext en=>27, 2, system(nutt -a /tnp/fax.tif -s "Vc recebeu um Fax"

mar ci oni . ser af i m@i assi.com br<.)

Tabela 19 — Exemplo de extensdo para recebimento ou envio de fax

No exemplo da tabela 18, ao ligar para o ramal conectado no Asterisk por
meio de um aparelho de fac-simile e escolher a op¢do 9 seguida do nimero escolhido
(no exemplo da tabela, o nimero 27), o comando rxfax é acionado receptando o
documento lido e transformando-o no arquivo fax.tif que é gravado no servidor. Apos
isso, 0 comando system executa o aplicativo mutt enviando um e-mail com o anexo para
o usuario ali definido.

Para que 0 uso desse servigco sgja possivel, necessita-se da instalagdo do

aplicativo rxfax pois nativamente ele ndo faz parte do Asterisk. Para isso, deve-se fazer
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os downloads dos arquivos app_rxfax.c, app_txfax.c, apps_makefile.patch e spandsp-

0.0.2pre21.tar.gz  emn__hitp://soft-switch.org/downl oads/spandsp/spandsp-0.0.2pre21d/,
copiar os trés primeiros para o diretdrio /usr/src/asterisk/asterisk-1.2.0/apps (cédigo
fonte do asterisk) e o Ultimo para /usr/src/asterisk, entrar como usuario root e executar

0s comandos das tabelas 19 e 20.

cd /usr/src/asterisk

tar xfvz spandsp-0.0.2pre2l.tar.gz
cd /usr/src/spandsp-0.0.2
./lconfigure --prefix=/usr

nmake

make install

o O | W| N

Tabela 20 — Instalagdo da biblioteca spandsp

cd /usr/srcl/lasterisk/asterisk-1.2.0/apps
mv apps_nekefil e. patch Makefil e. pach
apt-get install patch

patch < Makefile. patch

cd /usr/src/asterisk/asterisk-1.2.0

Make

make install

~N| O O B W N

Tabela21 — Re-compilando o Asterisk

E necessario ressatar que para a criagdo dos arquivos com extensao tif o
Linux necessita da hiblioteca libtiff (ver Sessdo 8.4.1) e que a reinstalacdo do arquivo

sounds _pt BR.zip pode ser necessaria (ver Sessdo 8.6.10).


http://soft-switch.org/downloads/spandsp/spandsp-0.0.2pre21d/

APENDICE C — Exemplo dos Arquivos zaptel .conf e zapata.conf

; Obs: as linhas iniciadas por ; (ponto e virgula) s8o usadas para
; fazer comentarios portanto ndo séo tratadas pel o Asteri sk.

; ATENCAO. nunca usar eminicio de |inha umsinal de menos com um
;conentéario (;-) pois ocasiona conflito.

; arquivo /etc/zaptel .conf para placax100p
fxsks=1

loadzone = us

defaultzone=us

; arquivo /etc/asterisk/zapata.conf
[channelg]

language=en

usecallerid=yes
hidecallerid=no
callerid=asreceived
callwaiting=no

usecallingpr es=yes
callwaitingcallerid=yes
threewaycalling=yes
transfer=yes
cancallforward=yes
callreturn=yes

echocancel=yes
echocancelwhenbridged=yes
immediate=no
musiconhold=default

group=1

relaxdtmf=yes
callerid=asreceived
context=default
busydetect=yes

signalling = fxs_ks; essencial para a placa x100p.
channel =>1 ; define o canal a ser usado.
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APENDICE D — Exemplo de configur acdo ar quivo extensions.conf
do laboratério A

; Esse é o arquivo de configuracdo de extensfes estaticas, usadas pelo
; modul o pbx_config. Aqui se configura todas chamadas para ranmai s

; portanto pode-se dizer que é principal arquivo do Asterisk

; Este arquivo de configuracdo é lido ao colocar o asterisk

;N0 ar ou ao recarregar o asterisk com"extensions reload" ou "rel oad"
;no consol e do Asterisk

[ general ]

static=yes
writeprotect=no
cl ear gl obal var s=no

priorityjunpi ng=no

; Detecta automaticanente o fimde uma |igagcdo. Caso use "no" um
; Hangup deve ser usado apds cada pl ano de chanada

éutofallthrough:yes
[ gl obal s]

