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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de umvideer proxy VoIP para o
compartilhamento em uma rede Wi-Fi por meio do quoio SIP, com o objetivo de
possibilitar aos usuérios, acesso ao servico dar pdet um dispositivo movel. No seu
desenvolvimento foram utilizadas técnicagddsign patterns Model View Controll@gviVC),
para a construcdo do segmento web do projeto. éaponibilizar esse servico foram
analisados alguns servidores de aplicacdo, senddognmequisitos o controle do protocolo
SIP, utilizado no desenvolvimento do servidmoxy. O servidor de aplicacdo daun
Microsystems Glassfiske mostrou adequado uma vez que possibilita aatentio SIP
através de um complemento cham&dilfin. O servidorproxy VolP desenvolvido permite
aos usuarios o cadastro via web para a utilizagé&sed cliente VolP por meio da rede Wi-Fi

utilizando dispositivos moveis.

Palavras-chave:Proxy, VolP, Wi-Fi, SIP, Java, J2EE.



ABSTRACT

This work presents the development of a VoIP preegver for the sharing in a net Wi-Fi
through the protocol SIP, with the objective of nmgk possible the users, access to the
service starting from a mobile device. In his depetent techniques of design were used
patterns Model View Controller (MVC), for the consttion of the segment web of the
project. To make available this service, was areyzome application servers, being one of
the requirements the control of the protocol SE&diin the development of the proxy server.
The server of application of Sun Microsystems Gigssswas shown appropriate once it
makes possible the control of SIP through a caflechplement Sailfin. The VolP proxy
server developed allows to the users the regibt@ugh web for his customer's use VolP

through the net Wi-Fi using mobile devices.

Palavras-chave:Proxy, VolP, Wifi, SIP , J2EE.
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1 INTRODUCAO

O Voice over IP(VolP) é uma tecnologia de telecomunicacdo em resgma De
acordo com estudos do IDC Brasil (2007), em seatdeb de dez previsbes para a area de
Tecnologia da Informacao (T1) dentro da Américanat

O grande diferencial da telefonia VolP é que agrescustos muito mais baixos
gue os da telefonia convencional, principalmenteypitizar-se da rede de dados ja existente
(Internet) e por permitir a transmissao simultadeaim grande nimero de chamadas, mesmo
em enlaces de capacidade relativamente pequendodevtécnicas de compresséo utilizadas
(GONCALVES; HOMMERDING, 2006).

A utilizacdo VolP exige a necessidade stdtware e/ou hardware adequadas
Existem diversos dispositivos commipPhonescentrais telefénicas conectadas a rede IP e 0
préprio computador pessoal. Existem também divesstisiares de empresas que fornecem o
servico VoIP dentre eles os mais conhecidos sapeslkoomo servigo para usuario final e o
Asterix como Central PBX para VolIP, que tem o gmgmOpen Source

Entretanto, estes dispositivos tém um custo cendidl e ndo sdo muito
populares entre os usuarios domeésticos, como tambéambiente empresarial. Sendo assim,
a forma mais difundida de acesso a tecnologia \éojiér meio do computador pessoal com
conexao a Internet.

Aprimorar os dispositivos seja pedoftwareou hardware,tendo como objetivo
facilitar o acesso ao VolP permitindo que um nunraesor de pessoas tenha acesso a essa
tecnologia.

Um dispositivo que se mostra aderente a essateoxalogia € o celular, por ser
uma tecnologia que faz parte do cotidiano e um meioomunicacéo bem difundido. Alguns

celulares trazem a tecnologia para aces#diraless FidelityWi-Fi) que por sua vez € uma
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tecnologia de acesso muito explorada em cyber csifépping, aeroportos € até disponivel
nas pracas em algumas cidades.

A partir da unido dessas tecnologias o0s horizodgstelefonia movel séo
ampliados. Essa expanséo atual da telefonia mémelpromovido recentes estudos sobre a

convergéncia VolP-Celular.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um servid@roxy para comunicacao VolP via dispositivos moveis

em redes sem fio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao :

a) estudar as técnicas para fornecimento de servigpagnunicagdo em
ambiente cliente/servidor;

b) Implantar um servidor de aplicacdo um ambiente pafarnecimento do
servigo de comunicacgao.

c) estudamifi para transferéncia de voz.;

d) implementar um servidqroxy;

e) integrar as tecnologias voip, dispositivos moveisdes sem fio.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A tecnologia VolP ainda apresenta caréncias @atels para a convergéncia com
os aparelhos celulares, entretanto, se for adideaaessas tecnologias a comunical/as i,
ser& criado um novo meio de interagdo entre elas.

Neste novo meio de interagdo com o celular, oigeVolP tera ampliado seus
limites, j& que o celular € uma tecnologia amplameisseminada. Sendo assim ao utilizar o
Wi-Fi do celular o VoIP mostra uma nova possibilidadealeuso e de sua abrangéncia.

Essa nova possibilidade de uso adiciona a teciaoldgIP uma parcela da
populacdo que ndo possuem computadores em cas@&m p@articipam de um grande
movimento de inclusdo digital, gerada pela dissagéin das lan-houses. Segundo Sérgio
Vieira Branco Junioem uma palestra no oitavo FOrum Internacional denv@ce Livre (FISL
8.0), realizada no ano de 2007 em Porto Alegréarahouses sdo as maiores responsaveis
pela inclusdo digital no Brasil agindo dentro deefas e bairros da periferia.

Unir as tecnologias VolP, celularWi-Fi a acédo social gerada pelas lan-houses
permite a uma parcela da populacéo possa ter agessxo custo da comunicacao VolIP.

Dar a oportunidade a esta parcela da populacafiuirsdas tecnologias que
fornecam um servico a um baixo custo como, por gkgnefetuar ligacdes de longa distancia

a um custo local.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 2 sdo abordadas as redes de comunieagé@@s topologias, sendo no
Sub-capitulo 2.2 apresentado a arquitetura Cli®ategidor e as caracteristicas basicas dessa
arquitetura.

Os protocolos utilizados no VolP, como H.323 8assion Initiation Protocd[SIP) e
uma comparacédo entre eles, também apresentandintroducdo a topologia de rede serdo
apresentados no Sub-capitulo 2.3.

No Sub-capitulo 2.4 serd apresentaddaice over IP(VolP), sua arquitetura,
protocolos utilizados e suas mensagens de reqoisigésposta e uma introducao a fluxo de
chamadas.

Apresentando a conexdao sem fiWifeles3 o Sub-capitulo 2.5 aborda

principalmente &Vireless FidelitWi-Fi).
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2 REDES DE COMPUTADORES

As redes de comunicacdo de maneira geral e forrpadaum conjunto de
médulos processados (Mipscapazes de trocar informacdes e compartilhar rsesy
interligados por um sistema de comunicacéo, corédCmicher et. al. (2005).

Colcher et al (2005) também nos diz que o sist@neomunicacao é formado por
um conjunto de regras a fim de organizar a comgéaalenominados protocolos e uma
topologia que consiste na ligacdo entre os variodubos processadores através de enlaces

fisicos (meio de transmisséao).

2.1 TOPOLOGIA

A fim de viabilizar a troca e o compartilhamento dkxlos surgiram as LANS,
preservando a independéncia dos MPs e permitindtegracdo em ambientes de trabalho
cooperativo. Deste modo pode ser caracterizar ciAN uma rede que permite a
interconexdao de MPs em uma regido relativamentagreqy Entretanto isso € genérico ja que
essas distancias atualmente podem variar de pauet®s a 25 km, muito embora as
limitagBes técnicas utilizadas em redes locais infabnham tais limites a essas distancias.

(COLCHER, 2005)

! MPs se refere a qualquer dispositivo capaz demseigicar através do sistema de comunicacéo, pongge
computador, telefone, maquina copiadora conforneh@o et al (2005).
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Figura 1. Exemplo de rede LAN
Fonte. COLCHER, S. (2005)

A Figura 1 ilustra um exemplo deste tipo de redade e possivel ver
computadores clientes, um servidor de banco desdadiz impresséo ligados por smitch
ou hubformando um topologia tipo estrél&m geral essas redes sdo de responsabilidade da
uma empresa ou instituicdo, e na Figura 1 isso dmaonstrado na representacdo de um
edificio. Essa caracteristica é a principal pasérdjuir uma LAN de um&Vide Area Network
(WAN).

Redes WANSs séo redes geograficamente distributga, abrangéncia alcanca
dimensdes globais. Por possuirem um custo muit@@étecomo consequéncia da utilizacdo
de satélites, cabos submarinos, enlaces de micaspadsas redes sdo em geral publicas. Este
sistema de comunicacdo, denominado sub-rede denémegéo € mantido e gerenciado,
operado e de propriedade de grande concessiomariEndo elas ser publicas ou privadas

(COLCHER, 2005).

2 Em uma topologia tipo estrela cada né é intertigadim né central, este né central age como ceetro
controle da rede interligando os demais nés essr@@@LCHER, 2005)
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Figura 2. Exemplo de rede WAN
Fonte: COLCHER, S. (2005)

Na Figura 2 tem-se a visualizacdo de uma reddigardo varios computadores,
servidores e até mesmo LANs. Outro aspecto da imaga demonstracéo de duas situacoes,
uma rede privada e outra de acesso publico a &itern

Na contra mao das grandes redes aparecem as Redsmnal Area Network
(PAN), que sdo muito similares as LANs, porém tema caracteristica a proximidade fisica
tendo uma distancia normalmente de metros. A PANrénalmente composta de dispositivos
de um Unico usuario como, por exemplo, celular@spuitadores, impressoras.

Uma caracteristica comum nesse tipo de rede @ aetecnologia sem fio ou
Wirelesscomo e normalmente conhecida. Na Figura 3 podebservado a aplicacdo dessa

tecnologia com a utilizacado @iuetooth.
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€3 Bluetooth™

Figura 3. Rede Wireless com Bluetooth
Fonte. www.rfidc.com

Com a tecnologidluetoothé possivel conectar diversos dispositivos panmador
uma rede PAN. NaFigura 3, € possivel perceber isso, onde é denanlostdiversos
dispositivos como, computadores, impressoras e Pi&®s interligados através do
Bluetooth

E bom salientar que as redes wireless é um canjaet tecnologias de
comunicacao sem fio como BluetooWiireless FidelityWi-Fi) entre outras.

