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RESUMO

O presente trabalho apresenta a migracdo de um sistema de telefonia convencional
para telefonia IP utilizando o software Asterisk. Um grupo de empresas com
enderecos diferentes foi utilizado para demonstrar a potencialidade que a telefonia
IP pode gerar. Foi utilizado equipamentos para a integracdo de novos ramais, a
utilizacao unificada dos telefones fixos dos diferentes enderecos e a utilizacdo de
diversas linhas de celular de operadoras diferentes para utilizacdo centralizada. As
linhas de celular foram habilitadas com planos pré-pagos para utilizacéo de ligacbes
dentro da mesma operadora com sistema de identificacdo do destinatario da ligacéao,
gue possibilitam, com as ofertas atuais de mercado, ligagdes gratuitas a preco fixo e
controlado para qualquer celular das quatro maiores operadoras do pais. Também é
instalado um ramal em um smartphone para recepcdo ou originacdo de chamadas
da central telefénica fora do escritério através da internet. E descrito como a
implantacéo foi realizada, a instalacdo do sistema operacional Linux, instalacdo e
configuracdo do Asterisk, configuracdo dos ramais, das linhas de telefone fixo,
instalacdo de linhas de telefone celular integradas ao Asterisk e a substituicdo dos
ramais existentes no endereco principal. Mostra como foi configurado o acesso dos
ramais fora do escritorio central e ajustes necessarios para esta implantacéo.
Também mostra acompanhamento e ajustes iniciais e apresenta uma visao da nova
estrutura unificada de telefonia. S&o exibidos os problemas encontrados, resultados
obtidos e comparacdo com outros dois trabalhos com finalidade similar a este. Este
trabalho também mostra o plano de contingéncia para todos os enderecos e
possibilidade de melhorias e utilizacdo de novos recursos para este ambiente.
Apresenta os equipamentos disponibilizados para esta pesquisa, estimativa de
resultados e arquivos de configuracao utilizados.

Palavras-chave: Telefonia, Voip, PABX, Asterisk.



ABSTRACT

This work presents the switching of one conventional telephone system for IP
telephony using Asterisk software. A group of companies with different addresses
was used to demonstrate the potential that the IP telephony can do. Several
equipments were used for the integration of new extensions, unified use of landlines
of different addresses and the use of various cell lines of different operators for
centralized use. The cell lines were enabled with pre-paid plans for use in calls inside
the same cell operator with one identification system for called numbers, making it
possible, with the current market offers, free calls with fixed and controlled price to
any mobile phone of the four largest operators in the country. Also is installed an
extension on a smartphone for reception or call origination of outside the office
across the internet. Is described how the implementation was made, the installation
of the Linux operating system, installation and configuration of Asterisk, configuration
of extensions and landlines, installation of cellular telephone lines integrated with
Asterisk and the replacement of the existing extensions in the main address. Shows
how it was configured the access for extensions outside the central office and
adjustments necessary for this deployment. It also shows monitoring and initial
settings and presents a vision of the new unified telephony structure. Problems
encountered are displayed, results and comparison with other two works with
purpose similar to this. This work also shows the contingency plan for all addresses
and possible improvements and use of new features for this environment.

It shows the equipments provided for this research, estimates of results and
configuration files used.

Keywords: Telephony, Voip, PBX, Asterisk.
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1 INTRODUCAO

O impacto da evolucdo das telecomunicacbes na sociedade moderna é
notavel. Diversas tecnologias foram criadas e aprimoradas fornecendo comunicacgao
instantdnea e cada vez mais acessivel. O telefone foi inventado h& pouco mais de
um século e trouxe beneficios sociais e econdmicos.

A Internet surgiu apds décadas de estudo e evolucdo das redes de
algumas universidades no Estados Unidos e atualmente ela conecta computadores
e dispositivos de todo o mundo.

A utilizacdo de servigos de transmissdo de voz utilizando a internet é
bastante comum nos dias de hoje. O servigo Voice Over Internet Protocol (VOIP) foi
desenvolvido utilizando o crescimento, evolucédo e disponibilidade da Internet.

Dentro desse cenario e aliado a necessidade de melhorar processos,
integrar servicos e aumentar a produtividade em cada empresa, este trabalho
apresenta uma analise da implantacdo de um servico de telefonia utilizando a
tecnologia VOIP.

Existem diversos beneficios que essa tecnologia pode oferecer e algumas
delas ser&o abordadas ne trabalho.

A seguir sdo descritos o objetivo geral, os objetivos especificos, a

justificativa e a estrutura desse trabalho.

1.1 OBJETIVO GERAL

Este projeto de pesquisa tem por objetivo geral estudar e analisar os
conceitos e tecnologias envolvidas e efetuar a migracdo do sistema de telefonia
convencional de um grupo de empresas sediadas no Vale do Ararangua para
telefonia IP utilizando software Asterisk.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:
a) apresentar um resumo sobre a evolugdo dos sistemas de
telecomunicacéo;

b) estudar conceitos da arquitetura TCP/IP;
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c) estudar protocolos IP, TCP, UDP, RTP e RSTP;

d) estudar conceitos de telefonia convencional,

e) compreender as tecnologias de voz sobre IP;

f) demonstrar as funcionalidades do software Asterisk;

g) identificar equipamentos e recursos necessarios para implantacdo de
um sistema de telefonia IP;

h) analisar o desempenho, encontrar problemas e ajustar um sistema de

telefonia IP.

1.3 JUSTIFICATIVA

Para alcancar maior competitividade, as empresas ndao podem ficar longe
das evolugdes tecnoldgicas. E nos ultimos anos as formas de comunicagdo
evoluiram muito.

O servigo telefébnico convencional esta dando lugar a modernizacéao,
integracdo de servicos e convergéncia entre dois tipos fundamentalmente diferentes
de tecnologia: voz e dados.

Ndo ha nada de errado com o servico telefénico convencional, seja na
qualidade de voz, seja em sua confiabilidade. Mas a qualidade ou confiabilidade esta
cedendo a outras prioridades. A mudanca de necessidades do mercado empresarial
aponta para novas caracteristicas e capacidades telefénicas. Isso contrasta com o
cotidiano das operadoras telefonicas, que estdo se aproximando do ponto de nédo
serem capazes de produzir um servi¢co Unico que atenda as todas as necessidades
(JESZENSKY, 2004).

Com um novo cenario atingido com a telefonia moével e as possibilidades
de comunicag¢do por voz gratuita pela internet, através do VOIP, criou-se novas
ferramentas e canais de comunicagao.

As pequenas e médias empresas geralmente possuem planos de
telefonia fixa e movel, mas sendo utilizadas de forma independente ou separadas.

As operadoras de telefonia movel também possuem planos intra-rede, ou
seja, com custos reduzidos entre telefones da mesma operadora. E para se
beneficiar destas tarifas reduzidas, as empresas teriam que contar com diversas
linhas, das operadoras distintas e seus colaboradores utilizad-las de acordo com as

tarifas.
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A utilizacdo da telefonia IP em substituicdo a centrais telefonicas
convencionais privadas faz com que se unifigue a as plataformas fixa e movel de
telefonia, com utilizacdo adequada e com significativa reducdo de custos. Pode-se
segmentar totalmente as ligacdes destinadas para cada operadora movel,
automatizando a utilizacao para cada operadora.

Além destes fatores, novas funcionalidades podem ser agregadas a estes
sistemas, mas ao contrario do sistema anterior, com custos inferiores ou até sem
nenhum custo. Estes recursos incluem: atendimento automatizado, correio de voz,
transferéncia de ligagcdo recebida para outra localizagdo fixa ou mével, entre outros.

Ao contrario dos sistemas convencionais, pode-se expandir facilmente
com novas linhas e ramais, com a flexibilidade de escolha de equipamentos de
diversos fabricantes; e integracdo com servicos computacionais novos ou ja

existentes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A seguir é apresentada uma sintese de cada capitulo constante nesse
trabalho.

O primeiro capitulo demonstra um panorama geral e mostra os objetivos a
serem alcancados com este trabalho.

O segundo capitulo relata alguns fatos relevantes e historicos no contexto
das telecomunicacdes e da telefonia.

O terceiro capitulo apresenta a arquitetura TCP/IP, descrevendo os
protocolos IP, TCP, UDP, RTP e RCTP.

O quarto capitulo apresenta conceitos basicos da telefonia convencional
fixa e movel.

O quinto capitulo fala da convergéncia de servicos e apresenta a
tecnologia VOIP.

O sexto capitulo estuda duas arquiteturas utilizados para VOIP, apresenta
o software Asterisk e alguns equipamentos empregados para implantacdo de
telefonia IP.

Logo apds, o sétimo capitulo apresenta alguns trabalhos correlatos a
esse.

O oitavo capitulo apresenta a implantacdo deste trabalho, com a analise
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preliminar, execugéo e avaliagéo dos resultados.

Logo apds, é apresentada a conclusdo deste trabalho.

E por fim, sdo apresentados os apéndices com arquivos e procedimentos
de configuracdes necessarias realizados no software Asterisk e nos equipamentos

utilizados.
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2 TELECOMUNICACOES

A revolucdo das telecomunicagcbes — comparado a outras areas — é
recente. Ha menos de 150 anos as formas atuais de comunicacdo a distancia nao
existiam (PINHEIRO, 2004).

Por muito tempo a evolucdo e mudangas foram lentas e somente a partir
do final dos anos 1980 uma revolucédo se acelerou.

A sociedade e a induastria sofreram, ao longo das ultimas décadas,
grandes transformacdes em decorréncia das novas possibilidades que as

telecomunicagdes proporcionam.

2.1 HISTORICO

Um dos primeiros desenvolvimentos mais significativos aconteceu em
1838 quando Samuel F. B. Morse inventou o telégrafo. O telégrafo foi um dispositivo
gue usava eletricidade para transmitir sinais de um ponto a outro. Outros inventores
também trabalharam em ideias similares, mas somente o invento de Morse usava a
mente humana com o equipamento de comunica¢do. Para enviar uma mensagem,
ela precisava ser codificada na linguagem comum de sinais (chamado hoje de
coédigo Morse) e enviada para a parte receptora, que por sua vez, decodificava a
mensagem recebida (GILBERT, 1999).

Em 1866, foram realizadas as primeiras transmissdes transatlanticas
regulares de telégrafo, através de cabo submarino, interligando a América do Norte a
Europa. O Brasil inaugurou seu primeiro cabo submarino transatlantico em 1874,
ligando a América do Sul a Europa. Um cabo foi construido pela companhia inglesa
British Eastern Telegraph Company e funcionou até 1973.

O proximo passo na evolugdo nos sistemas de comunicacao foi o Telex,
gue apresentava a capacidade de transmitir uma sequéncia mais extensa de
caracteres e com o0 uso de padrbes para a comunicacdo. O Telex foi vastamente
utilizado por mais de 50 anos e durante muito tempo foi o principal meio de
comunicacao empresarial sem voz.

Somente apds 20 anos a invencdo do telégrafo se tornou possivel a
conversdo de voz em sinais elétricos para transmisséo. De certa forma, a evolucao

dos sistemas de telecomunicacdes se confunde com a criagdo e evolucdo do
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sistema telefénico (COLCHER et al, 2005).
2.2 TELEFONE

Em 1876 Alexander Graham Bell patenteou o telefone. Inicialmente os
telefones apenas se comunicavam aos pares; se 0S usuarios quisessem conversar
com n outras pessoas deveriam ter n pares de telefones. Em pouco tempo as
cidades ficaram tomadas por fios que passavam pelas casas e arvores numa total
desorganizacao.

Percebendo isso Bell fundou a Bell Telephone Company no ano de 1877,
gue hoje se tornou a American Telephone and Telegraph Company (AT&T) nos
Estados Unidos. A empresa ligava um fio da casa ou escritério de cada usuério até
um ambiente centralizado — a estacdo de comutacdo. Através de manivelas o0s
usuarios solicitavam as ligacdes e um operador conectava fisicamente o usuario que
originou a chamada ao usuario que receberia a chamada (TANENBAUM 1996). Um
operador em uma estacdo de comutagéo pode ser visto na figura 1.

Figura 1 — Central telefébnica com chaveamento manual
: {

—

Fonte: Colcher et al (2005).

A demanda por linhas telefonicas era alta e as estacdes de comutacéo se
espalharam por todos os locais. Logo houve a necessidade de interligar as diversas
estacbes de comutacdo para poder conectar usuarios de diferentes localidades
atraves de ligagOes interurbanas.

Esse modelo basico do sistema telefénico permaneceu por mais de 100
anos. Nele observa-se trés componentes basicos: as estacdes de comutacao, os fios
que conectavam 0s usudrios as estacfes e as conexdes entre as estacbes de
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comutacdo (TANENBAUM, 1996).

Até a década de 1950, a rede telefonica era totalmente baseada em
tecnologia analdgica. A invencédo do transistor, em 1948, por trés pesquisadores do
laboratorio da Bell, e sua evolucdo até a producdo do primeiro circuito integrado
(1958) produzido por Robert Noyce, além de provocar as mudangas nos sistemas
computacionais, impulsionaram a industria de telecomunicagfes, permitindo a
criacao de novas centrais telefénicas mais robustas, rapidas e baratas. Em marco de
1958, doze anos apos o surgimento do primeiro computador digital, j& surgiram, nos
laboratorios da Bell, as primeiras centrais digitais (COLCHIER et al, 2005).

Em 1956, quando o primeiro cabo telefébnico submarino entrou em
operacéo, ele possibilitava somente 89 conversas simultaneas entre a Europa e a
América do Norte.

A partir da década de 1980, o sistema se tornou predominantemente
digital exceto as linhas para atendimento final aos assinantes.

2.3 INTERNET

Na década de 1960, a Agéncia de Projetos e Pesquisas Avancadas do
Departamento de Defesa Americano (ARPA) desenvolveu uma rede para interligar
laboratérios de pesquisa e centros de dados — a Advanced Research Projects
Agency Network (ARPANET).

O objetivo dessa rede era compartilhar informacdes de pesquisa criadas
em locais diferentes com uma rede segura e descentralizada, que pudesse continuar
em operacdo mesmo que parte dela sofresse algum tipo de dano. Na época de seu
desenvolvimento havia um receio de atague nuclear.

Mesmo sendo largamente utilizada por universidades e centros técnicos,
as aplicacbes dessa rede foram ampliadas. Grupos de noticias — newsgroups —
formados por universitarios, técnicos em informatica, estudantes do segundo grau —
entre outros — trocavam informacdes de interesse comum.