CONSOLE=Consol e/ dsp
| AXI NFO=guest
TRUNK=Zap/ g2
TRUNKMSD=1

[ denp]

;Ao |igar para 500, toca umdenb e executa a proéxima |linha na

; sequiéncia (n=next). A seguir, faz chamada internaci onal para Di gi um
éxten => 500, 1, Pl ayback(deno- aboutt ot ry)

exten => 500, n, D al (I AX2/ guest @i sery. di gi um conl s@ef aul t)

[defaul t]

i ncl ude =>deno ;Inclui o contexto denp pernmitindo ter acesso a ele

;Entrada inicial para telefones fixos. Ao ligar de umtel efone fixo

;local para o ramal que esta conectado a placa x100p cl one (Modem

;Intel 537 - Anmbiente MD3200), tem se um atendi nento automatico

exten => s, 1, Answer ; Responde a chanada

exten => s, n, Set (TI MEQUT(di git)=5) ; tenpo de espera ap6s digitar o
; ramal desej ado

exten => s, n, Set (TI MEQUT(r esponse) =10); tenpo espera p/digitar ranal.

; Toca a nensagem /var/lib/asterisk/sounds/atendi nento. gsm pernitindo
;a0 usuario digitar o ramal durante o som

exten => s, n(restart), BackGround (atendi mento)

exten => s, n, Wi tExten ; Espera por uma digitacdo (ramal desejado)

; Escol has Di sponiveis e avisadas no "atendi mento" automético
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exten => 1,1, Goto(fromsip, 013463,1) ;ao discar 1,ira p/extensao"from
;sip",ramal 013463, 1inha 1)

; Procura usuéario iaxrenoto no iax.conf do Asterisk 192.168.10.50

;e liga para umramal 2XX

exten => _2XX 1, D al (1 AX2/i axrenot o@92. 168. 10. 50/ ${ EXTEN} @ r om si p)

; Escol has Di sponivei s mas nao publicadas no "atendi nento" pois sao
;para testes

;1igando para umtel efone fixo do servidor 192.168.10.50 (usando SIP)
exten => _92XX, 1, Di al (SI P/ ${ EXTEN: 1} @92. 168. 10. 50)

; grava nmensagem de voz de qual quer tel efone fixo

exten => 100, 1, Goto(fromsip, 100, 1)

;ouvir seu correio de voz por umtel efone fixo

exten => 9000, 1, Got o(fromsi p, 9000, 1)

; conferéncia usando umtel efone fixo

exten => 8600, 1, Got o(from si p, 8600, 1)

exten => i,1, Playback(invalid) ;Se o nunero discado for invalido
exten => i,2,CGoto(default,s,1) ;volta a linha 1
exten => t, 1, Hangup ; se exeder o tenpo de 10 segundos, desliga

; Para ser atendido por esse menu via x-lite, deve-se ligar para 1000
exten => 1000, 1, Goto(defaul t, s, 1)

[ macr o- enpr esa]

; Note que senpre deve ter a string "macro-" na frente do contexto
;macro criado e ARGL recebe o val or do paréanetro passado na chanada da
; macr o

exten => s, 1, Set Musi cOnHol d(default) ; habilita a nisica de espera
exten => s, 2, D al (${ ARG}, 30) ; chama o ramal por 30 segundos
exten => s, 3, Voi cemai | (u${ MACRO EXTEN}); se ndo atender vai p/caixa voz
exten => s, 103, Voi cemai | (b${ MACRO EXTEN}) ; se ocupado tanbém

[elite] ; Contexto que pernmite |ligacOes para fora da enpresa

i nclude => fromsip ; inclui o contexto fromsip

; LigagOes externas:discando O para "pegar" |inha externa
; X = qual quer digito de 0 a 9
; . = umou nmais caracteres

exten => _OXXXXXXX. , 1, Di al (Zap/ 1/ ${ EXTEN} )
exten => _OXXXXXXX., 2, Congesti on

[fromsip]
i ncl ude => deno ; inclui o contexto deno
i ncl ude => default ; inclui o contexto default