Esse conjunto de topologias LAN e WAN, somadosna®m de transmissao Wi-
Fi, ampliam as possibilidades uma vez que o usuié@ssas redes podem apartir de um celular
no meio da rua possam imprimir um documento noesetitorio, para isso poder ocorrer de
maneira adequada € necessario ainda adicionarumaitem, a arquitetura cliente/servidor,

gue no caso descrito acima atenderia disponibdizarm servi¢co de impressao e autenticagao

aos usuarios, permitindo assim o perfeito funciogr@mdo sistema como um todo.
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2.2 ARQUITETURA CLIENTE/SERVIDOR

A arquitetura cliente/servidor iniciou para atendma nova realidade que surgiu
com aumento significativo da poténcia dos computsiale mesa, que possibilitou a eles
assumir maiores responsabilidades dentro de umeatebtomputacional. Desta forma, foram
desenvolvidos novosoftwarespara explorar essa capacidade computacional adinim a
ela a utilizacdo de redes de computadores permitsdim que um computador possa acessar
dados de um ou véarios sistemas em diferentes canhpnas, que possam estar fornecendo um
servico. Esse conjunto de tecnologias trabalhangltas é denominada arquitetura
cliente/servidor.

Nesta arquitetura, um processo do cliente fazitagides ao processo servidor
gue atende essa solicitagcdo (BOCHENSKI, 1995).

Na arquitetura cliente/servidor existe uma visisgica da estrutura fisica onde

fica melhor demonstrado na Figura 4.

Eje ﬁe a
T T

Figura 4. Estrutura fisica cliente/servidor
Fonte: BOCHENSKI, B. (1995)

Percebe-se na Figura 4 a existéncia de computaddientes e um servidor
interligados por umd.ocal Area Network(LAN), deste modo os clientes enviam suas
solicitacbes ao servidor atravées da rede LAN, aresdados compartilhados em outro
computador cliente, que pode também fazer o papsérvidor.

Pode-se ter uma visdo mais clara do que consiséeanquitetura cliente/servidor

definindo algumas caracteristicas as quais foraseril@as por Bochenski em 1995, quando
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realizou uma enquete definindo as dez principaigcteristicas em uma arquitetura
cliente/servidor, as quais foram publicadas pelam@derworld em dezembro de 1995. As
dez caracteristicas mais citadas foram:

a) essa arquitetura deve consistir em um processaeleeum processo servidor,
podendo ser distintos um do outro, embora devaenagir totalmente;

b) o cliente e o servidor podem operar em diferenpdstaformas de
computadores, 0 que geralmente ocorre;

c) qualguer uma das plataformas pode ser atualizaelan gue exista a
necessidade da atualizar a outra plataforma;

d) o servidor pode atender a varios clientes simult§inearacteristica essa que
também ocorre em algumas plataformas clientestg@arvionde o cliente
também acessa multiplos servidores;

e) essa arquitetura também deve incluir qualquerdgoapacidade de operar em
rede;

f) uma parte significativa da l6gica do aplicativadesos clientes;

g) em geral, a acado é iniciada no cliente, e nao nvidee;

h) existe também uma interface amigavel, geralmentdieote;

i) um recurso caracteristico mais ndo obrigatériocSéroctured Query Language
(SQL);

j) quando houver a disponibilidade do recurso SQL,b&am deve existir a
protecdo e seguranca aos dados.

Porém, a maioria dos estudiosos que participaranerdjuete concordam que

somente as cinco primeiras caracteristicas sejantlafoentais para uma arquitetura

cliente/servidor.
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A arquitetura cliente/servidor deve incluir algtipo de capacidade de operar em
rede. Essa caracteristica € fundamental para arcoagdo entre cliente e servidor como foi
demonstrado na Figura 4.

Os servigos fornecidos por um servidor podem sea parios, fins podendo-se
listar algumas dessas funcionalidades, entre as @lgumas estdo muito presentes no
cotidiano.

Essas funcionalidades serdo demonstradas por inmi#@agao passo a passo de
COMO Ocorre uma conexao com a Internet:

a) passo 10 computador se conecta a rede e recebe um eond&dornecido

pelo servidoDynamic Host Configuration Protoc¢DHCPY;
b) passo 2 o usuario digita seu nome e sua senha para acassade do
escritorio essas informacfes sdo validades pelwidser Lightweight
Directory Access Protoco{LDAP)*

C) passo 3ao abrir o navegador o usuario digita o endedecomsite, ao fazer
o servidor deDomain Name ServgiDNSY resolvendo o endereco para um
namero IP;

d) passo 4o servidomproxy’ encaminhando o usuério & Internet para acessar o

sitedesejado;

e) passo 5 o servidorweb o qual hospeda o site desejado o servico de

disponibilidade desse conteudo armazenado.

® 0 Dynamic Host Configuration Protoc¢DHCP) é o servico que oferece configuracdo dinardie rede aos
clientes (ANDRADE; YAMAMOTO; 2003).

* O Lightweight Directory Access ProtocilDAP) é um dos protocolos mais comumente utilizadm servigos
de diretério. Diretério é uma base de dados cujantidade de consultas € significativamente supeiior
guantidade de outras transagdes. Os servigos @éritirséo utilizados para manter conjuntos déuwos sobre
determinados valores com contas de usuario, eqeip@s de rede e etc. (ANDRADE; YAMAMOTO; 2003).

®> O Domain Name ServéDNS), faz a traducéo dos nomes de dominios emrespectivos enderecos IP’s ou
seja converte o enderegovw.esmpresaA.com.lem um endereco IP tipo 172.146.34.1 (LIMA; 2001).

® Servidor Proxy, é o tipo de servidor que interaemt requisices dos clientes e as executa pomiétio de
outras requisicdes a outros servidores. Algumxiessao implementados pacachee controle de acesso de
conexdes HTTP, onde o exemplo mais comuns§uid(ANDRADE; YAMAMOTO; 2003).
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Deste modo pode-se perceber o quanto é presesdeasguitetura. A listagem
pode e vai aumentar conforme vai se avancandotidgades como por exemplo, pode-se
imprimir utilizando um servidor de impressao, olarfao telefone utilizando VolP por meio
de um servidor SIP.

Esses servidores se comunicam utilizando proteaspecificos para cada tipo de
servico. Estes protocolos sdo os que fornecem t®up®r organizam uma rede de

computadores.

2.3 PROTOCOLOS

Com o objetivo de reduzir a complexidade das redes foram organizadas
como se fosse uma pilha de camadas ou niveis,Edtos. O nimero de camadas, o nome, 0
conteudo podem ser variados dependendo da redsaai@alAs camadas em todas as redes
tém a mesma funcdo que € oferecer servigos a casupeaior, isolando-a dos detalhes de
implementacgéo desses recursos oferecidos (TANENBAR(A3).

Com essa caracteristica, as camadas vém facilitéda dos usudrios ja que um
determinado item dsoftwareou hardwarefornece um ou mais servigos, mantendo oculto os
detalhes de seu estado interno e de seus algoritmos

A camadan de uma maguina se comunica com a mesma camadaitde o
maquina. As regras e convencdes utilizadas pam @ssunicacdo sao conhecidas como
protocolo da camada Conforme Tanenbaum (2003), protocolo é um acerde partes que
se comunicam, estabelecendo como se daré a corp@mica

Utilizando esse “acordo das partes que se commijc& simplificado o

desenvolvimento de software voltados a comunicapdgede como no caso do VolP, onde
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sao utilizados varios protocolos, como IP, UDP, RRPCP. Mas existem dois que definem

como sera feita a comunicacao de voz propriametaede sdo H.323 e o SIP.

2.3.1 Protocolo H.323

Segundo Hersent (2002) o protocolo H.323 teveosigem em 1995 baseada no
protocolo H.320, que era um protocolo para comydicade multimidia sobre redes
Integrated Services Digital Netwo(kSDN). Com essa origem o H.323 tem um desempenho
mais lento por exigir mais recursos, poréem teversigaoperabilidade facilitada com a ISDN.

Percebendo o potencial da voz sobre a rede IBnslgbricantes criaram o VolP
forum. Essas empresas utilizando-se de seu prestignfluéncia conseguiram integrar o
VoIP férum no International Multimedia Teleconferencing Consomi(IMTC). A partir
dessa integracdo ao IMTC foram conquistadas afiesago protocolo que viabilizaram o uso
do H.323 como padréao para um ambiente como a bkttern

O conjunto de recomendacdes que fazem parte dcagdd.323, descreve
terminais, equipamentos, servicos e procedimentra pomunicacfes multimidia sobre
Internet Protocol(IP) em tempo real. A Figura 5 apresenta os pobvscde sinalizagéo para

dados, voz e video que fazem parte do padréo.
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Figura 5. Pilha de protocolos do padrdao H.323
Fonte: BERNAL F., H. (2008)
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Tomando como base somente o que se refere a oz I8) na Figura 5 percebe-
se que consiste basicamente de trés protocolos, ddé especificacdes dedecsde audio
(LOURENCO, R. 2007).

O protocolo RTP faz o encapsulamento das midiesxaddo-as adequadas a
operar em conjunto com os protocolosréal-timeg como o H.323. A utilizagcdo do RTP se
torna importante na medida em que substitui o otdo TCP por uma solugdo mais
simples, por fornecer somente informacgdes impatapara os elementos de rede referentes a
chamada, como informagBes de sequéncia de pactibesstamp e tipo de midia,
proporcionando aos dispositivos a realizagdo ddralende fluxo e de congestionamento.

Porém, o padrdo nao reserva recursos, € nem temtigadeQuality of Service
(QoSY. Para isso foi desenvolvido um protocolo suplemrengéfetuando um controle de
entrega de dados e perda de pacotes, seu nhome . Ri@bos RTP e RTCP utilizam o
protocolo UDP para envio das informacdes na re@dJRENCO, R. 2007).

O protocolo RTCP se baseia na transmissao peaidiicpacotes para todos 0s
participantes de uma sesséo RTP, usando o mesnamisrao de distribuicdo dos pacotes de
dados. Por meio da abertura de portas UDP, o RTiG# um retorno da qualidade da
distribuicdo de dados que pode ser utilizado pardrale ou codificacdo adaptativa durante

uma sessédo RTP (LOURENCO, R. 2007).

2.3.2Session Initiation Protoco(SIP)

O SIP é outro padrdo muito utilizado em VolP, psuastituir o H.323, e foi

proposto pelanternet Engineering Task ForcBETF) (RFC 3261, 2002), e possui um

" Quality of ServicéQoS), é um conjunto de procedimentos e técnisasaobjetivo de garantir um nivel de
qualidade a rede (REICHERT, 2004).
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funcionamento relativamente simples em relacdo 8231 O SIP é utilizado simplesmente
na sinalizacdo de chamadas e conferéncia a firstdbedecé-las.

Conforme Tarouco (2002) o protocolo SIP é utilzgihra iniciar, modificar ou
terminar sessées ou chamadas multimidia entre iasuérpossui varias funcionalidades,
dentre elas tem-se a localizacdo de usuarios, abedstimento de chamadas, o suporte a
unicastou multicag, administracéo na participacdo de chamadas ftn@mgias, conferéncia,
entre outros) e possibilidade de participacdo deisudrio em terminal H.323, vimtewsy.

Também conforme Tauroco (2002) as sessOes est@laslepelo SIP podem
possuir diferentes tipos de dados, uma vez quecsnfiguracdo da sessao, alteracdo ou
finalizacdo sdo independentes do tipo de dado ticagfo que esta sendo utilizado na
chamada.