Durante o crescimento e evolucdo da ARPANET foi dado inicio ao
desenvolvimento do que hoje é principal protocolo da Internet — o Transmission
Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP).

A National Science Foundation Network (NSFNET) foi uma outra iniciativa

da National Science Foundation (NSF), um grupo de universidades que n&o tinham
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um contrato de pesquisa com o Departamento de Defesa dos EUA. Ela foi elaborada
para ser uma sucessora da ARPANET e se comunicavam em TCP/IP desde o inicio,
criando assim a primeira rede de longa distancia TCP/IP.

O numero de redes, maquinas e usuarios conectados a ARPANET
cresceu rapidamente depois que o TCP/IP se tornou o Unico protocolo oficial.
Quando a NSFNET e a ARPANET foram interconectadas, 0 crescimento tornou-se
exponencial.

Ao longo dos anos 1980, essa rede comecou a ser vista como uma inter-
rede (internet em inglés) e a partir de entdo comecou a ser chamada de Internet.

Os elementos que formam a base da Internet sdo o modelo de referéncia
TCP/IP e a pilha de protocolos TCP/IP (TANENBAUM 1996).



24

3 REDES DE COMPUTADORES

As redes de computadores foram desenvolvidas para o compartilhamento
de recursos e informacfes dentro das organizacfes. Com elas as informacfes antes
localizadas em outro local se tornaram disponiveis num computador local.

Para trocar as informac¢des os computadores ou dispositivos semelhantes
usam o meio fisico para transmitir e receber dados. Um protocolo € um conjunto de
regras comuns que define o processo de transferéncia de dados entre todos os
dispositivos de uma rede. Diferentes dispositivos e computadores de diversos
fabricantes devem se comunicar pelo mesmo conjunto de protocolos para poderem
trocar informacdes (CASAD, 1999).

3.1 ARQUITETURA TCP/IP

A arquitetura TCP/IP € voltada para a interligacdo de diferentes
tecnologias de redes. Conforme Tanenbaum (1996) a arquitetura do TCP/IP é
dividida em 4 camadas, que podem ser vistas na figura 2 e cada uma € responsavel
por uma parte do objetivo da comunicacdo em rede. Cada camada desempenha
funcdes para as camadas adjacentes, encapsulando detalhes de implementacéo.

Figura 2 — Camadas da arquitetura TCP/IP

Transporte

Fede

Fisica

Fonte: Tanenbaum (1996).

Na base do conjunto esta a camada fisica. Ela é responsavel formatar e
entregar os dados para hardware de rede e ao meio de transmissdo como cabo
coaxial, fibra Optica ou fio de cobre de par trangcado. Oferece também verificacdo de
erros para os dados entregues na rede fisica.

7

A camada de rede é responsavel por empacotar dados em pacotes
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Internet Protocol (IP) e encaminha-los para hosts locais ou para outras redes. Essa
camada oferece enderecamento légico, independente do hardware, para que 0s
dados sejam entregues em redes com diferentes arquiteturas fisicas. Faz o
roteamento para dar suporte para a interligagcdo com outras redes. Sdo exemplos os
protocolos IP, Internet Control Message Protocol (ICMP) e Address Resolution
Protocol (ARP).

A camada de transporte é responsavel pela comunicacdo entre dois
hosts. Ela é atendida pela camada de rede para ter um fluxo de dados fim a fim.
Oferece controle de fluxo, verificacdo de erro e confirmacdo para a interligacdo de
redes.

Por fim esta a camada da aplicacdo que estabelece uma interface com os
servicos da camada de transporte para usar a rede. Como exemplo tempos os
protocolos Hypertext Transfer Protocol (HTTP), File Transfer Protocol (FTP), Simple
Mail Transfer Protocol (SMTP), entre outros.

E importante notar sobre as camadas da arquitetura TCP/IP que cada
uma possui um papel no processo de comunicacao geral. Cada camada desenvolve
servicos que sao necessarios para essa camada realizar seu papel. A medida que
uma transmissao € gerada, cada camada adiciona algumas informacgdes relevantes,
chamadas de cabecalho, junto com os dados reais, como pode ser observado na
figura 3. O processo inverso ocorre quando os dados sdo recebidos pelo
destinatario. Os dados se movem nas camadas, verificando a informacdo no
cabecalho e usando essa informagdo para movimentar os dados reais (CASAD,
1999).

Figura 3 — Empacotamento de cabecalhos do protocolo TCP/IP

Dados
Jr W Aplicacdo
«<—Cabecalhos
L A 4 (J Transporte
-
v ‘v Rede
| |
v v Fisica
| «—
|—) 101111001001....

Fonte: Casad (1999).
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Para transmitir e receber informac¢des, um servico ou aplicativo, na
camada de aplicacdo do modelo TCP/IP, solicita a transferéncia de dados para a
camada inferior — a cada de transporte.

Alguns tipos de servico tém requisitos como velocidade enquanto outros
nao permitem a perda de dados. Para isso existem o0s protocolos Transmission
Control Protocol (TCP) e User Data Protocol (UDP), cada um oferecendo um modelo

de transporte diferente para as aplicacdes solicitantes.

3.2 PROTOCOLO IP

De acordo com Peterson e Davie (2004) o protocolo IP é a ferramenta
chave usada para montar inter-redes escalaveis e heterogéneas. Este protocolo
opera na cama de rede do modelo TCP/IP fornecendo servigos para a camada de
transporte.

O modelo do protocolo IP pode ser considerado como tendo duas partes:
um modelo de datagrama e um esquema de enderecamento.

Um datagrama IP € um pacote de dados recebido da camada de
transporte que contém um cabecalho seguido por uma sequéncia de dados. O
cabecalho apresenta, entre outras informacdes, o endereco de quem originou o
pacote e o endereco a quem se destina. O endereco de destino € determinante para
a entrega do datagrama (COLCHER et al, 2005). O cabecalho de um pacote IP pode

ser visto na figura 4.

Figura 4 — Cabecalho de um pacote IP verséo 4

0 4 g 16 19 31
Versao ‘ TCaIJ| TDS Tamanho
Ident Flags Offset
TTL Frotocolo SomaVerificacdo

EnderecoCrigem

EndercoDestino

Preenchimento
(variavel)

Opcies (varidvel)

Dados

Fonte: Peterson e Davie (2004).
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O encaminhamento de datagramas IP pode ser tratado da seguinte
maneira:

a) o datagrama sera entregue na rede fisica local, se o protocolo IP
identificar que o destinatario faz parte da mesma rede fisica, baseado
em seu endereco IP e sua mascara de rede;

b) caso o destinatario ndo esteja na mesma rede fisica, o datagrama
sera entregue a um roteador.

Em qualquer dos casos, se algo sair errado e o pacote se perder, for
adulterado ou mal encaminhado, ou entdo deixar de alcangar seu destino de alguma
forma a rede nado far4 nada, o protocolo ja fez o que podia. Por isso esse servi¢co
pode ser considerado um servico de melhor esfor¢co e ndo confiavel.

Para trabalhar com redes heterogéneas o protocolo IP utiliza um
mecanismo de montagem e remontagem dos datagramas. Isso possibilita otimizar a
transferéncia de dados em redes com caracteristicas de transmissao diferentes. Por
exemplo, uma rede Ethernet pode aceitar pacotes de até 1.500 bytes, enquanto que
pacotes de uma rede Fiber Distributed Data Interface (FDDI) podem ter até 4.500
bytes. O tamanho de pacote que cada tipo de rede pode transmitir € chamado de
Maximum Transfer Unit (MTU). O tamanho do datagrama IP também esta presente

no cabecalho. Um exemplo deste comportamento pode ser observado na figura 5.

Figura 5 — Datagramas IP atravessando redes com MTU diferentes

Host 1 Host &
E Router 1 Rnuter 2 Router 3 E
|ETH|IF'|14[]D| [FDDI[IP[1400]  [PPP[IP[ 512 [ETH [IP| 512
[PPP[IP] 512] [ETH[IP| 512]
[PPP[IF] 376 | [ETH][IP| 375 |

Fonte: Peterson e Davie (2004).

Quando um dispositivo envia um datagrama IP, uma escolha razoavel é
escolher o MTU da rede na qual o dispositivo esta fisicamente conectado. Logo, a
fragmentacao do pacote sO sera necessaria se houver uma alguma rede com MTU

menor no caminho até o destinatario.
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Outro campo encontrado no cabecalho do datagrama IP que € importante
mencionar ¢ o Time To Live (TTL). Este € um campo numérico que sofre
decremento a cada encaminhamento de um pacote IP que passa por um roteador.
Logo, esse campo delimita 0 nimero maximo de saltos (hops) que um pacote pode
ter. Quando esse campo chega a zero o pacote € descartado. Isso evita que pacotes
possam circular indefinidamente pelas redes evitando que tais pacotes consumam
recursos indefinidamente. Se for configurado com um valor muito baixo o pacote
pode ndo chegar ao seu destino e se for configurado com valor muito alto pode

demorar a ser descartado.

3.3 PROTOCOLO TCP

O protocolo TCP é um protocolo da camada de transporte do modelo
TCP/IP. Ele fornece um servico orientado a conexao e confiavel.

Servico orientado a conexdo quer dizer que antes de comecarem a
transmitir as informacdes, tanto a parte transmissora quanto a receptora devem
estabelecer uma conexdo. Isso prepara ambas as partes para a troca de
informacdes. Com a conexdao ativa a troca de informacdes é full-duplex (simultanea),
ou seja, os dados podem ir para um lado e para 0 outro ao mesmo tempo
(PETERSON; DAVIE, 2004).

Servico confiavel quer dizer que todos os dados serdo entregues sem erro
e na ordem correta. Quando um processo envia uma sequéncia de bytes através do
TCP, o processo receptor vai receber a mesma sequéncia, sem falta de bytes ou
bytes duplicados. Para poder ofertar esse servico confiavel ele usa um mecanismo
denominado de algoritmo de janela deslizante (TANENBAUM, 1996).

A janela deslizante € um mecanismo que permite que o transmissor
transmita varios pacotes (até o tamanho da janela) antes de receber uma
confirmacédo. Quando as confirmagdes chegam para esses pacotes enviados dentro
da janela, ela “desliza” e mais pacotes sdo enviados, como pode ser observado na

figura 6.
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Figura 6 — Linha de tempo para o processo de janela deslizante

Emissor Receptor

Tempo

Fonte: Peterson e Davie (2004).

O TCP também possui um controle de congestionamento, que limita a
capacidade de transmissdo quando a rede esta congestionada entre os dois
dispositivos.

O controle de congestionamento pode afetar o desempenho e qualidade
de algumas aplicacdes como audio e video em tempo real isto. Por essa e outras

razdes aplicacbes em tempo real utilizam o protocolo UDP.

3.4 PROTOCOLO UDP

O protocolo UDP é outro protocolo da camada de transporte. Ele oferece
um servico de transporte simplificado, leve e rapido. Ndo ha estabelecimento de
conexdo, ndo ha garantia de entrega dos dados e ndo ha retransmissao em caso de
falhas. Além disso, as mensagens podem chegar fora de ordem, cabe aos processos
tratar isso e utilizar as informacgdes adequadamente (TANENBAUM, 1996).

Ao contrario do TCP, o UDP ndo possui um controle de
congestionamento, ou seja, um processo pode originar dados na taxa que desejar.
Como algumas aplicagbes em tempo real podem aceitar uma certa taxa de perda de
dados, aliados a velocidade do protocolo, algumas aplicagbes sdo desenvolvidas
utilizando UDP.

Tanto o TCP como o UDP né&o oferecem garantia de temporizagao.
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3.5 PROTOCOLO RTP

O Real-time Transport Protocol (RTP) € um protocolo de transporte
implementado na camada de aplicacéo. Ele geralmente roda sobre UDP.

A funcédo béasica do RTP é multiplexar diversos fluxos de dados de tempo
real sobre um unico fluxo de pacotes UDP. Cada pacote enviado em um fluxo RTP
recebe um numero sequencial, permitindo ao destinatario descobrir se algum pacote
estéa faltando. Se estiver faltando algum pacote cabe ao destinatario escolher alguma
acdo adequada, pois a retransmissdo do pacote faltante poderia ndo seria Util
(JESZENSKY, 2004).

O RTP pode ser usado para transportar formatos de audio como o Pulse-
code modulation (PCM), Global System for Mobile (GSM) e MPEG-1/2 Audio Layer 3
(MP3) e Moving Picture Experts Group (MPEG) e H.263 para video. Também serve
para transportar formatos proprietarios de som e video, bem como é complementar a
protocolos para aplicacées de voz sobre a internet. A figura 7 apresenta o cabecalho

basico de um pacote RTP.

Figura 7 — Cabecalho basico de um pacote RTP
o123 8 16 19 31

Synchronization Source Identifier (S8R C)
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Contributing Source Identifiers (CSRC)

Fonte: Jeszensky (2004).

O cabecalho RTP é pequeno. Somente os campos até o Synchronization

Source Identifier (SSRC) fazem parte da definicdo basica.

3.6 PROTOCOLO RTCP

O protocolo de controle que trabalha junto com o RTP é o Real-time

Transport Control Protocol (RTCP). Ele permite o monitoramento da entrega de
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dados de forma escalavel em redes multicast e oferece funcionalidades minimas de
controle e identificagéo.

Os pacotes RTCP transportam informacdo fim a fim a respeito da
qualidade da sessdo de cada participante. Quantidades como atraso de pacote,
jitter, pacotes recebidos e perdidos sé@o importantes para a rede verificar seu
comportamento em tempo real.

Ambos os protocolos, RTP e RTCP, constituem-se em elementos centrais
das arquiteturas e servicos de VOIP (COLCHER et al, 2005). A maneira como estes
dois protocolos trabalham pode ser vista na figura 8.

Figura 8 — Protocolo RSTP

Midia Controle Controle Midia
RTP RTCP RTCP RTP
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UDF Sessdo RTP UDF
IP A IP

Fonte: Colcher et al (2005).
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4 TELEFONIA

O telefone esta no centro da revolugdo nas comunicacbes. Em sua
existéncia de um pouco mais de um século, ele ja transformou a vida social
e econdmica muito além do que Alexander Graham Bell jamais poderia ter
sonhado em 1876. Ele trouxe companhia, emprego e informacdes a milhdes
de pessoas. (CAIRNCROSS, 2000, p. 47).