; Para criacdo dos usuérios SIP (nunmero dos ranmis para os x-lites)
; adotou-se o seguinte layout: O+nunero da filial +ndnero do tel ef one
; fixo do antigo PABX presente na sala do usuéario.
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; As extensfes abai xo, chamam um macro [ macro-enpresa]l (procure aci ma),
; ao qual é passado conp paranetro: SIP e o nunero chanado,

exten => 013427, 1, Macro(enpresa, SI P/ ${ EXTEN}) ; usuari o Nestor

exten => 013428, 1, Macro(enpresa, SI P/ ${ EXTEN}) ; usuari o d audenir
exten => 013402, 1, Macr o(enpresa, SI P/ ${ EXTEN}) ; usuari o Marci oni
exten => 013463, 1, Macro(enpresa, SI P/ ${ EXTEN}) ; usuari o Rodrigo
exten => 0829, 1, Macro(enpresa, SI P/ ${ EXTEN}) ; usuario CPD loja 8
exten => 0424, 1, Macro(enpresa, SI P/ ${ EXTEN}) ; usuario CPD loja 4
exten => 01132, 1, Macro(enpresa, SI P/ ${EXTEN}) ; usuario CPD loja 11

; exenpl o extensdo com nusica de espera e correi o de voz.
; usuario CPD loja 9

exten => 0927, 1, Set Musi cOnHol d(default) ; habilita misica em espera
exten => 0927, 2, Di al (Sl P/ ${ EXTEN}, 20) ; chama o ramal 0927

exten => 0927, 3, Voi cenai | (u0927) ; se ndo atender

exten => 0927, 103, Voi cenui | (b0927) ; ou ocupado cai na cai xa voz

; Ox-lite 010213, Labor. B, foi cadastrado no Asterisk instalado |a.
; Motivo: proporcionar uma configuracédo diferente, fazendo que fosse
; possivel ligacdes entre dois x-lite cadastrados em dois servidores
; Asterisk diferentes

; Gravacdo de nensagens

; pressione # ou hangup para PARAR a gravacéo
exten => 100, 1, Wi t(2)

exten => 100, 2, Record(/tnp/ asterisk-recording: gsm
exten => 100, 3, Wi t(2)

exten => 100, 4, Pl ayback(/tnp/ ast eri sk-recordi ng)
exten => 100,5, Wit (2)

exten => 100, 6, Hangup
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exten => 2091, 2, Hangup

; Quvindo seu correio de VOZ
; (Deve-se configurar um Voicenail para o Dial do Usuario
; e tambémcriar uma entrada para el e no voicenail.conf)

exten => 9000, 1, Voi cenmi | Mai n()
exten => 9000, 2, Hangup

; Chamando Ramal fixo da central por neio de: x-lite ou Ramal fixo
: de um asterisk renoto

; _34XX = qual quer nunero que conece com 34 + 2 digitos

; ${EXTEN} = é o proprio ramal discado

; 20 = tenmpo em segundos que vai ficar tocando

; Discando de x-lite para ramais Fixos que conegam com 13 e 16
exten => _13XXXX, 1, Di al (Zap/ 1/ ${ EXTEN})
exten => _16XXXX, 1, Di al (Zap/ 1/ ${ EXTEN})

; Ao discar *21 umx-lite pode "puxar" para si a |ligacdo que estava
: chamando emoutro ramal do nesnp setor

; Sala de conferéncia, podendo ser entre x-lite e telefone fixo usando
; VOP. conb ndo foi definida a sala entre (), o usuéario devera
; digitar a sala desejada (deve estar cadastrada em neetne. conf)

; Se al guém que sO tem acesso a esse contexto tentar fazer uma |igacéo
; externa vai receber um aviso de negacao

exten => _OXXXXXXX., 1, Pl ayback(senDireit oLi gacaoExt er na)



APENDICE E — Exemplo de configurag&o Arquivo iax.conf laboratério A

[ general ]
bandw dt h=I ow

di sal | ow=l pc10
jitterbuffer=no
forcejitterbuffer=no
t os=l owdel ay

aut oki | | =yes

[ guest]
t ype=user
cont ext =def aul t

cal | eri d="Guest | AX User"

[iaxtel]

t ype=user

cont ext =def aul t
aut h=r sa

i nkeys=i axt e

[i axfwd]

t ype=user

cont ext =def aul t

aut h=r sa

i nkeys=freewor| ddi al up

[ denp]

t ype=peer

user nanme=ast eri sk
secr et =super secr et
host =216. 207. 245. 47

[ 1 axrenot 0]
type=friend
context=fromsip
aut oki | | =yes
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APENDICE F — Exemplo do Arquivo meetme.conf laboratério A

[ general ]

[ roons]

; exenpl o para configuracao conpl et a:

; conf => nunero, senha, senha para adm ni strador
; Sal as de conferéncias habilitadas

conf => 1

conf => 2
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APENDICE G —Exemplo configuragio ar quivo musiconhold.conf

[defaul t]
node=np3
directory=/var/|ib/asterisk/ nohnp3
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APENDICE H —Exemplo de configuracéo do ar quivo sip.conf laboratério A

[ general ]

cont ext =def aul t

bi ndport =5060

port =5060

bi ndaddr=0.0.0.0

srvl ookup=yes

rtptimeout =10

rt phol dt i meout =60

; Regi strando no Asterisk renoto
;usuario central deve estar cadastrado no sip.conf renoto
regi ster => central @92. 168. 10. 50
[aut henti cati on]

extension 1234

[ 010225] ;usuario

type=friend ;tipo de usuario que pode fazer e receber |igagdes
secret =222 : senha

host =dynami c ;onde autenticar

context=from si p; contexto sinples permitido em extensions. conf

al | on=al | ; Permi te todos codecs.

qual i fy=no
canreinvite=no ;trafego de &udi o passa por dentro do

[013427]
type=friend
secret =222
host =dynami c
context=elite
al | ow=al
qual i fy=no
canrei nvi te=no

[013428]
type=friend
secret =222
host =dynami c
context=elite
al | ow=al
qual i fy=no
canrei nvi t e=no

[013463]
type=friend
secret =222
host =dynami c
context=elite
al | ow=al |
qual i fy=no
canrei nvi te=no

[013401]
type=friend
secret =222
host =dynani ¢
context=elite



al | ow=al
qual i fy=no
canr ei nvi te=no

[013402]
type=friend
secret =222
host =dynami c
context=elite
al | ow=al
qual i fy=no
canrei nvite=no

[0927]
type=friend
secret =222

host =dynami c
context=fromsip
al | ow=al
qual i fy=no
canrei nvi t e=no

[ 0424]
type=friend
secret =222

host =dynami c
context=fromsip
al | ow=al
qual i fy=no
canrei nvi t e=no

[ 0829]
type=friend
secret =222

host =dynami c
context=fromsip
al | ow=al
qual i fy=no
canrei nvi te=no

[01132]
type=friend
secret =222

host =dynami c
context=fromsip
al | ow=al
qual i fy=no
canrei nvi t e=no

[0134005]

type=friend

secret =222

host =dynani ¢
context=fromsip

al | on=al |

qual i fy=no

canrei nvi t e=no

;usuario p/asterisk rennoto, ele devera ter
; si p. conf

uma | inha register no seu
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[asteri skF10]

type=friend

host =dynami c

context=fromsip

al | ow=al

qual i fy=no

canrei nvite=no

i nsecure=very ;ndo solicita senha do asterisk renoto
aut oki | | =yes
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APENDICE | —-Exemplo de ar quivo voicemail.conf laboratorio A

[ general]

f or mat =wav49| gsm wav
serveremi | =asteri sk
attach=no
maxnmessage=180

m nnessage=3

ski pms=3000
maxsi | ence=10

si | encet hr eshol d=128
max| ogi ns=3

; Sessdo para uso do e-nmil enviado avi sando do recebi nmento.

;I ndica em ssor do e-nmil
fromstring=Asterisk VOP G assi

; Variavei s possiveis para o Assunto e corpo da nensagem
; VM NAME, VM DUR, VM MSGNUM VM MAI LBOX, VM CALLERI D, VM Cl DNUM
; VM _Cl DNAME, VM DATE

; Assunto do e-mai |
emai | subj ect = Mensagem recebi da para a cai xa ${ VM _MAlI LBOX}

; Corpo do enmmil - limte 512 caracteres

emai | body=Car o ${VM NAME}:\ n\ nVocE tem uma nova nensagem de
voz.\ nTamanho: ${VM DUR} M nut os/ Segundos \nNunero de sequenci a:
${ VM_MSGNUM \ nDest i nat &ri o: ${VM_MAI LBOX}\ nOri gi nador:

${VM CALLERI D}\ nEm ${VM DATE}\ nFavor checar. Gato!\n\n\t\t--
Asterisk\n

emai | dat ef or mat =%A, 9B %, % at %
cidi nternal contexts=fromsip
sendvoi cenai | =yes

[ DEFAULT=n0]