Outra flexibilidade em relacdo aos tipos de dagless o SIP pode suportar, vem
da sua origem que é baseada no protocolo HTTPira assno ele, suporta o transporte de
qualquer tipo de dados em seus pacotes, ja qudilza ue MimeTypes(Multipurpose

Internet Mail Extensions

2.3.2.1 Arquitetura do SIP

O SIP tem uma arquitetura baseada em clientedegrvpor esse motivo possui
somente métodos de requisi¢cdo e resposta, outratedstica herdada do HTTP e também
observada no RTSP.

Essa arquitetura é constituida em duas partesn{elservidor).User Agent e
Network ServesOs User Agents podem ser um cliente (UACQser Agent Clientou um
servidor (UAS -User Agent Servier Onde conforme Ferreira (2007) pode-se descieaaa

um deles da seguinte maneira:
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a) UAC: é o terminal SIP da estacéo final, ele funcioomm@ um cliente no
pedido de inicializacdo de sesséo;

b) UAS: por sua vez, é caracterizado por responder anl@e® sessdo de um
UAC.

Tendo essas caracteristicas User Agenttem uma arquitetura basica de
cliente/servidor. As chamadas geradas pelo UsentAgdizando um endereco similar com a
do email ou nimero de telefone. Tendo como exenpl&IP:31175@unesc.net. Desta
maneira as URLs SIP sao faceis de associar a uentegogmaildo usuario.

Ja oNetwork Serversou SIP Servers, sdo servidores maiores, e sétidiis em
trés tipos, sendo os servidores: Proxy, Rediracianto e Registro. E podendo-se descrever
suas caracteristicas individuas da seguinte marseiggndo Gongalves (2006):

a) proxy. € um servidor que repassa a chamadas recebiddseddAgentpara o
préximo servidor que conhece melhor sobre a loagdia do cliente. Além
disso, o servidor Proxy pode operar de dois mostaeful (como circuto),
statelesgcomo TCP). Operando constatefulele pode “dividir” as chamadas
por ordem de chegada, desta forma, pode haversvéaxgensdes tocando,
porém quando uma das extensfes € atendida a chanaalasferida a ela,
podendo dessa maneira, se ter um telefone SIPogesttitra extensdo no
celular, e outro ponto e um telefone VoIP no e8ddt todos eles respondendo
pelo mesmo numero ou usuario. Exemplo: 31175@umetsc.Outra
caracteristica do servid®roxy é que ele pode utilizar multiplos métodos para
resolver o pedido de endereco da solicitacéo, imitubuscas de DNS, busca

em base de dados ou transmitir ao servidor Prayyiise, entre outros;
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redirecionamenta sua funcdo € a resolugcdo de nomes e localizagdo d
usuario, a partir de um pedido tger Agentmas diferente do servidor Proxy
ele ndo repassa 0s pacotes, mas sim, um pacotenarfdo qual o proximo
servidor, mapeando os enderecos;

registro: este servidor recebe as requisicoet/der Agente tipoREGISTER

armazenando ou atualizacao de localizacdo dosiasuar

2.3.2.2 Funcionalidades do SIP

Tendo essa arquitetura cliente/servidor seu furacieento basico € a realizagcao

de uma chamada a partir do cliente sendo atenéidasprvidor, ou em alguns casos pode ser

envolvidos nessa chamada mais de um servidor. Reraessa chamada ocorra o protocolo

tem que oferecer funcdes basicas, conforme Co(2065):

a)

b)

conversdo de nomes e localizagdo de usuariesivolve o mapeamento entre
nomes de diferentes tipos de abstracéo, tais cames de um dominio e o
nome de um usuario em um servidor Internet. Iseec&@ssario para que um
determinado usuario que possui um nome qualquesapssr convertido em
um endereco IP, de modo que possa ser localizaglealguer momento da
ligacéo;

negociacdo de configuracdopermite que um grupo de usuarios defina que
tipo de informacgéo sera trocada e seus respegia@snetros. O conjunto e 0
tipo dos dados que estdo sendo enviados néo preseauniformes dentro de
uma chamada. Como diferentes conexdes ponto a pmwdem envolver

diferentes tipos e parametros de dados. Mutmecssédo capazes de receber
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diferentes tipos de codificacdes, sendo restrilbgraviar apenas um tipo de
dado em cada fluxo;

c) alteracdo de configuracéo:torna possivel a alteracdo, de maneira dinamica,
ou seja, durante a utilizacdo de uma conexao @ sRUarios, dos parametros

definidos no momento do estabelecimento da conexao.

2.3.3 Comparativo H.323 E SIP

O Session Initiation ProtocqSIP) e o H.323 séo padrdes utilizados nas ratas d
chamadas, nas sinalizacdes, troca de capacidadesple de midia e outros servicos
adicionais. O principal diferencial do H.323 terdcsia sua interoperabilidade conPacket
Switched Telephone NetwofRSTN) e sua disponibilidade de sistemas ou ajiles para
Desktop’se em salas de videoconferéncia, possuindo um paeessivel e de qualidade
confiavel.(WANG; H., 2004)

Com o desenvolvimento da Internet e o incremeatoainunicacdo de Voz sobre
redes de pacotes, o SIP aparece como um protoaik simples ja que foi desenvolvido
especificamente para a internet, possuindo maicalaslidade e flexibilidade. Seu
funcionamento é baseado em troca de sinalizagdensagens similares a linguagem usada
pelo protocolo HTTP. Ao invés de trocar sinalizad¢iaseada em bits, sua sinalizacdo é
baseada em texto, 0 que torna ela mais simplesrdpreender e implementar. Incorporando
algumas experiéncias da Internet, o SIP tornouis®les, aberto, compativel e com
possibilidade de expansédo (WANG; HU, 2004).

Desta maneira, € provavel que o H.323 venha atdizado como tecnologia de

conferéncia para gerenciar servicos conferénciboohcao pelos préximos anos, e por outro
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lado o SIP se tornando mais utilizado em aplicagdétadas a Internet (WANG; H., 2004).

Existem diferencas entre os dois, as quais podeobservadas na Tabela 1.

Tabela 1. Comparacéo entre o H.323 e o SIP.

Pardimetro H.323 SIP
Padronizado pela ITU-T [ETF
Cornplexidade do Protocolo Cornplexzo sitnples
Iiétodo de controle Peer-to-peer Client e-Gervidor
Formato das mensagens AZM. 1 (binaria) Tesxto (him)
Descrigio das midias suportadas H. 245 =P
Equipamento de controle H. 323 Gateleesper Smg:i;;iéﬂg;ﬁ;ﬂdm
Capacidade de expansio Pequena Grande

Fonte: WANG; H. (2004)

Nas diferencas entre os protocolos demonstraddsabela 1, percebe-se que o
SIP tem uma simplicidade maior de expanséao, semdoanquitetura cliente/servidor e possui
somente métodos de requisicdo e resposta, casickeressa herdada da sua origem no

HTML.

2.4VOICE OVER IP

O conceito VoIP se inicia na década de 1990, quandgiu o primeiro software
comercial, dnternet Phoneda VocalTec Communications, essdtwarepermitia a troca de
pacotes IP transportando amostras de voz entre utadgres pessoais. Entretanto, nesse
periodo a Internet era deficitaria, e ndo fornagiaa qualidade de comunicacdo que se

aproximasse a telefonia convencional.



33

Entretando, a tecnologia VoIP teve um rapida ep@m@uem meados de 1998,
guando algumas companhias ja eram capazes de dounecservico de internet com alguma
qualidade, podendo assim se obter uma melhor quiido VoIP .

Essa evolucéo se confirma na atualidade, ja guel® é uma das tecnologias de
telecomunicacdes de maior expansao, uma vez qeeipastos baixos e usando técnicas de
compressao para permitir uma transmissado simultdeeam grande numero de chamadas
mesmo num enlace relativamente pequeno. O VolPegoesprover um servico de melhor
qualidade, que agora fica muito proximo a telefaaiavencional.

VoIP de sinalizacdo em meio a varios protocolet eapidamente se tornando o
padrdo no mercado para novas implementacfes jaaguega uma grande quantidade de
servicos e possui uma estrutura relativamente ssn@imilar ao protocolélyper Tranfer
Text Protocol(HTTP). Outra caracteristica € a flexibilidadegydesenvolvimento de novos

produtos.

2.4.1 Arquitetura VolP

O VolIP, segundo Hersent (2002), consiste na diggtgo da voz, para isso,
utiliza codecsapropriados. Esse processo de digitalizacdo pedeligididos em 3 etapas,
conforme Colcher et. at. (2005): amostragem, Geagdo e compressao.

Durante a amostragem sdo capturadas amostrasggr@nes intervalos de tempo,
cada intervalo € determinado por um pulscldek e a freqiéncia destdock € chamada de
taxa de amostragem. A quantizacédo € onde os valerealse Amplitud ModulatiofPAM)
obtidos sé@o convertidos em valores discretos. @atastra € aproximada a um inteirorde
bits, produzindo-se os puls®ailse Code ModulatiofPCM). O processo de compressao tem

0 objetivo de reduzir a quantidade de dados nedagsara a representacdo da voz que foi
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digitalizada, utilizando técnicas de remocdo dermbg¢des redundantes e eliminacdo do
siléncio, economizando assim a taxa de utilizagébahda.

ApoOs essas trés etapas, o0 sinal digitalizado mmietransportado através de
pacotes IP. Com a utilizacdo dos protocolos dismisipara conexdes de redes, € enviado
pelo sistema a mensagem em pacotes, até chegamestaw, onde sdo recriadas e enviados
ao dispositivo de som.

E necessario que esses dados sejam enviadosieisti@ontos conhecidos, sendo
assim necessaria uma comunicacao, onde o remgi@sga ao destinatario uma mensagem,
avisando 0 que € o conteudo que esta sendo erwiadministrar a chamada. Este processo
também é responsavel pela sinalizacdo. Sendo @eicessn protocolo especial, dentre os
quais o H.323 &ession Initiation ProtocdSIP).

Ja o processo de transporte dos pacotes atéinaddestaca-se com o protocolo
Real-Time Transport Protoco(RTP). Conforme Tanenbaum (2003) consiste em um
protocolo independente da camada de transporteaegpa seus pacotes cheguem a um unico
destino (Inicas) ou varios fnulticas).

O RTP é complementado por um protocolo de contcbleamadoReal-Time
Transport Control Protoco{RTCP) que possui a funcédo de emitir periodicameacotes de
controle para os participantes de uma sessao REPs @rotocolos sdo encapsulados em um
fluxo User Datagram ProtocolUDP).

O protocolo UDP opera de maneira contrarid emsfer Control Protoco{TCP),
deste modo ndo oferece funcdes de controle de errssequencializacdo o que € uma
caracteristica adequada as aplicacdes em tempavéahdo assim a geracdo de “gagueira”,
caso haja falha na entrega de alguns pacotes.