4.1 TELEFONIA FIXA

A telefonia fixa € uma colecdo de equipamentos de rede e de comutacao
que pertencem as operadoras de telefonia envolvidas no provimento de servicos
telefénicos. Quando se fala em telefonia fixa, isso significa, principalmente, a rede
telefébnica cabeada e seus pontos de acesso as redes sem fio, tais como celular,
PCS e comunicacgfes por satélite. O acesso do assinante a telefonia fixa € feito por
meio de grandes comutadores, localizados nas centrais telefénicas da operadora,
que oferecem o servico basico de telefonia através de telefones analégicos comuns
ou sistemas de ramais digitais. O acesso pode ser feito por telefones com fio ou pela
rede sem fio (JESZENSKY, 2004).

A voz entre o telefone e a central telefénica existe na forma analdgica,
para o servico basico, ou em formato digital, se o acesso é por uma central
telefénica privada digital. A partir dai, dentro da rede da operadora passa a existir em
formato digital.

Na telefonia fixa, ha interoperabilidade entre todas as operadoras fixas e
operadoras moveis.

A telefonia fixa € uma rede operando com uma especificacdo de
disponibilidade de 99,999% e, na realidade ainda mais. Representa robustez e
seguranca. Mas a qualidade e disponibilidade da conversacao telefénica esta dando
lugar a outras prioridades — como a reducédo de gastos e aumento na comunicagao
(JESZENSKY, 2004).

O sistema publico de telefonia fixa também pode ser referenciado como
Servigo de Telefonia Fixo Comutado (STFC) ou Public Switched Telephone Network
(PSTN).
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4.2 TELEFONIA MOVEL

A telefonia mével é um servico telefénico similar ao STFC que € oferecida
aos usuarios para realizar chamadas telefénicas em movimento e onde ha cobertura
da rede movel.

Essa mobilidade é conseguida pela comunicagcdo sem fio entre um
terminal movel (aparelho celular) e uma Estacdo Radio Base (ERB). As ERBs da
operadora de telefonia moével sdo conectadas a Centrais de Comutacdo e Controle
(CCCs). As CCCs sao interligadas entre si e tem interconexdao com o STFC,
permitindo ligagdes entre usuarios do servico movel e com usuérios da telefonia fixa
(JESZENSKY, 2004).

O servico de telefonia mével celular pode ser referenciado como Servigo
Movel Pessoal (SMP). Existe também o Servico Mével Especializado (SME) que é
muito semelhante ao SMP mas adicionalmente oferece a possibilidade de
comunicacdo do tipo push-to-talk entre um grupo restrito de usuéarios. Um exemplo

de linha de transmisséo celular pode ser vista na figura 9.

Figura 9 - Linha de transmisséo celular
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Fonte: Jeszensky (2004).

Segundo Cairncross (2000), o telefone celular €, comprovadamente, o
meio de comunicagao mais bem-sucedido jamais inventado.

O SMP é um servico com poucas décadas de exploracdo comercial.
Embora seja uma tecnologia muito recente em relacdo ao STFC, numero de
usuarios do SMP ultrapassou ao numero de usuarios STFC ha varios anos. Segundo

dados da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL), até agosto de 2015
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haviam mais de 44 milhGes de acessos STFC em servigo no Brasil, enquanto que
para o SMP haviam mais de 280 milhGes de acessos. Importante ressaltar que o

SMP também é utilizado como terminal de dados moveis entre outros servigos.

4.3 CENTRAIS TELEFONICAS

As centrais telefbnicas sdo responsaveis em concentrar, interligar,
gerenciar, distribuir e tarifar as chamadas dos usuarios.

As centrais telefénicas publicas sdo responsaveis pelo tratamento de todo
0 servi¢co béasico de telefonia na telefonia fixa.

Ja as centrais telefénicas privadas — conhecidas como Private Automatic
Branch Exchange (PABX) — sdo usadas para atender um grupo de usuarios,
concentrando as ligagbes vindas da rede publica fixa ou moével e também para
prover comunicacao entre 0s usuarios.

Os aparelhos telefénicos ligados numa central privada sdo chamados de
ramais, enquanto que as linhas telefénicas com a rede publica fixa ou mével séao

chamadas de troncos.

4.4 PLANO DE NUMERACAO

O plano de numeracdo de telefonia utilizado no Brasil segue a

recomendacao E.164 da ITU. Em consequéncia, a numeragao segue o padrao:

CODIGO DO PAIS + CODIGO DE AREA + NUMERO DO ASSINANTE

O cédigo de pais tem 2 digitos e foi definido como 55 para o Brasil.

O coddigo de area também possui dois digitos, e representa um estado ou
um grupo de municipios proximos. A definicdo desses codigos se da pelo Plano
Geral de Cddigos Nacionais (PGCN) regulamentada pela Anatel.

Cada usuério do STFC, SMP e SME recebe um numero de assinante.
Este numero € seu identificar Unico e exclusivo na sua area para receber as

chamadas telefénicas de qualquer outro usuario do sistema.
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5 CONVERGENCIA

Até ha alguns anos, a estrutura tradicional de transmissdo de conteudos
era oferecida em diferentes formatos distribuido por diferentes meios. A tecnologia
digital viabilizou uma estrutura convergente, ja que o contetdo na forma digital pode
ser transportado por diversos meios e recebidos em diversos dispositivos (ARAUJO,
2006). Na figura 10 € exemplificado como varios conteudos sao distribuidos por
diversos meios em uma estrutura convergente diferentemente de uma estrutura
tradicional.

Figura 10 - Convergéncia digital
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Fonte: Araujo (2006).

O cenaério tecnolégico das redes de telecomunicacdes vem sendo afetado
por intensas forcas de transformacdo, com objetivo de criar um ambiente que
favorece a reducdo dos custos dos equipamentos e dos servicos oferecidos aos
usuarios. Dentre essas forcas destacam-se a convergéncia de voz, dados e video
numa mesma infraestrutura de rede (TRONCO 2006).

Servigos de voz que eram oferecidos numa rede comutagao de circuitos —
a rede de telefonia fixa, também passaram ser oferecidos em redes IP. Como
exemplo, o Skype € um servico de telefonia via internet que oferece ligacbes
gratuitas entre seus usuarios e ligacdes para telefones fixos e moveis por precos
bastante baixos

Transmisséo de audio e video pela Internet também sdo comuns hoje. O
Youtube, por exemplo, € uma plataforma de videos on-line e on-demand com acervo
gigantesco e disponibilizado pelos seus usuéarios. No mercado de musica existem

diversos servicos de streaming que garantem a seus assinantes um catalogo
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grandioso de material fonogréfico.

De acordo com Tronco (2006), a convergéncia consiste no tratamento e
encaminhamento de todos os tipos de informacéo (voz, dados e video) na mesma
infraestrutura ou mesmo tipo de equipamento. Na figura 11 é demonstrado como

uma rede IP pode ser o caminho para diversos tipos de informagao.

Figura 11 — Convergéncia de voz, dados e video
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Fonte: Tronco (2006)
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consolidando e facilitando a convergéncia das midias, aliado a reducdo dos custos

dos equipamentos e dos custos de transmissao de dados.

5.1 VOIP

Segundo Colcher et al (2005), o VOIP é usado geralmente para se referir
as técnicas de empacotamento e transmissdo de amostras de voz sobre redes IP e
aos mecanismos de sinalizacdo necessarios ao estabelecimento de chamadas
telefénicas nessas redes.

No inicio do desenvolvimento do VOIP, a qualidade da comunicagéo era
de qualidade inferior a qualidade da telefonia convencional. Porém com a evolugéo
dos sistemas de redes e aumento nas taxas de transmissédo fizeram com que a
qualidade dos sistemas VOIP se tornasse evidente.

O principal beneficio da utilizacdo do VOIP é a reducdo de custos

utilizando as redes de dados para a transmissao de voz. As primeiras aplicagbes
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utilizadas em larga escala utilizando as tecnologias VOIP eram para comunicagao de
um computador para outro.
A possibilidade de transportar voz em redes IP esta revolucionando o

ambiente de telecomunicacdes.

5.2 VOIP VERSUS TELEFONIA IP

A Telefonia IP é a aplicacdo das tecnologias VOIP com o oferecimento de
um servigo de qualidade similar ao da telefonia convencional.

Um dos primeiros beneficios que surgem ao se adotar a Telefonia IP é a
reducdo dos custos das chamadas em longa distancia e chamadas para telefones
celulares. Porém existem diversos outros beneficios como: facilidade de novos
recursos de telefonia, flexibilidade na escolha de fornecedores e equipamentos e
diminui¢cao nos custos de implantacéo.

No capitulo a seguir, serd demonstrado algumas tecnologias que

permitem a utilizacdo da Telefonia IP nas organizacgdes.
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6 TELEFONIA IP

A induastria de comunicacfes e associacfes de padrées em redes e
telecomunicacdes realizaram um esforco consideravel para definir um conjunto de
mecanismos e sinalizacdo e transporte de midia que possam oferecer um servico de
voz, na esperanca de igualar o VOIP a qualidade da PSTN (JESZENSKY 2004).
Entre diversos formatos e padrbes destacam-se o H.323 e o Session Initiatin
Protocol (SIP).

6.1 ARQUITETURA H.323

A International Telecommunication Union - Telecommunication (ITU-T) é
um setor da Unido Internacional de Telecomunicacdes - International
Telecommunication Union (ITU) responsavel por desenvolver padrées relacionados
a telecomunicacdes. Esta organizacdo cria recomendacfes, que apds aprovadas,
sdo usadas como referéncia para o desenvolvimento de tecnologias em redes e
telecomunicagodes.

Para telefonia IP a ITU-T estabeleceu diversos padrbes e normas, entre
eles 0 H.323, que é uma série de recomendacfes para padronizar a transmissao
audiovisual em redes IP. Apesar de varias abordagens alternativas para
processamento de chamadas telefénicas baseadas em IP esta foi bem aceita e se
proliferou no mercado.

Os documentos dessa norma especificam protocolos, métodos e
elementos de rede que sdo necessarios para estabelecer conexdes multimidia ponto
a ponto entre dois usuarios, além de conferéncias com trés ou mais participantes.

Os elementos béasicos de uma topologia H.323 sdo terminais,
gatekeepers, gateways e Multipoint Control Unit (MCU), como pode ser visto na

figura 12.
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Um terminal pode ser um telefone IP ou um softphone executando em um

computador. Geralmente um terminal € quem origina e/ou € o destino de uma
transmissdo num sistema H.323. Este € o Unico elemento obrigatério num ambiente

O gatekeeper numa zona H.323 é quem centraliza o sistema, onde o0s

H.323.
terminais, gateways e MCUs séo registrados. Uma zona H.323 é um agrupamento
l6gico de dispositivos conectados por roteadores ou outros meios.
Um gateway é responsavel estabelecer comunicagcao entre terminais em
diferentes tipos de redes. Sao importantes para a telefonia IP para permitir a
interoperabilidade com a rede publica de telefonia.
A ITU-T define o MCU como uma bridge e seu uso é similar a uma bridge

convencional usada para teleconferéncia (JESZENSKY 2004).



40

6.2 PROTOCOLO SIP

O protocolo SIP é um padrao especificado pela Internet Engineering Task
Force (IETF). A IETF é uma comunidade internacional de fabricantes, fornecedores,
pesquisadores, agéncias e técnicos que desenvolvem e estudam solugbes de
padrdes e tecnologias para a Internet (COLCHER et al, 2005).

O SIP é um protocolo cliente-servidor transportado sobre TCP e UDP. Um
sistema SIP é composto por Agentes de Usuario, do inglés User Agent (UA), e um
ou mais servidores, como pode ser observado na figura 13. E um protocolo de
sinalizagdo baseado em texto para criar e controlar sess6es multimidia com dois ou
mais participantes.

Um agente de usuario € normalmente implementado em telefones IP,

softphones e Analog Telephone Adaptors (ATAS).

Figura 13 - Elementos SIP
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Fonte: Jeszensky (2004).

O SIP é um protocolo muito mais simples que o H.323 e tdo funcional

guanto ele. Os diagramas de topologia de rede séo similares ao do H.323.
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Um sistema SIP pode ser instalado em um segmento dedicado de rede ou
segmentos de rede conectados através da Internet ou agrupamentos légicos de
redes corporativas que também operam sobre o protocolo IP.

Os servidores SIP podem operar como servidores proxy, de
redirecionamento ou de registro. Servidores proxy executam toda a sinalizacdo em
nome dos participantes servidos por ele. Servidores de redirecionamento
determinam a localizacdo do usuario chamado e instruem o usuario chamador a
iniciar a sinalizacdo diretamente com o usuario chamado. Servidores de registro
armazenam informagdes sobre agentes e trabalham em conjunto com servidores
proxy e de redirecionamento.

Nessa arquitetura existem dois modos de comunicacao possiveis: peer-to-
peer e via proxy. A comunicagdo peer-to-peer € o modo mais simples. Nao exige a
presenca de um servidor, mas diversos recursos podem ndo ser suportados.

A comunicacdo via proxy opera de maneira tradicional a um sistema
baseado em SIP. Nesse modo, 0 agente de usuario envia mensagens de sinalizacao
para o servidor proxy e este é responsavel por encaminhar as mensagens e
controlar a entrada e saida de midia no sistema. Em muitos casos, o servidor proxy
é integrado a servidores de registro e de redirecionamento, possibilitando protecdo a

recursos.

6.3 SOFTWARE ASTERISK

O Asterisk é um software livre de PABX de coédigo aberto sob licenca
General Public License (GPL) que roda sobre o sistema operacional Linux. Ele
combina as caracteristicas de um PABX tradicional com a telefonia IP e novos
recursos. E uma poderosa ferramenta para implantagcio e migracédo dos sistemas de
PABX existente (GONCALVEZ 2006).

Ele foi criado e desenvolvido pela empresa americana Digium, que
também fabrica e comercializa placas de telefonia analégica e digital para esta
plataforma.