; se envel ope = yes, ao ouvir unma nensagem antes
; sera informado a hora e dia que foi recebida

envel ope=no

[ zonenessages]

east ern=Aneri ca/ New_York|'vmreceived Q'digits/at' |IM
central =Aneri ca/ Chi cago|'vmreceived' Q 'digits/at' |M
central 24=Aneri ca/ Chi cago|'vmreceived q 'digits/at’ H N 'hours
mlitary=Zulu|'vmreceived q 'digits/at’ HN 'hours' 'phonetic/z_p

[defaul t]

maxnmsg=50

013402 =>013402, Marci oni Serafimmarcioni.serafi m@i assi.com br
013427 =>013427, Nestor, nestor. zef eri no@i assi .com br

013428 =>013428, d audenir, cl audeni r. serafi m@i assi . com br
013463 =>013463, Rodri goReus, rodri go. reus@i assi . com br

10213 =>10213, CpdF10, f 10@i assi . com br

0927 =>0927, CpdF09, f 09@i assi . com br



APENDICE J —Exemplo de configuracio arquivo iax.conf laboratorio B

[ general ]
bandwi dt h=l ow

di sal | ow=l pc10
jitterbuffer=no
forcejitterbuffer=no
t os=l owdel ay

aut oki | | =yes

[ guest]

t ype=user

cont ext =def aul t
callerid="Cuest |AX User"
[iaxtel]

t ype=user

cont ext =def aul t

aut h=r sa

i nkeys=i axt e

[i axfwd]

t ype=user

cont ext =def aul t

aut h=rsa

i nkeys=f reewor | ddi al up
[ denp]

t ype=peer

user nane=ast eri sk
secr et =super secr et
host =216. 207. 245. 47

; Usuari o para Asterisk rempto
;friend = pode fazer e receber |igagbes

;fromsip = limta a sessdo dentro do extensions. conf
; O uso desse usuéario é opcional

para acessar o0 extensions. conf

| ocal

124

;diretamente, basta suprir o usuario na |linha do extensions.conf renoto

[i axr enot 0]
type=friend
context=fromsip
aut oki | | =yes
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APENDICE K —Exemplo de configuracéo do ar quivo sip.conf laboratério B

[ general ]

cont ext =def aul t

bi ndport =5060

port =5060

bi ndaddr=0.0.0.0

srvl ookup=yes

rt phol dt i meout =60

; Regi strando no Asterisk renpto

; asteriskF10 = deve estar cadastrado no sip.conf renoto

}egister => asteriskF10@l92.168.0.11

[aut henti cati on]

: Usuéario Local Soft Phone

type=friend
secret =222

host =dynami c
context=fromsip
al | ow=al
qual i fy=no
canrei nvi t e=no

; Usuario para asterisk renoto

; No sip.conf rempto deve ter linha register => central @92. 168. 10. 50
[central]

type=friend

host =dynani ¢

context=fromsip

al | on=al

qual i fy=no

canrei nvi t e=no

i nsecure=very



APENDICE L —-Exemplo do arquivo extensions.conf |aboratério B

[ general ]
static=yes
writeprotect=no

aut of al | t hr ough=yes
cl ear gl obal var s=no
priorityjunpi ng=no
[ gl obal s]
CONSOLE=Consol e/ dsp
I AXI NFO=guest
TRUNK=Zap/ g2
TRUNKMSD=1

[defaul t]

exten => s, 1, Answer

exten => s, n, Set (TI MEQUT(di git)=5)
exten => s, n, Set (TI MEQUT(r esponse) =10)
exten => s, n(restart), BackG ound(beep2)
exten => s, n, Wai t Exten

; ----> Escol has Di sponiveis
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exten => _34XX, 1, D al (1 AX2/i axrenot o@92. 168. 0. 11/ ${ EXTEN} @ r om si p)
; Di gi tando 9+ranal , um fax pode ser enviado diretanmente para um e- mai

exten => 9,1, Wai t Exten

exten => 19,1, rxfax(/tnp/fax.tif) ; grava o fax
exten => 19, 2, system(nutt -x -a /tnp/fax.tif -s
F10" everal do. dagosti n@ji assi.com br<.)

exten => 25,1, rxfax(/tnmp/fax.tif)

exten => 25,2, system(nutt -x -a /tnp/fax.tif -s
F10" renato.cesi no@i assi.com br<.)