Por sua vez, os datagramas UDP s&o encapsuladpacatednternet Protocol

(IP), como é mostrado na Figwa
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Figura 6. Fluxo Basico de dados de voz em urarsiatVolP
Fonte: BANDEIRA, A. (2007)

A Figura 6 demonstra os passos executados pelat€lBhegar a internet, onde
primeiro é efetuada a captura do sinal analégicorneertido em digital pelo conversor. Esse
sinal digital e compactado utilizandoodec8. Apds compactados esses dados s&o
transportados pelo protocolo RTP que é encapsylaltoprotocolo UDP que por sua vez é
encapsulado em pacotes IP para chegar a Intelogd @o seu destino.

Outra caracteristica do funcionamento do VolP doaurtilizado o protocolo SIP,
gue pode ser observado na Figura 7, € sua arqaiteliente/servidor ja que efetua apenas

operacgdes de requisicdo e resposta caracterisiasherdada do HTML.

8 Codecssao responsaveis pela representacdo do sinalgammlém digital, de forma que seja utilizado um
namero reduzido de bits para 0 armazenamento entiaséo digital de voz ou video (BANDEIRA, 2007)
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Figura 7. Conexdo VolP via SIP

Na Figura 7 é demonstrada a sinalizacdo efetualdavfmIP onde o cliente Aline
envia o0 convite ao servid@roxy que remete o convite ao cliente Bob e visivel &mio
envio das sinalizacdo de campainhiaging), logo apos a aceitacdo pelo cliente Bob o
protocolo RTP € inicializado criando uma sessamitka para a comunicacdo da voz sobre
IP, a ligacdo e finalizado pelBYE Este exemplo mostrado na Figura 7 utiliza como
protocolo o SIP.

Na Figura 7 também é possivel perceber que osteleienes aparentemente sédo
fixos, entretanto essa tecnologia se estende auwtadgres, e dispositivos méveis , utilizando

como meio de transmissdo a Wireless.
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2.5 CONEXAO SEM FIO (WIRELESS)

O termo Wireless significa "sem fio". Wirelesspode ser definir como uma
tecnologia que disponibiliza a transmisséo qualjperde dados, como por exemplo som e
imagens por meio de ondas de radio. Essa tecnolegisse desenvolvendo com o passar dos
anos e com as exigéncias do mercado, e esta smdorum dos meios mais utilizados, uma
vez que ela proporciona diversas funcionalidades damo: consultar noticias; confirmar
reservas em restaurantes ou hotéis, horarios dg védficar condi¢cdes de tempo e transito;
ler e-mail; fazer ou pagar compras feitas num simgppisico ou virtual, e tudo isso
disponivel em qualquer lugar ou hora, por meio idpasitivos moveis (celulares e PDA's).
Essas funcionalidades demonstram que tem um graotdacial de exploracdo. (ZEINDIN;
D., 2008)

Nos ultimos anos houve grandes inovagfes no slet@momunicagbes sem fio,
dentre elas, a tecnologWireless Fidelity(Wi-Fi) estd sendo considerada o maior avanco no

setor (ZEINDIN; D., 2008).

2.5.1Wireless Fidelity

O Wi-Fi é o nome moderno dado a um conjunto dediegias sem fio que
podem ser usadas para conectar tudo, desde commsaal utensilios de cozinha. E uma
abreviacdo de Wireless Fidelity, que € um termo utilizado para descrever produjos
seguem o conjunto de padrdes 802.11 o qual fongesado pelolnstitute of Electrical and
Electronic Engineers IEEE. Dentre esses padrbes o mais popular € A B§2é compativel
com o 802.11b e opera dentro da mesma faixa d&l2z4 alguns padrbes podem transferir

até 108 Mbps como o0 802.112 (ZEINDIN; D., 2008).
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O padréo 802.11g ainda esta sendo em desenvobajrtendo como objetivo o
de operar a 22 Mb/s, mas ainda mantendo a conldde com o padrdo 802.11b. Outro
padrdo que esta sendo elaborado € o 802.11e, gaergacentar gerenciamento de banda e
melhorar os problemas causados por interferéramds 8o Wi-Fi como ao 802.11a.

Essas tecnologias em ainda em desenvolvimentobpitasn a expansédo da
tecnologia a novas fronteiras de velocidade e misgdde modo a ampliar as aplicacdes

baseadas nela.
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3 SERVIDOR PROXY VolP PARA COMPARTILHAMENTO DE WI-FI

O presente trabalho consiste no desenvolvimentord8ervidoiProxy VolP com
sua disponibilidade do servico em redes Wi-Fi.

O servidorproxy tem o objetivo de permitir conexfes simultaneasdd o
controle sobre cada uma dessas conexdes.

Esse controle se da de maneira transparente agUdé Agent desse modo
podendo-se ter acesso ao audio de cada uma desssdes, e também aos dados da
conexao como, tempo, erros, taxa de transferéntiaas os dados pertinentes a conexao
analisada.

Buscando facilitar a obtencao dessas informac¢&aa@ificar o desenvolvimento
foi utilizado um servidor de aplicagdo. A escoltesgh ferramenta € a parte principal do

projeto.

3.1 METODOLOGIA

A metodologia para a realizagdo do trabalho fotiama com o levantamento
bibliografico a respeito dos temas da pesquisa. d&guida, para o cumprimento dos
objetivos, foram realizadas as seguintes etapas:

a) pesquisa de um servidor de aplicacdo que atenaecassidade de um servidor

ProxyVolP;
b) estudo do servidor de aplicacao selecionado;
c) desenvolvimento do servidor utilizando as funciatzales do servidor de

aplicacao;
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d) definicho de um ambiente Wi-Fi para testes da agdic, e analise dos
resultados.
O processo de desenvolvimento partiu da escolhsedador de aplicacdo que
abstraia os controles de rede e utilizacdo de qotis e portas, focando o desenvolvimento

das funcionalidades do aplicativo.

3.1.1 A Escolha do Servidor de Aplicacao

A escolha do servidor de aplicagéer utilizado na implementacao do servidor
proxy foi realizada através da analise das caractexsstiecessarias para o desenvolvimento
da aplicacao:

a) abstracdo do controle de rede e seus protocolos;

b) desenvolvimento em linguagem Java, por permitieéizacéo de alteragdes no

codigo com mais facilidade, devido a estruturaraéa a objetos. Além disso,
Java apresenta caracteristicas de portabilidadeg ipermite quéaplicativos
rodem sem modificacbes sobre uma variedade dd@iaias (diferentes tipos
de computadores executando diferentes sistemasacopeais)” (DEITEL,
Harvey M; 2003, p. 52), o que € desejavel devidar@scimento do uso de
plataformas ndo baseadas em sistemas Microssfdaio o Linux.

c) funcionalidade, isto €, permitir a realizacdo dancadas de voz entre dois

dispositivos UA.

d) utiliza o protocolo de comunicacgéo SIP.
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Dentre os servidores de aplicacdo analisados,eopggsuia as caracteristicas
solicitadas era dGlassfish que utiliza o complement&ainfin que faz o controle da

comunicacao via protocolo SIP.

3.1.2 Servidor de Aplicacadslassfish

O Servidor de aplicacdBlassFish é a implementacéo de referéncia Java EE, e
possui codigo aberto que oferece desempenho, bdifale, produtividade e facilidade de
uso. Por ser uma implementacdo J2EE ela é mutafptana, possibilitando que a aplicagéo
seja disponibilizada através de qualquer platafprgnatuita ou ndo. (Sun Microsystems,
20009).

O servidor de aplicagédo fornece varios recursfis a@le abstrair a complexidade
de aplicagbes que serdo disponibilizadas atravégdedaologia J2EE. Outra de suas
caracteristicas que foi fundamental a sua escolla igtegracdo com a ferramenta de
desenvolvimentdNetbeanssimplificando o processo de desenvolvimento diaagéo.

Na Tabela 2. Principais sdo demonstradas as principais caracteristicas do

servidorGlassfishconforme a Sun Microsystems, 2009.

Tabela 2. Principais Caracteristicas

Recurso Beneficio

Compativel com Java EE 5 Implementa as mais rezésmtaologias do Java
EE 5, que ajudam a melhorar a eficiéncia do
desenvolvedor.

Melhora a produtividade do Aumenta a produtividade do desenvolvedor com

Desenvolvedor APIs Java EE simplificadas e anotacfes que
reduzem a quantidade de codigo que os
desenvolvedores devem escrever.

Fundacao para SOA Suporta JAX-WS 2.0, JAXB 2.0 en¥SB,
fornecendo uma arquitetura aberta e extensivel
para colaboracao entre tecnologias de integracao
e servicos web em uma arquitetura orientada a
servigos (SOA)
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Integracdo de Ferramentas A IDE NetBeans com SOA suporta o
desenvolvimento de aplicagdes Java EE 5
(incluindo médulo web e EJB 3.0) e fornece
ferramentas de projeto visuais SOA para
arquitetos e programadores.

Cdbdigo Aberto O cadigo dBun Java System ApplicatiServer
9.x € 100% derivado do servidor de aplicacao
GlassFish.

Fonte: SUN Microsystems, 2009.

O servidorGlassfishabstrair do desenvolver as necessidades de cordod
protocolos e suas portas de comunicacédo, uma \@esge controle e simplificando através
da interface de administracdo do préprio servidmnforme Figura 8.Console de

Administracdo do Glassfish

Home | Wersion Logout Help_

User:admin Domain: domainl ~ Server: localhost

Sun GlassFish Communications Server

i Web Services
v [ =
Service Assemblies
> Components
3 Shared Libraries
Custom MBeans

> i
Igp Resources General Settings
v |_+| Configuration

-
Configuration > SIP Service = SIP Listeners = sip-listener-1

Edit SIP Listener

S5L |

Edit SIP Listener

Specify IP address, port number and transport protocol for SIP listener sockets

@ Web Container — Hame: sip-listener-1
@ EJB Container Listener: [¥] Enabled
SIP Container Network Address: ™ [0.0.0.0
L3 ﬁ Java Message Service Cotted-pair or IPvE notation; also 0.0.0.0, any, or ANY or INADDR_ANY (all P addresses), for S50 must be 0.0.0.0 if
; used by more than one server
» a Security
Listener Port: * "S060

m Transaction Service
[ @. HTTP Service Can be 1-85535; ports 1-1024 require superuser privieges
v Q SIP Service

v SIP Listeners

Transport Protocol ¥ | UDP and TCP EI

m

[ e
EHJ siosener? Delete Froperties I
> % ORB
| | HName ‘ Value

> I Thread Pools

i No items found.
» g Admin Service

ﬁ Connector Service
Maonitoring
Management Rules -

Figura 8. Console de Administra¢éo @tassfish

Essa interface também permite a selecdo do dpticpsira sua disponibilizacao
através do serviddBlassfish,como por exemplo, uma aplicacdo SIP. Entretanda psse
tipo de aplicacdo € necessario a instalacdo deamplemento chamand8ailfin o qual e

responsavel pela comunicacao SIP dentro do serd&aplicacd&lassfish.
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3.1.3 ProjetoSailfin

O Sailfin utiliza a tecnologia d&ervletsmais especificament8ip Serviletgjue
contempla uma consideravel parte do desenvolviméatservigcos de telecomunicacdes da
proxima geragcdo como VoiP, incorporando essas teaisticas ao servidor de aplicacédo

Glassfish Como demonstra a Figura 9.