Segundo Meggelen, Smith e Madsen (2005), o Asterisk redne mais de
100 anos de base de conhecimento comum em telefonia em um conjunto robusto de

aplicacoes de telecomunicagtes totalmente integrados.
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Existem diversos cenarios para a utlizagdo do Asterisk. Entre elas
destacam-se:
a) PABX IP: instalacdo de uma nova central telefénica ou a substituicdo
de uma central ja existente;
b) adicionar VOIP a um PABX j& existente: permite adicionar possibilidade
de efetuar e receber chamadas pela internet a uma central j& existente;
c) interligacao de filiais: opcéo para evitar o uso de linhas publicas para
comunicagédo entre empresas do mesmo grupo;
d) utilizagéo de linhas telefonicas em locais onde se possui linha local por
meio da internet ou rede privada;
e) call center: combinado com algumas tecnologias presente no Asterisk
pode se desenvolver uma plataforma de autoatendimento e
transferéncia de chamadas para empresas de televendas, suporte e
atendimento especializado ao cliente.
O Asterisk oferece praticamente todas as funcionalidades basicas de um
PABX convencional: chamada em espera, identificador de chamadas, muasica de
espera, conferéncia, bilhetagem, Discagem Direta a Ramal (DDR), bloqueio de
chamador, estacionamento de chamadas, autoatendimento, siga-me, secretaria
eletrdnica, Unidade de Resposta Audivel (URA), entre outros.
Também oferece suporte aos principais protocolos de telefonia IP: SIP,
H.323, Inter-Asterisk Exchange (IAX), Skinny Call Control Protocol (SCCP), entre
outros.
Como o Asterisk trabalha com esses protocolos padrbes de mercado,
existem diversos fabricantes de equipamentos de telefonia IP nacionais e
internacionais que desenvolvem hardware que podem ser facilmente integrados a

ele, possibilitando a criagdo de um sistema PABX flexivel, poderoso e expansivel.
6.4 EQUIPAMENTOS
Existem equipamentos no mercado para dar suporte a tecnologia VOIP de

diversos fabricantes nacionais e internacionais, incluindo a Cisco, Digivoice,

Grandstream, Intelbras e a prépria Digium, desenvolvedora do Asterisk.
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6.4.1 Terminais ou agentes de usuario

Estes equipamentos capturam e reproduzem audio e se comunicam via IP
para transmitir e receber amostras de audio digitalizado. Podem ser de varios tipos,
tais como:

a) telefones IP: oferecem aos usuarios uma interface parecida com a de

telefones convencionais;

Figura 14 — Telefone TIP100 da Intelbras conectado a switch

Fonte: Intelbras (2016).

b) ATAs com portas Foreign eXchange Subscriber (FXS): um dispositivo
que permite conectar telefones analdgicos convencionais para
realizagdo de chamadas VOIP. Pode ser integrado a um PABX
analdgico para fornecer linhas VOIP;

Figura 15 — ATA GXW4008 da Grandstream com 8 portas FXS

. gow- 80004 Adad

Fonte: Grandstream (2016).

c) softphones: um software executado em um computador pessoal que
realiza as chamadas telefénicas. Para capturar e reproduzir o audio

das chamadas ele pode utilizar o microfone e alto-falantes/fone de
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ouvido do préprio computador ou algum dispositivo externo como um
telefone USB;

d) placas PCI/PCle com portas FXS: fornece uma funcionalidade similar
de um ATA com porta FXS. Deve ser instalado um computador e

software adequado. Pode ter varias portas FXS;

Figura 16 — Placa VB0404-FX PCI da Digivoice com 4 portas FXS
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—

Fonte: Digivoice (2016).

e) aplicativos de VOIP para smartphones: sdo aplicativos instalados em
telefones celulares com funcionalidade similar aos softphones de um
computador. Possibilitam a realizagdo e recebimento de chamadas

como um ramal tradicional.

6.4.2 Gateways de voz

Os gateways de voz repassam os fluxos de audio entre as redes IP e as
redes telefénicas convencionais fixa e movel. Exemplos desse tipo de equipamento
incluem:

a) ATAs com portas Foreign eXchange Office (FXO): Servem para

interligagdo com a PSTN para linhas de telefone fixo analégicas;

b) gateways modulares com interfaces GSM, FXO, FXS ou links de linhas

digitais: dispositivos dedicados que fornecem servigos de telefonia IP;
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Figura 17 — EBS da Khomp com canais GSM

Fonte: Khomp (2016).

c) placas PCI/PCle com portas FXO: Também servem para interligacédo
com a PSTN para linhas de telefone fixo analdgicas, devendo ser
instalado um computador com software adequado. Pode ter varias
portas FXO;

Figura 18 — Placa da Digium com 8 portas FXO

|
Fonte: Digium (2016).

d) placas PCI/PCle com links E1: Também servem para interligagcdo com
a PSTN, porém para linhas de telefone fixo digitais, devendo ser
instalado um computador com software adequado. Um link E1 possui
dezenas de linhas digitais;

e) placas PCI/PCle com chips GSM: Serve para interligagdo com a rede
de telefonia movel. Deve ser instalado em um computador e software

adequado.
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No préximo capitulo destacam-se diversas pesquisas e trabalhos
correlatos sobre telefonia IP.



a7

7 TRABALHOS CORRELATOS

Por ser uma area com grandes beneficios e também impactar na reducéo
de custos com telefonia nas organizacfes, existem diversos trabalhos e linhas de
pesquisas sobre Telefonia IP.

A SlIPfoundry é uma organizagdo sem fins lucrativos localizada em
Massachusetts nos Estados Unidos que oferece servigcos de telefonia na nuvem,
como o SipXecs, que € um PABX IP open-source repleto de funcionalidades e
altamente expansivel. Fundada em 2004, a SIPfoundry trabalha com a industria de
telecomunicacdes, startups, universidades para criar sistemas de comunicagéo
modernas e solucao de colaboracédo (SIPFOUNDRY 2015).

A Rede Nacional de Pesquisa (RPN) oferece um servico chamado
fone@RNP que conecta organizagbes usuarias, agéncias estatais e outras
instituicbes de ensino e pesquisa parceiras da RNP através da tecnologia VOIP,
permitindo que as chamadas realizadas por voz (via telefone comum, telefone IP ou
softphone) sejam encaminhadas através da internet. O fone@RPN oferece o
beneficio das ligagbes gratuitas para o usuério final e estende-se através da
capilaridade do fone@RNP — com presenca em todos os estados brasileiros — e das
conexdes VOIP com a rede publica de telefonia em algumas instituicdes clientes, o
gue propicia ao usuario final ligar para um nimero telefénico comum a partir de um
ramal VOIP, no Brasil e no exterior (REDE NACIONAL DE PESQUISA 2015).

Na Universidade Federal Fluminense ressalta-se a dissertacéo
"Protocolos VOIP para Redes Convergentes"” para o mestrado em Engenharia de
TelecomunicacBes de Rogério Baptista Lourenco. Este trabalho avalia os principais
protocolos de sinalizacdo desenvolvidos para o trafego de voz sobre o protocolo IP,
a partir da andlise de um cenario empregado pela Empresa Brasileira de
Telecomunicagdes (EMBRATEL) (LOURENCO 2007).

A dissertagdo de Tania Lucia Monteiro com o nome de “Solucdo de
Telefonia IP em uma Rede Corporativa” na Universidade Federal de Santa Catarina
para o mestrado em Ciéncia da Computacdo se destaca por estudar uma
implantacéo de telefonia IP para uma empresa privada aproveitando a infraestrutura
ja existente da empresa com objetivo de reduzir gastos internos e custos de
propriedade do parque instalado (MONTEIRO 2012).
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Na Universidade do Extremo Sul Catarinense, Marcelo Bongiolo
apresentou a monografia “Aplicagdo Experimental Para Comunicagado de Voz Sobre
IP” que teve como objetivo principal desenvolver um aplicativo VOIP para prover
comunicacao entre os funcionarios de uma empresa de telecomunicac¢des utilizando
a rede corporativa (BONGIOLO 2004).

Também na Universidade do Extremo Sul Catarinense, Marcioni Serafim
apresentou a monografia “Uma Solucdo de Voz sobre IP de Baixo Custo para
Ambientes Corporativos” que teve como objetivo principal explorar uma solucédo de
baixo custo de software destinado a voz sobre IP para ambientes corporativos
(SERAFIM 2006).

O préximo capitulo apresenta os procedimentos realizados para

conclusao desta pesquisa.
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8 ESTUDO DE CASO DE MIGRACAO DE SISTEMA DE TELEFONIA
CONVENCIONAL PARA TELEFONIA IP UTILIZANDO SOFTWARE ASTERISK

Este trabalho consiste na avaliacdo da migracdo do sistema de telefonia
convencional para a telefonia IP em um conjunto de empresas de um mesmo grupo
empresarial.

A seguir serdo apresentados o cenario, a solucdo a ser implementada e

0S passos realizados para a implantacéo.

8.1 CENARIO

Este trabalho foi projetado e executado em um grupo de quatro empresas
que compartilham enderecos fisicos e s&o do mesmo grupo empresarial.

Neste grupo de empresas ha um escritério de contabilidade, uma
imobiliaria e uma empresa de artefatos de cimento que compartiham o mesmo
endereco, a mesma infraestrutura de rede e mesma infraestrutura de telefonia. Este
local € denominado como escritério central e fica localizado na cidade de Turvo/SC.

A empresa de artefatos de cimento, possui escritérios em mais dois
enderecos distintos onde além do atendimento comercial, é realizada a fabricacao
dos produtos, um deles sediado também em Turvo/SC e o outro sediado em
Ararangua/ScC.

A outra empresa € uma distribuidora de cosméticos, com sede em outro
endereco em Turvo e que iniciou suas atividades comerciais hd poucos meses com
vendas para todo territério nacional.

A administracdo e financeiro das quatro empresas é realizada no

escritério central.



50

Figura 19 — Grupo empresarial
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Fonte: Do autor

Cada um dos quatro enderec¢os, possui apenas uma linha de telefone fixo,
cada uma dessas linhas telefonicas sendo utilizada para originar e receber
chamadas. Rotineiramente séo realizadas ligacdes entre os escritérios da empresa,
utilizando-as para comunicacao interna, deixando ocupado as Unicas linhas
amplamente divulgada para clientes e fornecedores.

As empresas também possuem um plano empresarial de telefonia movel
com diversas linhas. A reducdo do custo deste plano empresarial € uma
necessidade das empresas.

O escritério de Araranguéd/SC fica localizado longe do centro da cidade,
onde atualmente o sinal das operadoras de celular é deficitario o que obriga
diariamente a ser utilizada a linha de telefone fixo para comunicacdo, seja com
clientes, fornecedores ou colaboradores da empresa, elevando consideravelmente o
valor da fatura do telefone fixo.

Por fim, a recém-criada empresa de cosmeéticos ird demandar ligacdes
para telefones fixos e celulares de todo o Brasil para atividade de vendas e pos-
vendas. Desta demanda de ligacdes, as que serdo efetuadas para outros codigos de
area e para quaisquer operadoras nao fazem parte do pacote de minutos dos planos
dos telefones fixos e do plano movel empresarial, 0 que podera aumentar

consideravelmente o custo telefénico mensal.
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8.2 SOLUCAO A SER IMPLEMENTADA

Com o cenario descrito acima sugeriu-se a implantacado de um sistema de
telefonia unificado, que melhorasse a utilizacdo das linhas telefénicas ja existentes e
otimizasse o custo das ligagOes telefonicas.

A utilizac&o da telefonia IP se mostrou como alternativa para a integracao
dos escritérios para comunicacao interna e com a possibilidade da centralizacdo de
linhas telefbnicas para originar chamadas para telefones celulares com maior
controle de gastos e racionalizagao dos custos.

Para a implantacdo desse sistema optou-se por instalar uma central de
telefonia IP no escritorio central e os outros trés endere¢os conectados via internet a
essa central. A escolha do escritorio central deve-se por onde existir melhor
infraestrutura de rede e maior numero de ramais telefonicos.

A central de telefonia IP sera instalada em um computador com sistema
operacional Linux com o software Asterisk. A escolha do Asterisk deve-se por ser um
software livre que dispensa licenca de uso, assim como o Linux; e por estes serem
totalmente compativeis com os equipamentos que estdo disponibilizados para este
estudo.

O Asterisk € um poderoso PABX com inimeros recursos, e que segundo
Goncalvez (2006) se destacam:

a) reducdo de custos extrema: um PABX com recursos avancados tais

como a voz sobre IP, URA e Distribuicdo automética de chamadas
(DAC), tem custo muito superior;

b) ter controle do sistema de telefonia: ndo possui uma interface
proprietaria, pode ser configurado abertamente, com equipamentos
com protocolos padrdes do mercado e com a filosofia do Linux;

C) rico e abrangente em recursos: como citado acima poucos S&80 0s
recursos encontrados em equipamentos PABX vendidos no mercado
gue nao possam ser encontrados ou criados no Asterisk;

d) plano de discagem flexivel e poderoso: a maioria das centrais, nem
mesmo possuem rota de menor custo. No Asterisk este processo é
simples e pratico.

O Asterisk também trabalha com os padrées SIP e H.323 que foram

mencionados no capitulo 6.
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Esta central IP terd 4 interfaces de telefonia GSM para conexdo com a
rede celular de 4 operadoras locais que serao utilizadas para originar chamadas com
0 menor custo, consultando um servico online para identificacdo da operadora do

namero discado. Essas 4 interfaces GSM estao presentes numa placa PCI Express.

Figura 20 — Placa Voip Khomp GSM-40

Fonte: Khomp (2016).

Além do servico de identificacdo da operadora, cada uma das linhas de
celular é pré-paga, oferecendo assim o maximo de controle de custos nas ligacdes.
Estdo disponiveis atualmente na maioria das operadoras, planos pré-pagos com
tarifas reduzidas para ligacdes dentro da mesma operadora e este sera um recurso

gue sera muito util para a reducéo de custos.

8.3 IMPLANTACAO

A realizacdo da substituicdo do sistema de telefonia foi executada atravées

das etapas detalhadas a seguir.
8.3.1 Andlise preliminar
Para a execucdo deste projeto foi necessario realizar um levantamento

basico da infraestrutura de rede e telefonia de cada escritério para correta instalacao

e configuragdo dos equipamentos.
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8.3.1.1 Infraestrutura de rede

No escritorio central € onde se encontra 0 maior numero de dispositivos
de rede com dezenas de computadores conectados a switches e a um roteador de
internet. O acesso a internet é fornecido por um provedor local com endereco de IP
fixo e publico com plano corporativo full-duplex de 4MB.

Na fabrica de Turvo existe apenas um computador conectado a um
roteador de internet. O acesso a internet € fornecido pelo mesmo provedor local do
escritorio central com plano de 1,5MB de download e 512k de upload. Por estar
conectado ao mesmo segmento de rede do mesmo provedor de internet, constatou-
se uma baixa laténcia de rede até o endereco de IP do escritério central.