exten => 27,1, rxfax(/tmp/fax.tif)

exten => 27,2,system(nutt -x -a /tnp/fax.tif -s
F10" marcioni.serafi m@i assi.com br<.)

exten => 28,1, rxfax(/tmp/fax.tif)

exten => 28, 2,system(nutt -x -a /tmp/fax.tif -s
F10" cl audenir. serafi m@i assi.com br<.)

exten => i, 1, Pl ayback(i nvalid)

exten => i,2, Goto(default,s, 1)

exten => t, 1, Hangup

[fromsip]

i ncl ude => defaul t

exten => 10213, 1, Set Musi cOnHol d(default) ; Ari
exten => 10213, 2, Di al ( Sl P/ ${ EXTEN}, 30)

exten => 10213, 3, Voi cemai | (ul10213)

exten => 10213, 103, Voi cemai | (b10213)

;para acesso ao correi o de Voz

exten => 9000, 1, Voi cemai | Mai n()

exten => 9000, 2, Hangup

; Soft Phone para Soft Phone

com arqui vo
"Vc recebeu

"Vc recebeu

"Vc recebeu

"Vc recebeu

; Encam nhando para outro ASTERI SK usando protocol o | AX2

;i axrenot o= deve estar cadastrado no iax.conf do servidor

;fromsip = contexto que esse que podera acessar
; ${ EXTEN: 3} = desconsidera 3 digitos do ranal digitado

exten => _0134XXX, 1, Di al (1 AX2/ 192. 168. 0. 11/ ${ EXTEN})

Lt f
um Fax

um Fax

um Fax

um Fax

renot o

da

da

da

da
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; Um soft Phone Chanmando um Ranal | ocal
;ou por Rarmal fixo de um asterisk renmoto

exten => 2XX, 1, Di al (Zap/ 1/ ${ EXTEN})

; Sof t phone | ocal chamando soft phone no asterisk renoto
exten => _0134XX, 1, Di al (Sl P/ ${ EXTEN} @.92. 168. 0. 11)

exten => _08XX 1, D al (SI P/ ${ EXTEN} @92. 168. 0. 11)

exten => _09XX 1, D al (SI P/ ${ EXTEN} @92. 168. 0. 11)

exten => _04XX 1, D al (SI P/ ${ EXTEN} @.92. 168. 0. 11)

exten => _011XX, 1, Di al (S| P/ ${ EXTEN} @.92. 168. 0. 11)



128

APENDICE M —DIFICULDADES ENCONTRADAS

Como n&o podia ser diferente, por sua complexidade e por ser uma
tecnologia nova, muitas foram a dificuldades encontradas para colocar o Asterisk em
funcionamento. Desde a instaagdo do sistema operacional até o termino da
configuracdo conforme desgjava-se, muitos degraus foram alcangados.

Como no laboratério havia uma tendéncia para o uso do Conectiva 10,
optou-se pelo seu uso. Porém verificou-se que a compilacdo de um novo Kernel nesse
sistema era necessaria, pois 0 suporte a modul os vem desabilitado na instal acéo.

Essa compilacdo foi uma tarefa complexa, pois apesar de diversas “receitas
de bolos’ disponiveis na internet, sempre ha imprevistos ndo relatados, tornando a
pesquisa mais ardua. Por isso, sugere-se também ainstalacdo do Asterisk na distribuicao
Linux Fedora Core 4, ja que ele dispensa a compilagéo de um novo Kernel.

O uso do soft phone x-lite como solugdo de voz sobre IP € de suma
importancia, porém como nem todos os funcionérios tem acesso a computadores, é
desgjavel 0 uso de telefones comuns ou especiais, os telefones I P.

Devido aos custos para aquisi¢ao de hardwares que tornassem isso possivel,
optou-se pelo uso de 2 placas clones que foram encontradas com muita dificuldade por
se tratar de um modelo de placa que ndo ha mais fabricacéo.

Apos a instalagdo do Asterisk, a primeira funcionalidade disponibilizada para uso foi a
ligacOes entre x-lites. ApGs isso, de acordo com as necessidades sentidas, configurou-se
outros servicos e a cada um deles, vérias foram as dificuldades encontradas para a sua
configuragéo, como por exemplo: como ligar de um x-lite para um telefone fixo, como
ligar de um telefone fixo para uma x-lite, como interligar os dois servidores Asterisk,

como configurar o servico de correio de voz.
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