Project Sailfin

SIP SIP Serviet | SIP Session CLI Cunverged SiP Appilcatm NetBeans
Security Ceployment Repiication GU Session Plugin

-4 § 8 3

GlassFish Enterprise Server

Figura 9. Integragdo entreSailfin e Glassfish
Fonte : Sun Microsystems, 2009.

Na Figura 9 é demonstrada a integracéo entrergglees, onde por exemplo,
mostra a integracdo deip Application Sessiodo Sailfin ao Http Session Managemedb
Glassfish que faz o controle da requisicdes de conexd@ iBssgracao entre os servidores €
fundamental para o alinhamento das ferramentas ueza que o Sailfin estende as

funcionalidades d&lassfiss.
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3.2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento se iniciou na instalagdo doiderde aplicaca&lassfishe a
implantagcdo do complementailfin e da ferramenta de desenvolvimento que também foi
selecionada por possuir uma alta integragdo comerider de aplicacdo e o0 seu
complemento.

Apds a construcdo da base para desenvolvimentanifmado o processo de
desenvolvimento propriamente dito. Durante os estutb funcionamento do complemento
Sailfin foi utilizado alguns exemplos para estudo da feerata. Os exemplos foram obtidos
diretamente do site do projesailfin, e serviram como base inicial para o desenvolvimda

projeto. Um dos exemplos utilizados, foCbckToDial.

slP
%pplﬁ:ahon

erver g

ﬁ REGISTER -
- K 2 REGISTER
Dﬂ -
HTTP POST
l---ll---ll---ll---l.---ll--*
E
2 = INVITE sip:Alice@... 5
s |- c
2 oK il INVITE sip:Bobi@.. 2
& @
] 8 OK &
= &
2 e ACK ACK =
oy A - L
il---.l---ll---ll---ll---ll--ill---ll---l.---ll---.l---ll-h'

Figura 10. Exempl&lickToDial
Fonte: sailfin.dev.java.net

Este exemplo permite a ligacdo entre dois cliemap, iniciando a ligagéo

através de um site na web, conforme apresentadd-ignara 10. Onde 0s UuSuarios,
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Alice@sun.com e Bob@sun.com usando seus telefoogs se registram ao servidor
Aplicacdo SIP e através de uma pagina, selecionasuidrio para efetuar sua ligacdo. Apos a
selecéo via web e iniciada a requisicdo geradaédrde uma chamada “HTTP POST”. O
proximo evento e o0 envio de dois convites um parsw@ario que gerou a solicitacdo de
ligacdo e outro para o usuario a ser chamado. S#gws passos da Figura 10 apos as
aceitacdes dos convites por parte dos usuariotgkedscia a conexao através do RTP. Apés
efetuar odeploydo projeto dentro do servidor de aplicacéo, e wy@et de alguns testes, para
estudar seu funcionamento. Esse exemplo ainda ossuja a comunicacdo que o projeto
utiliza, o qual é efetuada através de um senpdoxy.

Porém esse exemplo possuia algumas caracterigtigasssantes para serem
aproveitadas como a interface para cadastramentswd®io através daeh Essa interface
permitia o cadastramento dagin do usuario e uma listagem dos usuarios cadasteadess

estados de conexdo podendom#ine ou offline.

3.2.1 InterfaceWeb

A fim de desenvolver as funcionalidades, no que réspeito adogin e ao
cadastramento de usuarios, foram reformuladage$aoes e adicionados alguns campos.

No apéndice A sdo demonstradas as alteracéesJhguderam uma melhor
aparéncia e o incremento do campo senha que nsitaaxa versao inicial. Os botdes “Criar
Usuarios Teste” tem a funcéo de criar trés usudBob e Aline e Gustavo todas com a senha
“1” de maneira automatica a fim de minimizar o tencie teste.

Seguindo com as implementacfes, o0 cadastro deiasuteve adicionado 0s

campos senha, nome e sobrenome, para uma melmbificdgedo do usuario. Também foi
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desenvolvida a interface com as mesma caractaedsticaficas ddogin como pode ser
visualizado no apéndice B.

Efetuadas as implementacfes nas interfaces eadins os campos, foi preciso
desenvolver o comportamento do sistema, para adeguaovas necessidades de cadastro,
para isso e necessario alterar a estrutura do dmaados adicionando 0os novos campos.
Porém ainda falta permitir o acesso a esses n@mpas tanto para consulta quando para
cadastro, deste modo foram remodeladas as seguiassesModelFacade.javaesponsavel
pela interacdo do sistema com o banco de dadobgtam classe modeRerson.java essa
por sua vez possui, 0s campos e suas definic@asyalidacdes quando necessario, a classe
LoginServlet.javajue € invocada atraves wabpela pagindogin.jsf. Essa classe agora tem a
funcionalidade de autenticacéo do usuario, utitivam campo usuario e senha.

Uma vez que seja necessaria a autenticacdo cona seradastro de usuario
permite o cadastramento dos campos “usuario” e h@enSendo assim a classe
NewUserServlet.javpermiti o cadastro desses campos, sendo essa tlassada através da
pagina davebnewUser.jsp

As interacdes entre as paginesbe osservletsforam implementadas utilizando o
Model View Controller(MVC) design patternO MVC design patterre exemplificado na
Figura 11, onde é possivel ver a divisdo das ta@sadas, na camad@éw é executada a
interacdo com o usuario, @ntroller possui as regras de negécio emadel possui a
persisténcia com o banco de dados.

Exemplificando essas caracteristicas dentro dgtordica a camadeiew sendo
a paginaveb login.jsfque é exibida nbrowser o LoginServlet.java ocontroller enquanto o
ModelFacade.java& omodeltendo a persisténcia com o banco de dadosySIP 0 mesmo

ocorreNewUserServlet.javanewUser.jsp
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Re 11.|e:.t ™
: {Controller)
m Servlet
A .
-
. Y |
o Redirect | 3 %;“z
|'|'| ‘}F-‘
i E |
— s i3 {ﬁ:fjiglgv} Jave Bea
sponse 4
L
ﬂ
e ———l
(Servlet Container) (Database)

Figura 11. MVCDesign Pattern
Fonte: http://www.cejug.org/

Foram criadas valida¢cGes dentro da cantadfdroller para ndo permitir cadastro
de usuarios com mesnhagin, verificacdo da senha antes do cadastramentaest@acao do
usuario no momento dogin, tanto pela a ja existéncia do usuario, quanta palidacao da
senha. Todas essas validacbes apresentam menskgens para facilitar a correcdo do
problema por parte do usuéario. Na Figura 12 é detnado o fluxograma degin com a
evolucdo ddogin, que pode chegar a passar pelo proprio cadastm caisuario ou senha

inexistam. Esse fluxograma mostra a atual situagimaté a paginaain.jsp
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Inlcp Sim M‘en.u
(logon.jsp) (main.jsp)
4
Nao
Gravar Dados
Senha Invalida (NewUserServlet.java)
(ModelFacade.java)
Usuario Inexistente Sim

Cadastro

?
(newUser jsp) Dados OK 7

A

Nao

Figura 12. Fluxograma dengin

Na Figura 12 é possivel observar as funcionalislatte interface web para o
cadastramento, autenticacdo e listagem dos usw@mestados ou ndo. Na pagmain.jspo
usuario tem exibida uma listagens dos usuariosstadis no sistema, com indicativo se
estaoonline ou offline, conforme apéndice C.

Com essa listagem o usuério pode visualizar oarissuconectados e iniciar a

comunicacao VolP fazendo utilizagdo de um cliem&U

3.2.2 Registrando-se no Servidor SIP

Quando usuario efetua o uso de algum cliente U&@o; por exemplo, &-lite,
exibido na Figura 13. O Sistema ira verificar sesnario esta cadastrado e se a senha e

valida.
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A-Line

AC | DND

Figura 13. Program4-Lite

Validados usuario e senha é efetuado a atualizig@ampdelephonena tabela
Person campo esse que contém a string de conexdo coanasue agora estnline Na
Tabela 3, pode-se verificar que o usuario Bob estéctado, e 0os demais usuarios apesar de

cadastrados est@dfline, uma vez que ndo possuem o camplephonegreenchido.

Tabela 3. EntidadBerson

USERNAME  NAME LASTNAME PASSWORD TELEPHONE

Gustavo Gustavo Carvalho 1 <null>

Bob Bob Silva 1 Sip:Bob@192.168.1.100:5708;rinstan
ce=0dbefledda86d929

Alice Alice Silva 1 <null>

Esse processo iniciado pelo UAC, que efetua cstregdo usuario através da
autenticacéo e o preenchimento do camplephonelsso ocorre quando o cliente UAC se
conecta ao servidor previamente identificado nasfigaracbes do mesmo e envia uma
mensagem ao servidor através métadRegister(SipServletRequest reg)e passa uma

mensagem com 0s dados necessarios para esseregistr
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Essa mensagem possui a informacdo necessaria pamastro e também seréo

utilizadas para o estabelecimento da conexao astpartes envolvidas.

3.2.3 Manipulacdo de Mensagens

As mensagens enviadas ao servidor sdo manipufaaSip Servlet os quais
possuem métodos especificos para essa manipuldgdoonexdo do UAC a sua primeira
mensagem descrita na Figura 14 onde se tem un@adesda mensagem enviado ao servidor

para o registro através do métattiRegister(SipServletRequest req)

req = (com.ericsson.ssa.sip.SipServietRequestimpl) REGISTER sipigustavo-pc SIP/2.0
Max-Forwards: 70

Content-Length: 0

Allow: INVITE, ACK, CAMCEL, OPTIONMS, BYE, REFER, MOTIFY, MESSAGE, SUBSCRIBE, INFO
Expires: 3600

To: "Bob Silva"<sip:Bob@gustaveo-pc=

Contact: <sip:Bob@127.0.0.1:52268;rinstance=24019035f3el ec53>

Cseq: 1 REGISTER

User-Agent: X-Lite release 1103k stamp 53621

Via: SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:52268; branch=29h G4 bK-d8754z-713887130 d3c022f-1---dB754z-; rport=52268; received =127.0.0.1
Call-Id: MGYjMjg2ZTIYTRmMTZjZMOZGME 0D g3MjYxMNTERYjA.