Na empresa de cosméticos existem dois computadores conectados via
wireless a um roteador de internet. O acesso a internet é através da linha telefénica
fixa pelo servico Assymetrical Digital Subscriber Line (ADSL) com plano de 5MB de
download e 512k de upload.

Por fim, na fabrica de Ararangua possui uma estrutura similar a empresa
de cosméticos: dois computadores conectados via wireless a um roteador de
internet. O acesso a internet também ¢é através da linha telefnica fixa pelo servigco
ADSL com plano de 5MB de download e 512k de upload. Porém o acesso a internet
mostrou-se instavel em diversos momentos e dias diferentes, além da alta laténcia
para o endereco de IP fixo do escritério central e também a quaisquer sites da
internet, comparado ao acesso a internet nos outros enderecos.

Nao h4, no entanto, nenhuma conexdo entre as redes dos 4 escritérios.
Os sistemas disponibilizados nos servidores do escritdrio central sdo acessados a
partir de regras de firewall configuradas no roteador através do seu endereco de IP

publico.
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Figura 21 — Redes das empresas
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Fonte: Do autor.

8.3.1.2 Infraestrutura de telefonia

As trés empresas sediadas no escritdrio central compartilham a mesma
central telefénica analégica com uma linha de telefone fixo para originar e receber
chamadas. S&o nove ramais no total, sendo um ramal para uso compartilhado, trés
ramais para a empresa de artefatos de cimento, quatro ramais para a contabilidade e
um ramal para a imobilidria. No escritorio central também sao utilizados dois
telefones celulares de uso compartilhado por diversos colaboradores para realizagao
de chamadas para outros celulares, mas que n&do estdo integrados a central
telefonica.

Esta central telefénica possui um menu de atendimento automatico, mas
por restricdo técnica a mensagem de voz do menu deve ter um limite de tempo
curto, com uma velocidade de fala muito acima do ideal, dificultando algumas vezes

a compreensao das opcoes disponiveis.
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Na fabrica de Turvo existe uma linha de telefone fixo e um telefone celular
para originar e receber chamadas, mas ndo estdo ligados a nenhuma central
telefonica.

A empresa de cosmeéticos possui somente uma linha de telefone fixo para
originar e receber chamadas.

E na fabrica de Ararangua ha uma central telefénica analdgica com duas
linhas telefénicas, uma exclusiva para receber chamadas e outra exclusiva para
originar chamadas. Nessa central ha apenas dois ramais em uso e tambéem é
utilizado um telefone celular para ligagbes para outros celulares. Este celular nao
esta integrado na central e tem baixo sinal da operadora dificultando sua utilizagéo.

Uma visdo geral da telefonia das empresas esta na figura 22.

Figura 22 — Telefonia das empresas
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8.3.1.3 Custos de telefonia

Com as linhas dos telefones fixos de cada escritorio e as linhas celulares
de uso compartilhado sendo utilizadas como descrito acima, as faturas telefénicas
variam frequentemente.

O valor médio das contas telefébnicas nos ultimos seis meses, com
excecdo da empresa de cosmeéticos que possui pouco mais de dois meses de

operacao foi contabilizado e é exibido na tabela 1.

Tabela 1 — Valores das contas telefénicas

Local Telefones Linhas Total por Valor médio
fixos celulares endereco assinatura

Escritorio

Central R$ 110,00 R$ 120,00 R$ 230,00 R$ 65,00

Fabrica

Turvo R$ 130,00 R$ 60,00 R$ 190,00 R$ 65,00

Fabrica

Ararangua R$ 300,00 R$ 60,00 R$ 360,00 R$ 130,00

Cosmeéticos R$ 350,00 R$ 0,00 R$ 350,00 R$ 65,00

Total geral R$ 890,00 R$ 240,00 R$ 1.130,00 R$ 325,00

Fonte: Dados fornecidos diretamente pelas empresas

Como pode ser visto na tabela acima, a média do valor das linhas de
telefone fixo tem valores superiores aos valores das assinaturas basicas atuais em
cada linha, o que indica uma alta utilizagéo para ligagoes.

Ha ainda uma perspectiva de aumento no valor gasto na empresa de
cosmeéticos, que tem um perfil de utilizacdo diferente das demais empresas.

A instalacdo da central IP centralizada podera permitir a reducao dos
custos apresentados. No caso da fabrica de Ararangua ird reduzir a necessidade da
realizagdo de chamadas para celular através da sua linha fixa e na empresa de
cosmeéticos fornecera ligacbes mais baratas independente do destinatario, além de

fornecer comunicacgéo entre os escritorios sem ocupar as linhas dos telefones fixos.

8.3.2 Instalacao e configuragédo dos equipamentos

Para a instalacdo da central de telefonia proposta foram disponibilizados

0S seguintes itens:
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a) computador com processador Pentium Dual-Core E5300 2.60Ghz, 1GB
de memdria RAM e disco rigido de 80GB;

b) placa Voip Khomp GSM-40;

c) 3 ATAs Cisco SPA3102;

d) 4 ATAs Cisco PAP2T,;

e) 1 ATA Cisco SPA2102,;

f) softphone CouterPath Bria para iOS.

De acordo com Gongalvez (2006), Mahler (2005) e Meggelen (2005) e
este computador possui a configuragédo adequada para a instalacdo do Linux com o
Asterisk para a quantidade de ramais e canais de voz deste ambiente.

Os ATAs Cisco SPA3102 serdo os equipamentos que fardo a conexao do
PABX IP com o STFC para conexdo com a rede de telefonia fixa em 3 enderecos
fisicos e a placa Voip Khomp GSM-40 fard a conexdo com as redes de telefonia
celular.

Os ATAs Cisco PAP2T, SPA2102 e também o SPA3102 serdo os
equipamentos que serdo configurados como ramais.

O softphone CounterPath Bria sera utilizado para criar um novo ramal
movel em um smartphone para conexdao de um colaborador da empresa quando

este estiver fora da empresa.

8.3.2.1 Instalacao do Linux e do Asterisk

O Asterisk é executado bem em qualquer distribuicdo estavel do Linux
(MAHLER 2005). A distribuicdo escolhida para a instalacdo foi a Ubuntu Server
12.04.5 versdo 32 bits, pois foi indicado pelo suporte do fabricante da placa Voip
Khomp GSM 4 canais por ser atualmente uma das distribuicbes estaveis com a
altima versao estavel do channel driver necessario para a execucdo da placa PCI
com o Asterisk.

O Ubuntu Server 12.045 versdo 32 bits pode ser obtido em
http://releases.ubuntu.com/12.04.5/. A instalacdo deste sistema operacional é
simples, em que 0s principais passos se resumem em:

a) inicializacdo do computador por meio de cd-rom ou pendrive com a

imagem da instalacao do sistema operacional;

b) escolha do idioma da instalagcdo e modo de instalagao “Ubuntu Server”;
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c) configuracdes de teclado e rede;

d) configuragbes de conta de acesso ao sistema;

e) definicbes de fuso horario e data e hora;

f) particionamento do disco rigido e local da instalagéo;

g) escolha de servi¢cos a serem instalados: servico de Secure Shell (SSH)

através da opcao OpenSSH Server e outros, se desejado;

h) reinicio do sistema.

A instalagcdo do servico OpenSSH Server é necessaria para acesso
remoto ao Linux.

ApOs o reinicio do sistema, deve-se entrar com 0 usuario criado na
instalacdo e preparar o Linux para a instalacdo do Asterisk. Isto inclui a atualizacao
da lista online dos repositérios de pacotes e solicitacdo da atualizacdo dos pacotes
ja instalados no sistema. Para este procedimento deve-se executar os comandos em

sequéncia exibidos na figura 23.

Figura 23 — Comandos para atualizacdo de pacotes

sudo rm —-f -R /var/lib/apt/lists/*
sudo rm -f -R /var/lib/apt/*

sudo apt-get clean
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Fonte: Do autor.

Observa-se que em todos os comandos possuem a palavra “sudo” na
frente. Esta palavra € um comando de sistema para elevar os privilégios de
execucdo do comando a seguir. Apds a primeira execucao € necessaria entrar com
a senha do usuario com permissdes elevadas para a conclusdo do comando.

A versdo 1.8 do Asterisk é distribuida nativamente no Ubuntu Server
12.04 e sera utilizada neste trabalho. Para instala-la juntamente com alguns pacotes
adicionais necessarios e iniciar o Asterisk deve-se executar os comandos em

sequéncia exibidos na figura 24.

Figura 24 — Comandos para instalacéo e inicializagdo do Asterisk

sudo apt-get install asterisk asterisk-config asterisk-mp3
asterisk-modules
sudo /etc/init.d/asterisk start
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Fonte: Do autor.

Apéds a execucao dos comandos mostrados nas figuras 23 e 24 a central
telefénica IP jA esta em execucdo, faltando a configuracdo dos ramais, troncos
telefénicos, regras de discagem e algumas configuracdes adicionais.

Para acessar o console de comandos do Asterisk, deve-se usar o
comando: sudo asterisk —r. Neste console € possivel visualizar o inicio e fim das
chamadas, acompanhar a conexdo e desconexdo dos dispositivos e efetuar
comandos. Alguns comandos que podem ser utilizados neste console sé&o

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Exemplos de comandos no console do Asterisk

Comando Finalidade
core show channels Exibe informacdes de chamadas em andamento
sip show peers Exibe os usuarios SIP registrados
module reload Aplica configuracfes efetuadas nos arquivos
khomp channels show Exibe informacgdes dos canais Khomp
core restart now Reinicia o Asterisk imediatamente

core restart when convenient Reinicia o0 Asterisk quando estiver 0cioso
Fonte: Do autor.

O comando ‘khomp channels show‘ descrito acima ndo € nativo do
Asterisk. O channel driver necessério para a utilizacdo da placa Voip Khomp GSM-
40 adiciona este comando ao console. A instalacado deste componente sera discutida
ainda neste capitulo.

A configuracdo do sistema de telefonia é baseada em arquivos texto
localizados no diretério /etc/asterisk. Os principais arquivos serdo comentados
parcialmente a seguir neste capitulo, com o objetivo de facilitar a compreenséo das
configuracbes dos equipamentos que foram utilizados. Os arquivos completos
necessarios nesta implantacdo com todas as configuracdes funcionais sao

mostrados nos apéndices deste trabalho.

8.3.2.2 Configuracdo dos ramais e linhas de telefone fixo

Os ATAs Cisco PAP2T, SPA2102 e o SPA3102 fardo comunicagdo com o

Asterisk através do protocolo SIP para prover os ramais e troncos com a telefonia
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fixa. Para configuragdo de telefones SIP € necesséario editar o arquivo
/etc/asterisk/sip.conf.

Este arquivo, assim como outros arquivos de configuracdo, possuli
diversas sessbes que agrupam as configuracdes. Neste arquivo, ha uma sessao
especial denominada [general] que define algumas opcdes globais. As sessdes
seguintes definem os parametros de clientes tais como nome de usuario, senha,
contexto das chamadas e enderecos IPs.

A configuracdo de cada ramal é similar a mostrada na figura 25.

Figura 25 — Configuracdo de um ramal SIP

[200]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total
qualify=yes
callgroup=7
pickupgroup=7

Fonte: Do autor.

Neste caso o ramal tera como numero 200, senha 20128 com IP
dindmico. Tera acesso a plano de discagem do contexto ‘total’ do arquivo
letc/asterisk/extensions.conf que serd comentado a seguir.

Os ramais do escritorio central foram configurados com a mesma
numeracdo do central de telefonia antiga. Na fabrica de Turvo, na empresa de
cosméticos e na fabrica de Ararangua foram criados ramais novos com numeracao
subsequente. Um novo ramal também foi criado para instalagdo em um smartphone
da empresa. Na tabela 3 temos a lista resumida com os nimeros dos ramais antigos

e dos novos ramais agregados.

Tabela 3 — Numeracdo dos ramais

Ramais Local
200 a 209 Ramais do Escritério Central
210 Fabrica de Turvo
211 Empresa de cosméticos
220 Fabrica de Ararangua
250 Ramal movel

Fonte: Do autor.
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Os troncos de telefone fixo que s&o fornecidos pelos ATAs Cisco
SPA3102 também sdo configurados também no arquivo sip.conf, porém foi utilizado
uma nomenclatura diferente. Na figura 26 € exibida a configuracdo do tronco de

telefone fixo do escritorio central:

Figura 26 — Configuracdo de um tronco SIP

[pstn-es]

type=friend
secret=senha
host=dynamic
canreinvite=no
context=entradalinhas
qualify=yes

Fonte: Do autor.

A configuracdo é similar a de um ramal, mas uma diferenca além da
nomenclatura utilizada é definicdo através do contexto “entradalinhas” como sera o
tratamento das chamadas recebidas pelo sistema no  arquivo
/etc/asterisk/extensions.conf. A configuracdo de todos os ramais e outras opcoes
esta detalhada no apéndice A deste trabalho.

Também no arquivo sip.conf foi definido que o protocolo utilizado para as
sessbes SIP é o UDP e a porta de comunicacao € a 61000. A porta padrdo do
protocolo SIP no Asterisk € a UDP 5060, mas foi alterado pois o servico estara

disponivel em um endereco de IP publico.

8.3.2.3 Instalacao dos ramais e linhas de telefone fixo

A instalacdo dos ramais e linhas de telefone fixo no Asterisk em
substituicdo ao sistema antigo divide-se na parte fisica e na parte de configuracéo
dos ATAs.

Como visto anteriormente, no escritorio central hd 9 ramais e 1 linha de
telefone fixo. Para substituicdo desses ramais e da entrada da linha fixa utilizou-se 4
ATAs Cisco PAP2T e 1 ATA Cisco SPA3102. Estes equipamentos foram instalados
proximos ao PABX antigo, sendo necessario apenas a troca das conexdes dos
ramais e da linha fixa para os novos equipamentos. Estes 5 ATAs foram conectados

a um switch exclusivo e este conectado a uma placa de rede do computador com
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Asterisk. Deste modo, ndo ha conectividade entre a rede local dos computadores e a
rede dos ATAs.

Na fabrica de Turvo e na empresa de cosméticos, locais onde nao
possuiam PABX, foi utilizado 1 ATA Cisco SPA3102 em cada escritorio. Nos dois
locais, este equipamento foi instalado utilizando a conexao da entrada do telefone
fixo j& existente. Cada aparelho de telefone foi conectado ao ATA local e se tornou

um ramal da central IP do escritorio central.

Figura 27 — ATA Cisco SPA3102

T\\\\‘

"

Fonte: Cisco (2016).

Também na fabrica de Turvo e na empresa de cosméticos a linha
telefénica local foi configurada para receber chamadas externas diretamente sem
encaminhar para o escritério central. Somente em caso de ndo atendimento
telefénico em um tempo configuravel que as ligacdes sdo encaminhadas para
atendimento centralizado. As chamadas telefbnicas originadas nestes locais com
destino para telefones fixos locais ou ligacdes gratuitas também sao realizadas sem
a necessidade de consulta ao PABX IP e ndo dependem de conexdao de rede.

Na fabrica de Ararangua foi necessaria uma instalacdo mista de telefonia
IP com a telefonia convencional. A instabilidade constatada na rede deste local foi
determinante para essa decisdo. Foi utilizado 1 ATA Cisco SPA2102 configurado
como um tronco ao PABX ja existente, fornecendo acesso a central IP para originar
e receber chamadas IP. Deste modo, a indisponibilidade de rede que ocasionaria na
falha da telefonia tera o sistema anterior como contingéncia ativa.

A configuragao dos trés modelos de ATA é similar, bastando acessar sua
interface de configuragéo http e fornecer as informacdes dos ramais, como endereco

IP do servidor Asterisk, nimero do ramal e senha de cada de acordo com o que foi
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definido no arquivo /etc/asterisk/sip.conf. A interface de configuracdo do ATA Cisco

SPA PAP2T, que possui duas portas FXS, pode ser vista na figura 28.

Figura 28 — Interface de configuracado ATA Cisco SPA PAP2T
Linksys®

A Division of Cisco Systems, Inc.

Firmuware Version: 3.1.23(LS)
Phone Adapter with 2 Ports for Voice-OverlP PAP2

Voice
info System SIP Regional Line1 Line2 User1 User2

Basic View (switch io advanced view)

Line Enable: yes ¥

SIP Port: 5060

Proxy: 172.16.0.149:61000 Register yes ¥
Rowe Caliout o v Register Expires: 3600
Ans Call'\Without Reg: | no v
Display Name 200 User ID 200
Password: R Use Auth D no v
Auth 1D

Supplementary Service

Subscription

Call'Watting Serv: no v Block CID Serv: yes ¥
Block ANC Serv: yes v Dist Ring Serv. Yes v
Cfid All Serv: yes v Cfwd Busy Serv: yes v
Cfid No Ans Serv. yes v Cfind Sel Serv. yes v
Chwd Last Serv. yes ¥ Block Last Serv. yes ¥
Accept Last Serv yes ¥ DHD Serv: yes ¥
CID Serv: yes v CWCID Serv: yes v
Call Return Serv: yes ¥ Call Back Serv: yes ¥
Three Wav Call Serv._| Ves ¥ Three Wav Conf Serv. | ves v

Fonte: Do autor.

Os ATAs Cisco SPA2102 e SPA3102 também tem a funcéo de roteador
de internet com opcdo de priorizacdo de trafego para a telefonia IP. O modelo
SPA2102 possui duas portas FXS e o modelo SPA3102 possui uma porta FXS e
uma porta FXO. A interface de configuracdo do ATA Cisco 2102 pode ser vista na

figura 29.

Figura 29 — Interface de configuragdo ATA Cisco SPA 2102

LINKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc. Linksys Phone Adapter Configuration
Router ‘ Voice
Status |wan Setup Admin Login  basic | afvanced

Product Information

Product Name: SPA-2102 Serial Number: FM500L513191
Software Version: 5.2.13(004) Hardware Version: 1.4.5(a)

MAC Address: 000E0B4B6835 Client Certificate: Installed
Customization: Open

Sysktem Status

Current Time: 6/2/2016 08:03:03 Elapsed Time: 00:00:09

Wan Connection Type: DHCP Current IP: 152.168.200.164
Host Mame: ata3 Domain:

Current Netmask: 255.255.255.0 Current Gateway!: 192.168.200.1
Primary DNS: 192.168.200.1

Secondary DNS: 10.99.99.210

LAN IP Address: 0.0.0.0 Broadcast Pkts Sent: 3

Broadcast Bytes Sent: 1027 Broadcast Pkts Recv: 5

Broadcast Bytes Recv: 1710 Broadcast Pkts Dropped: o

Broadcast Bytes Dropped: 1] WAN Link Status: 100 Full-duplex

| Undo All Changes | | Submit All Changes |

Admin Login  basic | zdvanced

Fonte: Do autor.
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A porta FXO do SPA3102 é responséavel pela entrada da linha de telefone
fixo e possuem alguns ajustes adicionais. As configuragbes dos trés modelos de
ATA sao discutidas no apéndice E.

Um novo ramal que sera utilizado por um colaborar da empresa foi
instalado em um smartphone. Este ramal foi disponibilizado através de um aplicativo
chamado CouterPath Bria que se conecta ao Asterisk utilizando o protocolo SIP. As
configuracbes sao similares as utilizadas nos ATAs: como endereco IP do servidor
Asterisk, nimero do ramal e senha. A interface de usuario deste aplicativo se
assemelha ao do teclado do celular, como pode ser visto na figura 30.

Figura 30 — Aplicativo CouterPath Bria

ses00 VIVO 7 14:05 @ v @ 87% N

oo

Telefone Pronto c

-
¢ 1 21 8
* Q #

Fonte: Do autor.

A disponibilidade do ramal SIP em um smartphone permite a mobilidade
das facilidades implantadas nesta central IP, sendo possivel também a comunicacao

com os outros ramais também fora da empresa atraves da internet.
8.3.2.4 Instalacao das linhas de telefone celular
A conexao com as redes das operadoras de celular é realizada pela placa

Voip Khomp GSM 4 canais. Esta placa foi instalada em um slot PCI do computador e

possui entradas para 8 chips de celular com possibilidade de uso simultaneo de 4
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deles. Em cada slot esta habilitado um chip com uma linha de cada operadora de
celular disponivel localmente: Vivo, Tim, Claro e Oi.

A disponibilizacdo desses canais com o Asterisk é realizada através de
um driver especifico para essa placa. Este driver € disponibilizado pelo site
http://www.khomp.com/ em uma sessao exclusiva para clientes. Com o arquivo de
instalacao do driver devidamente copiado para o diretdrio do usuéario do sistema, 0s

comandos para a instalacéo sao exibidos na figura 31.

Figura 31 — Instalacdo driver Khomp

gzip -d channel 4.3 007 i686.sh.tgz
sudo apt-get install unzip

sudo apt-get install dialog

sudo bash channel 4.3 007 i1686.sh

Fonte: Do autor.

Apods o término da execucéo do script de instalacédo do driver € necessario
responder sim para reinicializacdo de alguns servicos da Khomp.

Para a conclusao da configuracdo do channel driver € necessario acessar
uma interface de administracdo e configuracdo de dispositivos da Khomp para
fornecimento de dados da placa que sera utilizada nesta instalacéo. Esta interface é
acessivel atraves de um servico http executado neste servidor. Por padrdo esse
servico http é executado na porta 14100 e para logar o usuario padrdo € admin com
senha khomp.

Nesta interface de configuracdo deve-se acessar o0 menu Configuracéo,
Dispositivos e selecionar a placa GSM caso ela apareca automaticamente na tela.
Caso contrario deve-se acionar a opg¢ao “Adicionar manualmente” e selecionar no
grupo “Placas” a opg¢ao “KGSM-40”". Em ambos os casos é necessario informar o
numero de série de fabrica da placa.

Apés adicionar e aplicar a configuracéo na interface é necessario reiniciar
os servicos da Khomp através do comando sudo /etc/init.d/khomp-services restart.
Também é necessario reiniciar o Asterisk através do comando sudo
letc/init.d/asterisk restart. Com a configuracdo finalizada, é possivel verificar status
das ligagOes, sinal de cada linha celular e outras informagdes. Na figura 32 € exibido

uma tela com informacdes dos canais GSM.
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Figura 32 — Informagdes de canais GSM
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Fonte: Do autor.

O arquivo de configuracdo /etc/asterisk/khomp.conf possui poucas
opcbes, como a definicAo de qual contexto é utilizado para tratar as ligaces
recebidas e tratamento das mensagens de texto nas linhas celulares. Este arquivo
esta detalhado no apéndice D deste trabalho.

Com a configuracdo dos ramais, dos troncos de telefonia fixa e das linhas

de telefone celular executados, o proximo passo € configurar as regras de discagem.

8.3.2.5 Configuracao dos planos de discagem e rota de ligacoes

O arquivo /etc/asterisk/extensions.conf é onde sédo configuradas as regras
de discagem e contexto para as ligacoes.

O plano de discagem é o coragéo do Asterisk, pois ele define como seréo
gerenciadas as chamadas. Consiste em uma lista de instrucdes ou passos que o
sistema deve seguir. Essas instrucfes sdo executadas a partir dos digitos recebidos
por um canal (GONCALVEZ 2006).

Um contexto € uma secdo dentro do arquivo extensions.conf onde se
define o escopo e permite separar diferentes partes de um plano de discagem.

Neste servidor ha um contexto [entradalinhas] que possui uma sequéncia
de comandos para tratar uma chamada sendo recebida pelo Asterisk, que direciona
a ligagdo para outro contexto chamado [menuat] que faz o autoatendimento da

ligac@o e executa um arquivo de dudio com as opc¢des para 0 usuario.
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As ligacbes entre os ramais, ligacbes para telefones fixo e telefones
celulares sao tratados em diversos contextos e sdao mostrados em detalhes no

apéndice B.

Figura 33 — Contexto agrupando outros contextos

[total]

include => ramais
include => fixo0800
include => fixointernos
include => fixolocal
include => fixoddd
include => celular4s8
include => celularddd

Fonte: Do autor.

Entre esses contextos, destacam-se 0s responsaveis pelas ligacbes para
celulares que realizam consulta a um web service com o ndmero discado para a
identificacdo correta da operadora de destino. Com essa informacao o Asterisk toma
a deciséo de utilizar o chip com o menor custo de ligacdo para esta chamada. Este
servi¢o de consulta é pago e fornecido por uma empresa que fornece servigos SIP.

No caso de falha na consulta por qualquer motivo ou caso a linha com a
rota mais barata ja esteja sendo utilizada para outra ligacédo, é escolhido outra para
completar a ligacao.

Em todos os casos, as ligacdes para fixos e celulares tém duracdo
maxima determinada, com objetivo de racionalizar o uso das linhas. O usuario &
notificado com avisos sonoros temporizados ao se aproximar do fim do tempo

maximo configurado.

8.3.2.6 Configuragdes adicionais

O arquivo /etc/asterisk/rtp.conf contém as configuracdes do protocolo RTP
gue definem as portas UDP utilizadas para a transmissédo das chamadas. Os valores
padrées foram alterados para porta de inicio 61001 e porta de fim 61999. Este
arquivo esta detalhado no apéndice C.

Pelo fato do servidor Asterisk ndo utilizar IP publico na internet foi
necessario ativar no roteador central o redirecionamento das portas UDP utilizadas.

Deste modo, os ATAs de fora do escritdrio central e o ramal do smartphone foram
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configurados com o servidor SIP apontando para o endereco de IP publico do
roteador e este enviando o trafego para a endereco de IP privado do Asterisk. Os
ATAs internos possuem um segmento exclusivo de rede com ips locais, sendo
utilizado IP local do servidor Asterisk.

Além desta configuracao, foi também priorizado o tradfego UDP das portas
61000 atée 61999 através opcoes de Qualidade de Servico, do inglés Quality of
Service (QOS) no roteador do escritdrio central, com o objetivo de dar preferéncia
aos pacotes de voz na conexao de internet.

Os ATAs Cisco SPA2102 e Cisco SPA3102 que ficam fora do escritério
central e que se conectam ao Asterisk pela internet, possuem funcdo de roteador
com QOS e foram instalados entre o roteador que ja existia e os computadores
internos. Desde modo os pacotes de voz receberdo prioridade na conexdo de

internet em cada local.

8.3.3 Acompanhamento e ajustes

A instalacdo do Asterisk, com a configuracdo dos arquivos de
configuracéo e dos equipamentos ocorreu sem nenhum problema.

Apéds a substituicdo pela nova estrutura, foi constatado uma diferenca do
volume do audio nos ramais, que foi ajustado na configuracdo dos ATAs.

Também foi atualizado o menu de atendimento automatico com novos
niveis de menus, com diversas destinacdes das ligacbes. A central antiga possuia
apenas um menu uUnico e com tempo reduzido de mensagem de menu de
atendimento.

Foi necessario atualizar o plano de discagem, pois em algumas regides
do Brasil, os numeros de celular estdo migrando de 8 para 9 digitos. Inicialmente o
sistema aceitava ligacdes somente para celulares com 8 digitos, que foi facilmente
atualizado. Para essa atualizacdo na central antiga € necesséria a troca de um
componente de hardware especifico para este modelo de PABX.

O plano de discagem da nova plataforma também foi modificado. A
discagem para numeros externos é direta, sem necessidade de obtencédo de linha
por algum cddigo de acesso ao tirar o telefone do gancho.

Para efetuar ligagbes para telefones fora da area local no sistema antigo,

era obrigatério a insercao do cédigo da operadora de longa distancia, assim como é
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realizado nos telefones convencionais. No novo sistema, ndo € mais necessario a
utilizacdo de operadora para ligacdes, sendo suficiente apenas discar o codigo de
area seguido do numero de telefone. A escolha pela operadora ou rota mais barata é
definido nas regras de discagem do Asterisk.

Na fabrica de Ararangua devido a sua infraestrutura de rede de baixa
performance e estabilidade foram necesséarios varios ajustes especificos no ATA
instalado. ConfiguragGes como jitter e intervalo de registro SIP foram modificadas

para melhorar a conexao do ramal SIP.

8.4 VISAO DA NOVA ESTRUTURA DE TELEFONIA

O novo PABX central deste grupo de empresas agora possui 13 ramais, 3
linhas de telefone fixo e 4 linhas de celular diretamente conectados.