From: "Bob Silva" <sip:Bob@gustavo-pc>tag=c7207bdd

Figura 14. Mensagem Enviadas ao Servidor

Percebe-se na mensagem as informacgdes ja utdizedaoContact essa usada
para o preenchimento do campelephoneOutra informacéo é ©o a qual foi utilizado na
autenticacao do usuario.

Para que a manipulacédo dessas mensagens sefsatosBip Servletorretos, é
preciso descrever essa indicacdo dentro de umvarghamadaip.xm| esse arquivo contém
as localizagbes dos métodos, ou seja em$jpabervieesse meétodo esta descrito.

Este arquivo € demonstrando no Apéndice D, ondeossivel visualizar o

mapeamento dos métodos dentro 8igsServiet A partir deste arquivo o servidor destina as
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mensagens para 0s métodos dentro Slwvletscorretos. Os métodos iniciados pelbip

Requese suas caracteristicas estao exibidos na Tabela 4.

Tabela 4. Métodos d8lP Request

SIP Request Descricédo

dolnvite() Um cliente inicia enviando um convite de chamadangarticipante.
doAck() E confirmada a requisicédo do convite pelo cliente.
doBye() A chamada é terminada pelo cliente origem ou d@stin

doOptions() Listagens das capacidades do servidor.
doCancel()  Cancela qualquer requisicdo pendente.
doRegister() Registra o ciente com o acordo do servidor parsderecol o do

cabecalho.
doPrack() Similar ao ACK, porém uma confirmacéo de provisioeato.
doSubscribe( Subscribes the device for an event notification.
doNotify() Notifica todos osubscribergle um evento.
doPublish()  Publica um evento para o servidor.
dolnfo() Envia informacfes nmiddlede umasessiore ndo modifica gtatusda
session

Esses métodos descritos na Tabela 4 sdo endesegeldaml e invocados pelo

UAS e UAC durante varias etapas da comunicacaaledesregistro, até a finalizacdo da
comunicacdo. Entretanto nem todos os meétodos teatessidade de implementacdo, neste
projeto foram implementados os seguintes:

a) doRegister faz a autenticacédo do usuario, e grava o carefgphong

b) doBye- Finaliza a sesséao;

c) doSuccessRespons€onfirma o recebimento divite;

d) doErrorResponse Invalida a sesséo por erro na resposta,

e) dolnvite— Faz a chamada para inicio da sessdo, buscarwmtdaio dentro

dos usuarios cadastrados pekh
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3.2.4 Comunicacao através dBroxy Sip
A comunicacgédo se inicia apés o a chamada efetpalbaprimeiro cliente, que

digita em seu UA o usuério que deseja chamar, @00 servidor recebe a requisicdo para

sessdo e efetuada uma série de etapas até chegamumicacdo. Essas etapas séo

ﬁSIP Proxy

demonstradas na Figura 15.

¢

‘ ROATE INVITE
E RINGING
g | RINGING =
= £
g oK Ox g
T |- =
2 g
5 ACK - s
¢ g
§: ‘ .................................................... fo.
< BYE o
a BYE a
w wn
oK
Ll
” OK

Figura 15Sip Proxy

Na Figura 15 o cliente a usuaria Alice faz o pimnménvite ao servidor proxy,
note que nclicktoDial exibido na Figura 10, essa etapa nao existia@uigio da sesséo se
dava através de uRMTTP POSTque faz a comunicagdo através de dageest uma para o
cliente origem e outra para o cliente destino. éatto utilizando o proxy a requisicévite
e encaminhada ao servid@roxy que destina essa mensagem pasg servietdefinido no
sip.xmlindicado com ®ervletcontém o métoddolnvite()

Esse processo e repetido outras vezes confornrmecessidades da sessao, na

Figura 16 temos um diagrama de sequéncia exibimdonanicacao entre dois clientes.
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! dolnvite(
1
|
| proxyTog o
I | doSuceessResponse(_
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| |
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- | 1 T
|
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Figura 16. Diagrama de Sequéncia

Na diagrama sdo demonstrados alguns métodos pgaiscitilizados durante o
processo de estabelecimento até a finalizacdo sk@@eOs dois clientes efetuam o registro
através dos clientes UA utilizados por eles, enuigiaga usuaria Alice faz uma ligagdo ao
usuario Bob, neste momento o cliente UA envia ureasagem para o métodolnvite para
o servidor de aplicagdo, que verifica sp.xml a qual sip servletdeve encaminhar a
mensagem e a destinaRegistrarServlet

Ao receber essa mensagem o métddmvite() envia otelephonedestino ao
métodoproxyTo() isso envia um sinal sonoro no UA do Bob, que @atar a ligagdo envia
ao servidor uma mensagem destinada ao méto8accessResponse()ie por suas vez envia
um sinal de OK ao UA da Alice, e estabelecendo s@sado entre os dois UA.

Ao final a usuaria ao desligar envia uma mensagenservidor invocando o

métododoBye() que e respondida com OK pelo usuario Bob.
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CONCLUSAO

Uma vez efetuada a implementacao do senpdaxy, os testes de funcionamento
dos processos contidos no servidor e efetuada wale@ho dos resultados, foram obtidos
um conjunto de informacdes que permitiram a aptasén das seguintes conclusoes:

A arquitetura cliente/servidor foi utilizada, uwe@z que a base da disponibilidade
do servico VolIP foi a utilizacdo de um servidor af@icacdoGlassfishe um componente
chamadoSailFin especifico para comunicacdo SIP. Esse servidosei@cionado seguindo
uma série de critérios, e se mostrou muito ader@nteecessidades para o desenvolvimento
do servidormproxy.

O desenvolvimento do servidBroxyteve parte de suas complexidades abstraidas
pela utilizacdo do servidor de aplicacdo, isso garmuma maior dedicacdo as
funcionalidades. Entre suas funcionalidades ailpiidade de cadastramento do usuario via
weh e sua autenticacdo durante a utilizacdo do elistaiP, forneceu maior seguranca na
comunicacao ja que exige a utilizacdo de senhapeparmite duplicacdo de usuarios sendo
disponiveis somente os usuarios cadastradesha

A utilizacdo do cliente VoIP foi facilitada ja qeste cliente pdde ser escolhido
pelo usuario, com a unica restricdo de o softwarenjir o cadastro do servidproxy. Isso
permite a inclusdo de clientes VoIP ja existentga plispositivos moveis, entretanto ndo séo
muitos os softwares com essa finalidade.

A integracdo do VolP as redes sem fio ocorreu deeina natural, ja que o
servidor atendeu a redes convencionais e senafgyalidade da comunicacéo foi boa, ja que
apresentou baixo nivel de ruido e poucas interegcd

Esse resultado foi obtido durante testes efetuadte a conexdo de um cliente

VoIP instalado ndPaq com acesso a red&i-Fi e um notebook também utilizando essa



55

mesma estrutura de rede. Foram feitas ligacdestia ¢a iPaq e recebidas pelo notebook,
como também o inverso. Isso permitiu obter os tadas observando a usabilidade da
ferramenta.

Este projeto possibilitara um melhor resultado ca@madicdo de novas
funcionalidades como a conexdo a um servibNS para a localizacdo de usuarios
cadastrados em outros servidopesxy, a implementacdo de comunicacao via mensagem de
texto - IM (instant messeggr e a possibilidade de conexdo desse servidor edotéh

convencional.
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APENDICE A. TELA DE LOGIN DE USUARIO

Cadastro |

Logar no Site

Usuario

Senha

== Criar Usuarios <=—

Pressionar F1 para ajuda

58



APENDICE B. CADASTRO DE USUARIOS

Cadastro
Usudrio |
Senha |
MNome i
Sobrenome |

Pressionar F1 para ajuda




APENDICE C. MENU COM USUARIOS DISPONIVEIS E SEUS STATUS

Refresh Usuario: Bob
Gustavo Offline
Bob
Alice Offline

Pressionar F1 para ajuda
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APENDICE D. ARQUIVO SIP.XML

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<! DOCTYPE si p-app PUBLIC "-//Java Conmunity Process//DTD SIP Application
1.0//EN" "http://ww.jcp.org/dtd/sip-app_1 0.dtd">
<si p- app>
<di spl ay-nane>Click to Dial application</display-nanme>

<listener>
<listener-class>clicktodial.sip.CallSipServlet</listener-class>
</listener>

<servl et >
<servl et - nanme>Cal | Si pSer vl et </ servl et - name>
<servl et-class>clicktodial.sip.CallSipServlet</servlet-class>
<l oad- on- st artup>1</| oad- on-startup>

</servlet>

<servl et >

<servl et - nane>Regi strar Servl et </ servl et - nanme>

<servl et-class>clicktodial.sip.RegistrarServlet</servlet-class>
</servlet>

<servl et - mappi ng>
<servl et - nane>Regi strar Servl et </ servl et - nanme>
<pattern>
<or >
<equal >
<var >r equest . met hod</ var >
<val ue>REG STER</ val ue>
</ equal >
</ or>
</ pattern>
</ servl et - mappi ng>

<servl et - mappi ng>
<servl et - nane>Cal | Si pSer vl et </ servl et - nanme>

<pattern>
<or >
<equal >
<var >r equest . net hod</ var >
<val ue>BYE</ val ue>
</ equal >
<equal >
<var >r equest . net hod</ var >
<val ue>l NVI TE</ val ue>
</ equal >
<equal >
<var >r esponse. net hod</ var >
<val ue>OK</ val ue>
</ equal >
</ or>

</ pattern>
</ servl et - mappi ng>
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Abstract. This work presents the development of a VolP psexyer for the
sharing in a net Wi-Fi through the protocol SIPtlwihe objective of making
possible the users, access to the service staftorg a mobile device. In his
development techniques of design were used patiéodel View Controller
(MVC), for the construction of the segment web h&f project. To make
available this service, was analyzed some appboaservers, being one of the
requirements the control of the protocol SIP, usethe development of the
proxy server. The server of application of Sun Mgstems Glassfish was
shown appropriate once it makes possible the cbofr&IP through a called
complement Sailfin. The VolP proxy server develaikvs to the users the
register through web for his customer's use Vol®ugh the net Wi-Fi using
mobile devices..

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de umwideer proxy
VoIP para o compartilhamento em uma rede Wi-Fip@io do protocolo SIP,
com o objetivo de possibilitar aos usuarios, acemscervico a partir de um
dispositivo mével. No seu desenvolvimento foralizadias técnicas de design
patterns Model View Controller (MVC), para a consgifio do segmento web
do projeto. Para disponibilizar esse servico foraamalisados alguns
servidores de aplicacdo, sendo um dos requisitogndrole do protocolo SIP,
utilizado no desenvolvimento do servidor proxy.ddvislor de aplicacao da
Sun Microsystems Glassfish se mostrou adequadovemaue possibilita o
controle do SIP através de um complemento chamaitfinSO servidor proxy
VoIP desenvolvido permite aos usuarios o cadasaomeb para a utilizacao
de seu cliente VolP por meio da rede Wi-Fi utildamlispositivos méveis.