A fabrica de Turvo e a empresa de cosméticos sdo ramais do escritorio
central. As ligacBes locais ou gratuitas originadas nesses locais sdo efetuadas
localmente, sem passar pelo Asterisk. As ligacbes com outros destinos, como
celulares ou telefones néo locais, sdo encaminhadas para a central IP.

As ligacdes recebidas no escritério central pela linha fixa ou mobveis
podem ser encaminhadas diretamente aos ramais de fora.

As ligacOes recebidas na fabrica de Turvo ou na empresa de cosméticos
também podem ser encaminhadas para qualquer ramal do escritorio central.

Quando a linha fixa do escritério central estiver ocupada, as linhas da
fabrica de Turvo ou da empresa de cosméticos podem ser utilizadas para chamadas
locais, aumentando a disponibilidade para chamadas locais.

Um novo e potencial recurso é a possibilidade de transferéncia das
ligacdes recebidas para telefones externos, sejam fixos ou celulares. Uma aplicacao
usual sera o recebimento de uma ligacdo de um cliente e a transferéncia para o
celular de um colaborador de maneira transparente, como se estivesse passando
ligacdo para um ramal do PABX.

Por fim, a fabrica de Ararangua possui um ramal do Asterisk conectado na
sua central antiga atuando como tronco de telefone, que pode originar e receber
chamadas dos os ramais da central ou qualquer telefone.

A nova organizagdo do sistema de telefonia estd demonstrada na figura
34.
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Figura 34 — Panorama geral do novo ambiente
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Fonte: Do autor.

8.5 PROBLEMAS ENCONTRADOS

A implantacéo deste sistema foi gradual e localizada. No escritério central

foram necessarios poucos ajustes pois toda a estrutura se manteve uma estrutura

totalmente local.
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O sinal da operadora Vivo foi em alguns momentos insuficiente para
completar chamadas, pois a cobertura nesta regido da cidade é razoavel e em
alguns locais mais especificos é fraco. Para solucionar este problema, foi substituido
uma das antenas da placa Voip GSM-40 por outra com maior ganho e maior cabo de
conexao.

Na empresa de cosmeéticos a utilizacdo do ATA como roteador com QOS
ativo permitiu o uso normal. Apenas o problema da numeracao dos celulares com 9
digitos foi relatado e modificado no Asterisk.

Na fabrica do Turvo, que utiliza a rede do mesmo provedor de internet do
escritério central ndo houve problemas relatados. Seu ATA também foi instalado e
configurado com QOS.

O principal problema desta implantacédo ocorre na fabrica de Ararangua. A
instabilidade da rede de internet e a alta laténcia foi determinante para a implantacao
parcial da telefonia IP. A indisponibilidade da rede em alguns momentos pode
interromper a conexdao com a central IP, sendo necesséario utilizacdo tradicional das

linhas telefbnicas.

8.6 RESULTADOS OBTIDOS

Este trabalho efetuou a migracéo de instalacées de telefonia convencional
para a telefonia IP, agrupando os recursos telefénicos e a comunicacdo de 4
escritorios com enderecos diferentes. Os novos recursos e a integracdo da telefonia
dos 4 enderecos fisicos foram extremamente Uteis e com beneficios imediatos.

A comunicacdo unificada com os novos ramais fora do escritorio central
diminuiu a utlizacdo das linhas telefénicas entre os pontos. Reduziu-se
drasticamente a necessidade de interrupcdes nas chamadas recebidas ou
originadas nas linhas de telefone fixo, para a realizacdo de consultas simples aos
ramais.

Houve também um aumento da disponibilidade telefénica sem a
necessidade de aquisicdo de novas linhas com a integracéo de todos os troncos na
mesma central. Por exemplo, no escritorio central, onde ha uma demanda maior por
ligagbes, mesmo com a linha principal ocupada, ha disponibilidade para receber e
originar chamadas, seja pelas linhas celulares ou pelos troncos com o STFC

localizados nos outros enderecos.
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O controle do consumo da conta telefénica é um dos maiores beneficios,
pois o Asterisk efetua as ligagcdes nas rotas de menor custo, utilizando as linhas de
telefone fixo somente para ligagGes locais e as linhas celulares com ligacdes para
celulares.

As ligagbes para celulares, disponiveis para todos o0s ramais, com
identificacdo das operadoras de destino e com linhas pré-pagas também contribuem
para se ter custos controlados.

Com essas caracteristicas sera estagnado o aumento dos custos gerais
de telefonia, principalmente no caso da empresa de cosméticos, e a médio prazo
reduzir consideravelmente o custo total com telefone nestas empresas.

No periodo em que o novo sistema foi utilizado pelas empresas, no més
de maio de 2016, nao foi possivel obter o impacto real sobre as contas telefénicas,
pois estas contas ndo foram faturadas pelas operadoras até a presente data.
Contudo, ha condicdes de se prever a economia gerada pelo sistema.

Considerando os valores gastos nas linhas celulares pré-pagas, no
servico de identificacdo de operadora e os valores médios atuais das contas das
linhas telefonicas sem as ligagbes para celulares e fixos ndo locais, podemos ter

uma previsdo mensal de gastos. Estes valores sé@o exibidos na tabela 4.

Tabela 4 — Valores mensais estimados das contas telefonicas

Local Valor

Escritorio Central R$ 65,00
Fabrica Turvo R$ 65,00
Fabrica Ararangua R$ 130,00
Cosmeéticos R$ 65,00
Operadora Vivo (pré-pago) R$ 15,00
Operadora Tim (pré-pago) R$ 15,00
Operadora Claro (pré-pago) R$ 15,00
Operadora Oi (pré-pago) R$ 56,00
Consulta de operadora R$ 15,00
Total geral R$ 441,00

Fonte: Do autor.

Na fabrica de Ararangua, ha possibilidade ainda de reducédo, se os
problemas de infraestrutura de rede forem resolvidos e com o cancelamento da
segunda linha fixa, que ficou ociosa.

Os valores das linhas celulares do plano empresarial foram

desconsideradas por nédo estarem sendo utilizadas neste sistema, mas que poderéo
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ser reduzidas e algumas linhas canceladas pela consequentemente diminuicdo de
seu uso.

Ressalta-se que os valores das linhas celulares pré-pagas séao de ofertas
atuais e que podem sofrer alteracdes de beneficios, 0 que requer atencdo continua
para melhor utilizagdo. Porém a oferta de planos de todas as operadoras é bastante
variada e também existem planos na modalidade controle, que oferecem pacotes de

ligacdes com preco fixo.

8.6.1 Discussao dos resultados

Dos trabalhos correlatos a este mencionados anteriormente no capitulo 7,
dois podem ser comparados e relacionados a este.

A monografia de Marcioni Serafim, na Universidade do Extremo Sul
Catarinense, demonstrou o potencial da utilizacdo do Asterisk em uma implantacéo
de teste, sem a substituicdo definitiva de um sistema ja existente.

Tania Lucia Monteiro em sua dissertacdo de mestrado na Universidade
Federal de Santa Catarina, aborda a implantacao real de um sistema de telefonia IP
em um ambiente de maior porte, porém com a escolha de um conjunto de solucdes

de um fornecedor especifico, sem a utilizagdo do Asterisk.

8.7 CUSTOS RELACIONADOS

Os valores estimados dos equipamentos utilizados para a implementacao

deste sistema estao relacionados na tabela 5.

Tabela 5 — Valores estimados dos equipamentos

Equipamento Valor

Computador Pentium Dual-Core 2.60Ghz R$ 1.000,00
Placa Voip Khomp GSM-40 R$ 4.700,00
ATAs Cisco SPA3102 (3 unidades) R$ 1.200,00
ATAs Cisco PAP2T (4 unidades) R$ 770,00
ATA Cisco SPA2102 (1 unidade) R$ 300,00
Softphone CouterPath Bria R$ 30,00
Total geral R$ 8.000,00

Fonte: Do autor.
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Os equipamentos foram disponibilizados por uma empresa para
realizacdo desta pesquisa e estardo disponiveis para compra.

Esta central IP permite o uso de equipamentos compativeis com o
Asterisk e protocolos que ele da suporte, possibilitando a escolha de diversos

fabricantes e fornecedores.

8.8 CONTINGENCIA

Apesar das inUmeras vantagens e da reducdo iminente de custos, sédo
varios locais onde estao instalados os equipamentos e a probabilidade de ocorrerem
problemas pode variar.

A maioria das situacdes de falhas neste ambiente pode ser rapidamente
solucionada.

No caso de falha de rede em algum dos pontos fora do escritério central,
as ligacoes telefonicas poderéo ser realizadas pela linha local conectada ao STFC.
Os ATAs Cisco SPA3102 foram configurados para utilizarem automaticamente a
linha local quando séo desligados da tomada e também possuem um comando para
acesso a linha local sem passar pelo Asterisk.

Na fabrica de Ararangua, por ter instabilidade ocasional da rede de
internet, o PABX antigo esta conectado ao Asterisk e ao STFC.

Um caso mais grave de falha geral no servidor Asterisk do escritorio
central, que ndo possa ser resolvido de imediato, tal como uma falha no hardware do
servidor, ha a possibilidade imediata de reativar o PABX antigo, visto que ele néo foi
retirado do local e os nimeros e posi¢cdes das conexdes telefénicas foram mantidas.

E também no caso de falha do servidor Asterisk, como toda a
infraestrutura dos ramais utiliza a arquitetura SIP, pode-se migrar as configuracdes
dos equipamentos para outro servidor temporario executando Linux com Asterisk, no
mesmo local ou da internet. Uma instancia deste servidor Asterisk executando em

algum servidor virtual pode ser rapidamente criada para ser utilizada.



75

8.9 OTIMIZACAO E MELHORIAS

O Asterisk, como ja mencionado anteriormente, € um poderoso PABX
com grande capacidade e flexibilidade. Neste cenario apresentado pode ser aplicado
diversos recursos e tecnologias.

Ha disponibilidade da coleta dos dados das ligacfes para bilhetagem em
banco de dados, com integracao ja nativa ao Asterisk. Essas informacdes podem ser
Uteis para analise dos destinatarios e quantidade de chamadas, para planejamento
de novas linhas ou ramais.

Para aumentar a disponibilidade dos canais de voz para originar ligacoes,
ha possibilidade de contratacdo de servicos VolP para terminacdo de chamadas.
Existem diversos fornecedores com valores variados, mas que ndo dependem de
investimento em hardware, com pacotes de minutos ilimitados a preco fixo e pacotes
com valor por minuto.

Na fabrica de Ararangua, apds serem resolvidos os problemas de
conectividade pode ser desativado totalmente o PABX analdgico e instalado ATAs
para ter uma completa integracao ao Asterisk.

Uma interligac@o das redes dos 4 enderecos fisicos, além de resolver os
problemas encontrados na fébrica de Ararangud, também pode ser Util para a
escalabilidade desta central IP e otimizar a laténcia de rede entre o servidor Asterisk
e 0s ramais ndo localizados no escritério central, otimizando a qualidade de voz.

Mensagens de aviso ou autoatendimento baseadas em horérios, feriados
locais ou periodos de férias coletivas podem ser adicionadas. Para clientes da
contabilidade, com opcédo para transferéncia para algum celular de colaborador de
plantdo para tratamento de urgéncias dos clientes e para clientes da empresa de
cosméticos com outros fusos horarios do Brasil, no caso de ligarem fora do horéario
comercial local.

Neste sistema também podem ser utilizados os recursos de SMS
disponiveis na placa Khomp. O tratamento do recebimento de SMS ja esta
implementado, mas ha possibilidade de envio através da integracdo com algum
aplicativo ou servico neste servidor. Pode ser util para comunicagdo com

colaboradores e clientes com avisos, acoes de pos-venda e promogdes.
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9 CONCLUSAO

A utilizacdo da telefonia IP traz uma enorme quantidade de oportunidades
para as empresas. A possibilidade de reducao de custos, novos recursos e facilidade
de expansdo sao so6 alguns itens que demonstram as inUmeras possibilidades dessa
tecnologia.

Este trabalho revisou alguns fatos historicos e a evolugcdo das
telecomunicacdes. Mostrou conceitos basicos da familia de protocolos TCP/IP, que
se tornou padrdo mundial de comunicacdo entre dispositivos de todos os tipos.
Também fez uma descricdo dos termos usados em telefonia convencional.

A convergéncia da transmissdo de diversos formatos de contedado por
varios meios, que é intensificada a cada dia, também foi discutida. E para a
realizacdo deste trabalho também foram estudadas tecnologias de sobre voz sobre
IP, o software Asterisk e alguns equipamentos de telefonia IP.

A implantacdo do software Asterisk, com a instalacao de equipamentos de
diversos fabricantes com protocolos padrdes de mercado possibilitaram a
substituicdo do sistema de telefonia convencional deste grupo de empresas para a
telefonia IP. A nova central telefonica que foi instalada e configurada, possui
recursos que somente PABXs com tecnologia proprietaria e com custo altissimo tém.

A utilizacdo dos recursos telefénicos das empresas foi melhor organizada,
com integracdo de diversos enderecos fisicos e com possibilidade de
compartiihamento de linhas aumentando a disponibilidade telefénica, sem a
necessidade de aquisicdo de novas linhas.

E a instalacdo de linhas méveis neste novo PABX para originar chamadas
com identificacdo das operadoras de destino, possibilitou a comunicacdo com
celulares integrada aos ramais com otimizagao de custos e liberdade de escolha das
melhores ofertas de planos das operadoras de celular.

As empresas agora possuem um sistema de telefonia moderno,
totalmente integrado e com modularidade.

Porém, para um melhor aproveitamento deste ambiente, & necessario ter
uma infraestrutura de rede estavel, o que nao foi possivel se obter em um dos
enderecos onde foi realizado este trabalho. Também € necessario um
acompanhamento técnico especifico e mais capacitado para a obtencdo de

melhores resultados.
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Para trabalhos futuros pode-se estudar os parametros de qualidade de
voz sobre IP, que seria util neste ambiente e em redes maiores ou outros ambientes
com redes heterogéneas. Estudos sobre aspectos de seguranca e formatos de
codificadores de audio também ajudariam a aprimorar outras migracdes deste
mesmo tipo.