1. Introducéao

O Voice over IP(VoIP) € uma tecnologia de telecomunicacdo emresgua De acordo
com estudos do IDC Brasil (2007), em seu relatdgodez previsdes para a area de
Tecnologia da Informacao (TI) dentro da Américarnat

O grande diferencial da telefonia VolP é que apraseustos muito mais baixos que os
da telefonia convencional, principalmente por zgitise da rede de dados ja existente
(Internet) e por permitir a transmissdo simultddeaum grande numero de chamadas,
mesmo em enlaces de capacidade relativamente eqdenido as técnicas de
compresséao utilizadas (GONCALVES; HOMMERDING, 2006)

A utilizacdo VolP exige a necessidadesiddtwaree/ouhardwareadequadasExistem
diversos dispositivos comepipPhones centrais telefonicas conectadas a rede IP e o



proprio computador pessoal. Existem também divessdtvares de empresas que
fornecem o servigco VoIP dentre eles os mais codbssao Skype, como servigo para
usuario final e o Asterix como Central PBX para Rjofjue tem o projeto e@pen
Source

Entretanto, estes dispositivos tém um custo coréside e ndo sdo muito populares
entre os usuarios domésticos, como também no atebéempresarial. Sendo assim, a
forma mais difundida de acesso a tecnologia Vof@rémeio do computador pessoal
com conexao a Internet.

Aprimorar os dispositivos seja pedoftwareou hardware,tendo como objetivo facilitar

0 acesso ao VolP permitindo que um namero maiopa#soas tenha acesso a essa
tecnologia.

Um dispositivo que se mostra aderente a essa eonalbgia € o celular, por ser uma
tecnologia que faz parte do cotidiano e um meiocdeunicacdo bem difundido.
Alguns celulares trazem a tecnologia para acesdtreless Fidelity(Wi-Fi) que por
sua vez é uma tecnologia de acesso muito explogatdacyber cafés, shopping,
aeroportos é até disponivel nas pracas em algudedes.

A partir da unido dessas tecnologias os horizotéetelefonia mével sdo ampliados.
Essa expansdo atual da telefonia movel tem promowédentes estudos sobre a
convergéncia VolP-Celular

2.SIP

O SIP é outro padrao muito utilizado em VolIP, marastituir o H.323, e foi proposto
pelalnternet Engineering Task For¢éETF) (RFC 3261, 2002), e possui um
funcionamento relativamente simples em relacdo.8834 O SIP é utilizado
simplesmente na sinalizacdo de chamadas e confe@fim de estabelecé-las.
Conforme Tarouco (2002) o protocolo SIP é utilizgolra iniciar, modificar ou
terminar sessdes ou chamadas multimidia entre iasuéde possui varias
funcionalidades, dentre elas tem-se a localizagdasliarios, o estabelecimento de
chamadas, o suporteuaicastou multicag, administracao na participacdo de chamadas
(transferéncias, conferéncia, entre outros) e pitisiside de participacdo de um usuario
em terminal H.323, vigatewy.

Também conforme Tauroco (2002) as sessfes estalaslquelo SIP podem possuir
diferentes tipos de dados, uma vez que sua coafifor da sessédo, alteracdo ou
finalizacdo sdo independentes do tipo de dado bicegfo que esta sendo utilizado na
chamada.

Outra flexibilidade em relacdo aos tipos de dades@SIP pode suportar, vem da sua
origem que é baseada no protocolo HTTP e assim etensuporta o transporte de
qualquer tipo de dados em seus pacotes, ja qudiza de MimeTypegMultipurpose
Internet Mail Extensions

2.1. Arquitetura SIP

O SIP tem uma arquitetura baseada em cliente/sgr\pdr esse motivo possui somente
métodos de requisicdo e resposta, outra caractariserdada do HTTP e também
observada no RTSP.

Essa arquitetura € constituida em duas partesit@lservidor).User Agent e Network
Serves.Os User Agents podem ser um cliente (UAQJser Agent Clientou um



servidor (UAS -User Agent Servier Onde conforme Ferreira (2007) pode-se descrever
cada um deles da seguinte maneira:

c) UAC: é o terminal SIP da estacéo final, ele funcicsraa@ um cliente no
pedido de inicializacdo de sesséo;

d) UAS: por sua vez, é caracterizado por responder adgee sessao de
um UAC.

Tendo essas caracteristicadser Agentem uma arquitetura basica de cliente/servidor.
As chamadas geradas pelo User Agent utilizando naereco similar com a do email
ou numero de telefone. Tendo como exemplo o: SIF3@unesc.net. Desta maneira
as URLs SIP sé&o faceis de associar a um endenegibdo usuario.

Ja oNetwork Serversou SIP Servers, sado servidores maiores, e s@didtis em trés
tipos, sendo os servidores: Proxy, RedirecionamentRegistro. E podendo-se
descrever suas caracteristicas individuas da degumaneira, segundo Gongalves
(2006):

d) proxy. € um servidor que repassa a chamadas recebiddseitcAgent
para o proximo servidor que conhece melhor sobtecalizagdo do
cliente. Além disso, o servidor Proxy pode operaddis modosstateful
(como circuto) statelesgcomo TCP). Operando constatefulele pode
“dividir” as chamadas por ordem de chegada, destad, pode haver
varias extensdes tocando, porém quando uma dasségteé atendida a
chamada é transferida a ela, podendo dessa maseitay um telefone
SIP desktop, outra extensao no celular, e outréop@mim telefone VolP
no escritorio, todos eles respondendo pelo mesmeeralou usuario.
Exemplo: 31175@unesc.net. Outra caracteristicadader Proxy € que
ele pode utilizar multiplos métodos para resolveyedido de endereco
da solicitacdo, incluindo buscas de DNS, busca ase lde dados ou
transmitir ao servidor Proxy seguinte, entre oytros

e) redirecionamenta sua fungéo € a resolugdo de nomes e localizagéo d
usuario, a partir de um pedido User Agentmas diferente do servidor
Proxy ele ndo repassa 0s pacotes, mas sim, umepgat@mando qual o
préximo servidor, mapeando os enderecos;

f) registro: este servidor recebe as requisicOesUser Agentde tipo
REGISTERarmazenando ou atualizacéo de localizacédo da@siasu

2.2. Funcionalidades do SIP

Tendo essa arquitetura cliente/servidor seu fuac@nto basico € a realiza¢cdo de uma
chamada a partir do cliente sendo atendida pelodeey ou em alguns casos pode ser
envolvidos nessa chamada mais de um servidor. (laaessa chamada ocorra o
protocolo tem que oferecer fungdes basicas, co@oicher (2005):
d) conversdo de nomes e localizagdo de usuériestvolve 0 mapeamento
entre nomes de diferentes tipos de abstracaoctam nomes de um
dominio e 0 nome de um usuario em um servidor rieterlsso é
necessario para que um determinado usuario queuipass nome
qualquer possa ser convertido em um endereco lhpde que possa ser
localizado a qualguer momento da ligacao;
e) negociacdo de configuracaopermite que um grupo de usuarios defina
gue tipo de informacdo sera trocada e seus regpggbarametros. O



conjunto e o tipo dos dados que estdo sendo ersviado precisam ser
uniformes dentro de uma chamada. Como diferenteexées ponto a
ponto podem envolver diferentes tipos e parameateslados. Muitos
codecsséo capazes de receber diferentes tipos de aghis, sendo
restritos ao enviar apenas um tipo de dado emftads
f) alteracdo de configuracdo:torna possivel a alteracdo, de maneira

dindmica, ou seja, durante a utilizacdo de umax@mpor seus usuarios,
dos parametros definidos no momento do estabelatinga conexao.

3. Voice Over IP

O conceito VoIP se inicia na década de 1990, quandgiu o primeiro software
comercial, olnternet Phoneda VocalTec Communications, essaftware permitia a
troca de pacotes IP transportando amostras de mbe eomputadores pessoais.
Entretanto, nesse periodo a Internet era defigjt&indo fornecia uma qualidade de
comunicacao que se aproximasse a telefonia cororaici

Entretando, a tecnologia VolP teve um rapida evmuem meados de 1998, quando
algumas companhias ja eram capazes de forneceemuigcsde internet com alguma
gualidade, podendo assim se obter uma melhor guigido VolP .

Essa evolugcdo se confirma na atualidade, jA queol® ¥ uma das tecnologias de
telecomunicacdes de maior expansao, uma vez quauiposstos baixos e usando
técnicas de compressao para permitir uma transonséséultanea de um grande namero
de chamadas mesmo num enlace relativamente pegDeviolP consegue prover um
servico de melhor qualidade, que agora fica muidaipo a telefonia convencional.
VoIP de sinalizagdo em meio a varios protocolds, epidamente se tornando o padrdo
no mercado para novas implementacfes ja que agmegagrande quantidade de
servigcos e possui uma estrutura relativamente ssn@imilar ao protocoldlyper
Tranfer Text Protocol (HTTP). Outra caracteristica é a flexibilidade gar
desenvolvimento de novos produtos.

3.1. Arquitetura VolIP

Na Figura 17 € demonstrada a sinalizacéo efetuglda/folP onde o cliente Aline envia
0 convite ao servidoproxy que remete o convite ao cliente Bob e visivel &mio
envio das sinalizacdo de campaintiaging), logo apds a aceitacdo pelo cliente Bob o
protocolo RTP ¢ inicializado criando uma sessamifia para a comunicacao da voz
sobre IP, a ligacdo e finalizado p&YE Este exemplo mostrado na Figura 7 utiliza
como protocolo o SIP.

Na Figura 17 também é possivel perceber que sgelefones
aparentemente sao fixos, entretanto essa tecn@egistende a computadores, e
dispositivos moveis , utilizando como meio de traissdo a Wireless.
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Figura 17. Conex&o VolP via SIP

4. Desenvolvimento do Servidor Proxy

O presente trabalho consiste no desenvolvimentamd&ervidorProxy VolP com sua
disponibilidade do servico em redes Wi-Fi.

O servidorproxy tem o objetivo de permitir conexdes simultaneasdd o controle
sobre cada uma dessas conexdes.

Esse controle se da de maneira transparente adJs& Agent, desse modo podendo-
se ter acesso ao audio de cada uma dessas conexasfeém aos dados da conexdo
como, tempo, erros, taxa de transferéncia e todoslamos pertinentes a conexao
analisada.

Buscando facilitar a obtenc&o dessas informac8esm@ificar o desenvolvimento foi

utilizado um servidor de aplicacdo. A escolha déssamenta € a parte principal do
projeto.

4.1. Servidor de AplicacaGlassfishe Sailfin

O Servidor de aplicacé@lassFish é a implementacao de referéncia Java EE, e possui
codigo aberto que oferece desempenho, confiabdidabdutividade e facilidade de
uso. Por ser uma implementacdo J2EE ela € mutafptana, possibilitando que a
aplicacdo seja disponibilizada através de qualglegaforma, gratuita ou ndo. (Sun
Microsystems, 2009).

O servidor de aplicagéo fornece varios recursas @é abstrair a complexidade de
aplicacdes que serao disponibilizadas atravéscdaltegia J2EE. Outra de suas



caracteristicas que foi fundamental a sua escothat@gracdo com a ferramenta de
desenvolvimentdNetbeanssimplificando o processo de desenvolvimento diaagiio.

O Sailfin utiliza a tecnologia d8ervletamais especificamentip Servietgue

contempla uma consideravel parte do desenvolvinmagmservicos de telecomunicacdes
da proxima geracédo como VoiP, incorporando essasteaisticas ao servidor de
aplicacadGlassfish Como demonstra a Figura 18.

Project Sailfin

SIP. SIP Senlet SIP Session CLl Converged  SIP Application NetSeans
Security Deployment Replication GUI LB Session Plugin

..

Exftension JTA GlassFish Gri
Modules Reglication  Administration tizzly

Digestun,

HitpSession
Management

=

GlassFish Enterprise Server

Figura 18. Integracdo entreSaiilfin e Glassfish
Na Figura 18 é demonstrada a integracao entrerasi@es, onde por exemplo, mostra
a integracdo d&ip Application Sessiodo Sailfin ao Http Session Managemedb
Glassfish que faz o controle da requisicbes de conexdoa bHgsgracao entre 0s
servidores € fundamental para o alinhamento daanfientas uma vez que Sailfin
estende as funcionalidades@tassfiss.

5. Desenvolvimento

O desenvolvimento se iniciou na instalacao do derule aplicacéd®lassfishe a
implantacdo do complemen&ailfin e da ferramenta de desenvolvimento que também
foi selecionada por possuir uma alta integracao e@ervidor de aplicacéo e o seu
complemento.

O desenvolvimento se iniciou na instalacdo do dervde aplicacadslassfishe a
implantacdo do complemeng&asilfin e da ferramenta de desenvolvimento que também
foi selecionada por possuir uma alta integragédo ooservidor de aplicacéo e o seu
complemento.



5.1. InterfaceWeb

A fim de desenvolver as funcionalidades, no que whgpeito aologin e ao
cadastramento de usuarios, foram reformuladas tesfaces e adicionados alguns
campos.

Seguindo com as implementacdes, o cadastro deasu@ve adicionado os campos
senha, nome e sobrenome, para uma melhor idegéiicdo usuario. Também foi
desenvolvida a interface com as mesma caractadgji@ficas déogin.

Efetuadas as implementagbes nas interfaces e a@iwe os campos, foi preciso
desenvolver o comportamento do sistema, para adexgianovas necessidades de
cadastro, para isso e necessario alterar a estrdtubanco de dados adicionando os
novos campos. Porém ainda falta permitir o acessssas novos campos tanto para
consulta quando para cadastro, deste modo forarndedatas as seguintes classes,
ModelFacade.javaresponsavel pela interacdo do sistema com o bdecaados,
também a classe modeRerson.java essa por sua vez possui, 0S campos € suas
definicbes, e ou validagcbes quando necessario,asseloginServlet.javaque é
invocada através daebpela pagindogin.jsf. Essa classe agora tem a funcionalidade de
autenticacao do usuario, utilizando o campo usugésenha.

Uma vez que seja necessaria a autenticacdo cora eerddastro de usuario permite o
cadastramento dos campos “usuarioc” e “senha’. Serafsim a classe
NewUserServlet.javgpermiti o cadastro desses campos, sendo ess& claggada
através da pagina deebnewUser.jsp

As interacdes entre as paginasb e osserviletsforam implementadas utilizando o
Model View ControllefMVC) design patternO MVC design patterre exemplificado

na Figura 19, onde é possivel ver a divisdo das ¢eénadas, na camad&w é
executada a interagcdo com o usuariogmrtroller possui as regras de negocio madel
possui a persisténcia com o banco de dados.

Exemplificando essas caracteristicas dentro defardjica a camaddewsendo a
paginaweb login.jsfque é exibida nbrowser o LoginServlet.java ocontroller

enquanto ModelFacade.jav& omodeltendo a persisténcia com o banco de dados
proxySIR o0 mesmo ocorrBlewUserServlet.javanewUser.jsp
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Figura 19. MVC Design Pattern

5.2. Registrando-se no Servidor SIP

Quando usuario efetua o uso de algum cliente UARoggpor exemplo, -lite, o
sistema ira verificar se o usuario esta cadasessa senha e valida.



Validados usuario e senha é efetuado a atualizig@éampdelephonena tabela

Person campo esse que contém a string de conexdo camasue agora estiline

Na Tabela 5, pode-se verificar que o usuario Btd @mectado, e os demais usuarios
apesar de cadastrados egifibne, uma vez que ndo possuem o camplephone
preenchido.

Tabela 5. Entidade Person

USERNAME  NAME LASTNAME  PASSWORD TELEPHONE

Gustavo Gustavo Carvalho 1 <null>

Bob Bob Silva 1 sip:Bob@192.168.1.100:5708;rinstan
ce=0dbefledda86d929

Alice Alice Silva 1 <null>

Esse processo iniciado pelo UAC, que efetua o tregido usuéario através da
autenticacao e o preenchimento do caglephonelsso ocorre quando o cliente UAC
se conecta ao servidor previamente identificadocoagiguracdes do mesmo e envia
uma mensagem ao servidor através métddBRegister(SipServietRequest reg)e
passa uma mensagem com 0s dados necessariosgearagestro.

Essa mensagem possui a informacdo necesséaria paegistro e também serdo
utilizadas para o estabelecimento da conexao astpartes envolvidas.

5.3. Comunicacao Através do Proxy SIP

A comunicacgdao se inicia apds o a chamada efetugldgpgmeiro cliente, que digita em
seu UA o usuario que deseja chamar, ap0s isswvid@erecebe a requisicao para
sessao e efetuada uma série de etapas até clwmgau@icacdo. Essas etapas sao

demonstradas na Figura & Proxy
ﬁSIP Proxy
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Figura 20. Sip Proxy



Na Figura 20sip Proxyo cliente a usuaria Alice faz o primeiro invitesssvidor proxy,

note que ncClicktoDial, essa etapa nao existia pois o inicio da sessdavseatravés de
umHTTP POSTque faz a comunicacao através de degsestuma para o cliente
origem e outra para o cliente destino. Entretatiizando o proxy a requisicaavite e
encaminhada ao servidBroxy que destina essa mensagem pasip servledefinido

no sip.xmlindicado com aervletcontém o métoddolnvite()

Esse processo e repetido outras vezes conformecassidades da sesséo, na Figura 21
temos um diagrama de sequéncia exibindo a com@aaagre dois clientes.

|Alice: | |F{egistl'arSewlet: ‘ ‘F‘rnxySipSewlet: |
|

|
| o | doRegister)
T
_____________ | _____'C_?'K_2_U£J______>U
T I

|
|
|
| dDRegisten:}___l | |
H<__q+<_2_09____ | |
! dolnvite( ! I
1
Q | |
| | proxyTol o |
| | "
| | | dosuccessResponse(_
!_‘_: Ok 200 | |
u | |
| | |
Ij | RTP | |
| |
| doBy=( | -
__________ |________O_K_2£Jg_ |________________
| 1 T
| |
| |

Figura 21. Diagrama de Sequéncia

Na diagrama sdo demonstrados alguns métodos misciplizados durante o processo
de estabelecimento até a finalizacdo da sessa@alo@sclientes efetuam o registro
atraves dos clientes UA utilizados por eles, enuislaga usuaria Alice faz uma ligacéo
ao usuario Bob, neste momento o cliente UA envia unensagem para o método
dolnvite para o servidor de aplicacdo, que verificasippxmla qualsip servletdeve
encaminhar a mensagem e a destinRegistrarServlet

Ao receber essa mensagem o métddmvite() envia otelephonedestino ao método
proxyTo() isso envia um sinal sonoro no UA do Bob, que@atar a ligacédo envia ao
servidor uma mensagem destinada ao métmfuccessResponsefue por suas vez
envia um sinal de OK ao UA da Alice, e estabeleoanda sesséo entre os dois UA.
Ao final a usuéria ao desligar envia uma mensagerseavidor invocando o meétodo
doBye() que e respondida com OK pelo usuario Bob.



6. Conclusao

Uma vez efetuada a implementagcéo do seryioxy, os testes de funcionamento dos
processos contidos no servidor e efetuada umaag@alidos resultados, foram obtidos
um conjunto de informacdes que permitiram a aptagsén das seguintes conclusoes:
A arquitetura cliente/servidor foi utilizada, umazvque a base da disponibilidade do
servigo VoIP foi a utilizacdo de um servidor deieggaoGlassfishe um componente
chamadoSailFin especifico para comunicacdo SIP. Esse servidorsétecionado
seguindo uma série de critérios, e se mostrou nadayente as necessidades para o
desenvolvimento do servidproxy.

O desenvolvimento do servidBroxyteve parte de suas complexidades abstraidas pela
utiizacdo do servidor de aplicacdo, isso permitima maior dedicacdo as
funcionalidades. Entre suas funcionalidades ailpbdade de cadastramento do
usuario viavely e sua autenticacédo durante a utilizacéo do eliéntP, forneceu maior
seguranga na comunicacao ja que exige a utilizde&enha, e ndo permite duplicacdo
de usuéarios sendo disponiveis somente 0s usuadesttados naeh

A utilizacdo do cliente VolP foi facilitada j& queste cliente péde ser escolhido elo
usuario, com a unica restricdo de o software permitadastro do servid@roxy. Isso
permite a inclusdo de clientes VolIP ja existents mlispositivos moveis, entretanto
nao sdo muitos os softwares com essa finalidade.

A integracdo do VolP as redes sem fio ocorreu deeime natural, ja que o servidor
atendeu a redes convencionais e sem fio, a qdalida comunicacéo foi boa, ja que
apresentou baixo nivel de ruido e poucas interegco

Esse resultado foi obtido durante testes efetuadtre a conexdao de um cliente VolP
instalado noiPag com acesso a red&/i-Fi e um notebook também utilizando essa
mesma estrutura de rede. Foram feitas ligacOesrta pa iPaq e recebidas pelo
notebook, como também o inverso. Isso permitiu rob& resultados observando a
usabilidade da ferramenta.

Este projeto possibilitara um melhor resultado eoadicdo de novas funcionalidades
como a conexao a um servidoNSpara a localizagdo de usuarios cadastrados em
outros servidoreproxy, a implementagédo de comunicagao via mensagenxite-tivi
(instantmesseggre a possibilidade de conexao desse servidoefmtéh convencional.
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