Por meio de toda a pesquisa realizada para a efetivagdo deste trabalho,
foi proporcionada a oportunidade de ampliar os conhecimentos sobre as areas de
telefonia, redes de computadores e voz sobre IP e que proporcionou crescimento

pessoal e preparacdo para um ambiente constantes novidades tecnolégicas.
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APENDICE A - ARQUIVO DE CONFIGURACAO SIP.CONF

[general]

;; ponto e virgula sdo marcagdes para comentarios
I
;; algumas opg¢des padrdes e/ou comentadas em inglés sdo inseridas

;; por padrdo na instalagdo e foram mantidas
context=normal

;opgdo padréo
allowoverlap=no ; Disable overlap dialing support. (Default is yes)
;allowoverlap=yes ; Enable RFC3578 overlap dialing support.

; Can use the Incomplete application to collect the

; needed digits from an ambiguous dialplan match.

;udpbindaddr=0.0.0.0
; IP address to bind UDP listen socket to (0.0.0.0 binds to all)
; Optionally add a port number, 192.168.1.1:5062 (default is port 5060)

;; definigdo da porta UDP 61000 para responder a requisigdes SIP
udpbindaddr=0.0.0.0:61000

;tcp desativado

;opgdo padréo
srvlookup=yes ; Enable DNS SRV lookups on outbound calls
; Note: Asterisk only uses the first host
; in SRV records
; Disabling DNS SRV lookups disables the
; ability to place SIP calls based on domain
; names to some other SIP users on the Internet
; Specifying a port in a SIP peer definition or
; when dialing outbound calls will supress SRV

; lookups for that peer or call.

preferred codec only=no
; Respond to a SIP invite with the single most preferred codec
; rather than advertising all joint codec capabilities. This

; limits the other side's codec choice to exactly what we prefer.

disallow=all ; First disallow all codecs
allow=ilbc ; Allow codecs in order of preference
allow=gsm

allow=alaw

allow=ulaw
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language=pt BR

dtmfmode=info

;; redes locais ou utilizadas para testes
localnet=10.0.0.0/255.0.0.0
localnet=10.100.120.0/255.255.248.0
localnet=172.16.0.0/255.255.255.0

;; nem todos os ramais SIP estdo sob o mesmo barramento de rede
;; entdo nat=yes e directmedia=no
nat=yes
directmedia=no ; Asterisk by default tries to redirect the
; RTP media stream to go directly from
; the caller to the callee. Some devices do not
; support this (especially if one of them is behind a NAT).
; The default setting is YES. If you have all clients
; behind a NAT, or for some other reason want Asterisk to
; stay in the audio path, you may want to turn this off.

rrrrrrrrrrr LT LI r LI r LI L L L L r L L L r L r L rrrrrrrrs

;; definigcdo do servigo SIP de consulta de operadora
;; é& feito uma chamada sip com o numero e sistema remoto

;; retorna com uma ID da operadora de telefone

[redirect]

type=peer
fromdomain=port.sippulse.com
host=port.sippulse.com
port=5060
defaultuser=usuario
;username=usuario
fromuser=usuario
secret=senha
context=from-redirect
insecure=invite,port
qualify=yes

rrrrrrrrrrrrrr T LI I L rrIr I LI I LI LI LI LI I LI LI L LI rr L rr L rrrr s

;; inicio das definigdes dos ramais

; recepcao
[200]

type=friend
secret=senha

host=dynamic



context=total
qualify=yes
callgroup=7
pickupgroup=7

;vanusa
[201]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total
qualify=yes
callgroup="7
pickupgroup=7

;cidnei

[202]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total
qualify=yes
callgroup=7
pickupgroup=7

;lucia

[203]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total
qualify=yes
callgroup=7
pickupgroup=7

;chris

[204]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total
qualify=yes
callgroup=7
pickupgroup=7

; fernando
[205]
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type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total
qualify=yes
callgroup="7
pickupgroup=7

;paula

[207]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total
qualify=yes
callgroup="7
pickupgroup=7

;andrei

[208]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total
qualify=yes
callgroup=7
pickupgroup=7

;rafael

[209]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total
qualify=yes
callgroup=7
pickupgroup=7

rrrrrrrrrrrrrr T LI I TrIr I LI I r I LI LI LI LI LI LI rrrrr L rrrrrrrs

;; definigdo do SIP do ramal que atuara como
;; tronco no PABX antigo na fabrica de Ararangua

;fabrica ararangua
[220]

type=friend
secret=senha

host=dynamic
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context=total
qualify=300 ;; teste para a alta laténcia

;fabrica ararangua testes
[221]

type=friend

secret=senha

host=dynamic
context=total

qualify=yes

rrrrrrrrrrrrrr LI r LI r LI r LI LI L L r L rrrrrrs

;; definigcdo do SIP do aplicativo no smartphone

[250]

type=friend

secret=senha

host=dynamic

context=total

qualify=300 ;; conectado ao wifi ou 3g -> alta laténcia
callgroup=7

pickupgroup=7

rrrrrrrrrrrr I T LI LI I I LI LI LI LI r LI rrrrr o r s

;; definicdo do SIP do tronco do escritério central

;fixo escritorio

[pstn-es]

type=friend

secret=senha

host=dynamic

canreinvite=no
context=entradalinhas

qualify=yes
;permit=10.100.120.0/255.255.248.0

rrrrrrrrrrrrrr T LI r I Ir I LI I LI LI LI LI LI LI LI r L r L rrrrrrs

; fabrica turvo

[210]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total

qualify=yes
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;; definigdo do SIP do tronco da fabrica de Turvo
[pstn-tf]

type=friend

secret=senha

host=dynamic

canreinvite=no

context=entradaartefatos

qualify=yes

;permit=10.100.120.0/255.255.248.0

rrrrrrrrrrrr LT LI r LI r LI L L r L L r L r L r L rrrrrs

;cosmeticos turvo

[211]
type=friend
secret=senha
host=dynamic
context=total

qualify=yes
;; definigcdo do SIP do tronco da empresa de cosméticos

[pstn-co]

type=friend

secret=senha

host=dynamic

canreinvite=no
context=entradaartefatos
qualify=yes
;permit=10.100.120.0/255.255.248.0

rrrrrrrrrrrrrr T LTI LI LI LI LI LI LI LI r I rrrr o r o r s
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APENDICE B — ARQUIVO DE CONFIGURACAO EXTENSIONS.CONF

[general]
;opgdo padréo
static=yes
writeprotect=no

clearglobalvars=no

;; contexto com definigdes gerais e definigdo de constantes
[globals]

AVISOINICIO=beep

AVISOERRO=beeperr

LIMIT WARNING FILE=beep

GSMSMS=b0c0

GSMTIMl=Khomp/b0c2

GSMVIV1=Khomp/b0cl

GSMBRT1=Khomp/b0c0

GSMCLAl=Khomp/b0c3

GSMBACK=Khomp/b0c0

SMS LIGACAO=Mensagem automatica: Voce ligou para um numero que nao recebe
ligacoes. Retorne 48 3525-XXXX. Obrigado!

;opgdo padréo

CONSOLE=Console/dsp ; Console interface for
demo

IAXINFO=guest ; IAXtel username/password
TRUNK=DAHDI /G2 ; Trunk interface
TRUNKMSD=1 ; MSD digits to strip

(usually 1 or 0)

[default]
include => total

;; contexto de alguns numeros especiais e para testes
[testes]

;vivo

exten => 8486,1,Dial (${GSMVIV1}/*8486)

exten => 8486,n,Hangup

;claro
exten => 1052,1,Dial (${GSMCLA1}/1052)

exten => 10521,n,Hangup

;tim



exten => 222,1,Dial (${GSMTIML1}/*222)
exten => 222,n,Hangup

;oi
exten => 1057,1,Dial (${GSMBRT1}/1057)
exten => 1057,n,Hangup

;testes voz

exten => 295,1,Goto (menuat, s, 1)

;fala ramal

exten => 296,1,Answer ()

exten => 296,2,SayDigits (${CALLERID (ani) })
exten => 296, 3, Hangup ()

;teste sonoro

exten => 298,1,Answer ()

exten => 298,n,WaitMusicOnHold (4000)
exten => 298,n,Hangup ()

;; contexto que fornece acesso direto a linhas especificas para o admin
[debug]

;jacesso direto linha escritério central

exten => 7821.,1,Dial (SIP/S{EXTEN:4}@pstn-es,90,L(1200000:240000:30000))

;20min 4min 30s

;acesso direto linha fébrica turvo
exten => 7822.,1,Dial (SIP/S{EXTEN:4}@pstn-tf,90,L(1200000:240000:30000))

;20min 4min 30s

;acesso direto linha cosméticos
exten => 7823.,1,Dial (SIP/S{EXTEN:4}@pstn-co,90,L(1200000:240000:30000))

;20min 4min 30s

;; contexto para tratamento das chamadas entrantes

;; e encaminhamento para o menu de atendimento

[entradalinhas]

exten => s,1,NoOp ("Ligacao entrando de ${CALLERID(num)} via ${CHANNEL}")

;exten => s,n,Gosub (gravaentrada,s,1l)

exten => s,n,Goto(menuat, s, 1)
;;exten => s,n,Dial (SIP/207,30)
;;exten => s,n,Dial (SIP/207&SIP/200&SIP/201,90)

;rexten => s,n,Hangup
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;; contexto para tratamento de ligagdes da fabrica de Turvo
[entradaartefatos]

exten => s,1,NoOp ("Ligacao para artefatos entrando de ${CALLERID (num)} via
S {CHANNEL}")

;exten => s,n,Gosub (gravaentrada,s,1l)

exten => s,n,Dial (SIP/201, 30)

exten => s,n,Dial (SIP/207&SIP/200&SIP/201,90)

;exten => s,n,Dial (Dahdi/4,15)

;exten => s,n,Gosub (entradalinhas, s, 3)

exten => s,n,Hangup

;; caso queira desativar a chamadas pelas linhas celulares

;; com opgdo de resposta automatica para quem ligar

[entradades]

exten => s,1,Wait (0.3)

;exten => s,n,NoOp ("Recusando ligaASAfo de ${CALLERID (num)} via
${CHANNEL}")

exten => s,n,KSendSMS (${GSMSMS}, ${CALLERID (num) }, ${SMS_ LIGACAO})

exten => s,n,Hangup ()

;; contexto atuando como sub-rotina para gravagdo das ligagdes

;; (desativado) no momento

[graval]

exten => s,1,Set (ORIG=${CALLERID (num) })

;exten => s,2,Set (DEST=S${EXTEN})

exten => s,2,Set (DEST=${CALLERID (dnid) })

exten => s,3,Set (DATETIME=S${STRFTIME (${EPOCH},,%C%y—-%m-%d - $H:%M:%S) })
exten => s,4,Set (CALLFILENAME=S${DATETIME} - ${ORIG} - ${DEST}.wav)
exten => s,5,MixMonitor (${CALLFILENAME })

exten => s,6,return

;; contexto atuando como sub-rotina para gravagdo das ligagdes

;; de entrada(desativado) no momento

[gravaentradal

exten => s,1,Set (ORIG=${CALLERID (num) })

;exten => s,2,Set (DEST=S${EXTEN})

exten => s,2,Set (DEST=${CALLERID (dnid) })

exten => s,3,Set (DATETIME=S${STRFTIME (${EPOCH},, %$C%y-%m-%d - $H:%M:%S3) })
exten => s,4,Set (CALLFILENAME=S${DATETIME} - entrada - S${ORIG}.wav)
exten => s,5,MixMonitor (${CALLFILENAME})

exten => s, 6,return
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;; contexto atuando como sub-rotina para escuta das ligagdes
;; ativado sé para o “admin”

[escuta]

exten => 790([2]XX,1,ChanSpy (Sip/${EXTEN:3})

exten => 790[2]XX,Hangup ()

;; contextos para tratamento dos SMS recebidos nas linhas celulares
[khomp-sms-00-00]

exten => s,1,ExecIf($[${KSmsType}=broadcast]?Hangup)

exten => s,2,System(/bin/echo "De: ${KSmsFrom} - Mensagem: ${KSmsBody} -
Linha: S${CONTEXT}" | /usr/bin/mail -s "SMS recebido de ${KSmsFrom} -
S{CONTEXT}" email@dominio.com.br)

exten => s, 3,Hangup ()

[khomp-sms-00-01]

exten => s,1,ExecIf ($[${KSmsType}=broadcast]?Hangup)

exten => s,2,System(/bin/echo "De: ${KSmsFrom} - Mensagem: ${KSmsBody} -
Linha: S${CONTEXT}" | /usr/bin/mail -s "SMS recebido de ${KSmsFrom} -
S{CONTEXT}" email@dominio.com.br)

exten => s, 3,Hangup ()

[khomp-sms-00-02]

exten => s,1,ExecIf($S[${KSmsType}=broadcast]?Hangup)

exten => s,2,System(/bin/echo "De: ${KSmsFrom} - Mensagem: ${KSmsBody} -
Linha: ${CONTEXT}!" | /usr/bin/mail -s "SMS recebido de ${KSmsFrom} -
S{CONTEXT}" email@dominio.com.br)

exten => s, 3,Hangup ()

[khomp-sms-00-03]

exten => s,1,ExecIf($S[${KSmsType}=broadcast]?Hangup)

exten => s,2,System(/bin/echo "De: ${KSmsFrom} - Mensagem: ${KSmsBody} -
Linha: ${CONTEXT}!" | /usr/bin/mail -s "SMS recebido de ${KSmsFrom} -
S{CONTEXT}" email@dominio.com.br)

exten => s,3,Hangup ()

;; contexto utilizado por todos os ramais

;; que centraliza outros contextos menores usados para
;; destinos especificos de chamadas

[totall]

include => ramais

include => £ixo00800

include => fixointernos

include => fixolocal

include => fixoddd



include =

include =

[admin]

include =
include =
include =

include =

> celular4s8
> celularddd

> testes
> debug
> escuta
> total

; contextos com regras de discagem entre ramais

[ramais]

exten =>

exten =>

exten =>
_2XX,n

exten =>

exten =>

disca

(
(
(
(

_2XX,n(disca),Hangup ()

_2XX,1,NoOp (${LEN (${CALLERID (num) }) })

_2XX,n(disca),SIPAddHeader (Alert-Info: Bellcore-r3)
),Dial (SIP/S{EXTEN:0}, 90, Tto)

disca),Goto (ramais, ${DIALSTATUS},1)
)

; tratamento ramal inexistente com mensagem amigavel audivel
exten => CHANUNAVAIL,1,Playback (pbx-invalid)

exten =>

CHANUNAVAIL, n, Hangup ()

; tratamento ramal ocupado com mensagem amigavel audivel
exten => BUSY,1,Playback(pls-try-call-later)

exten => BUSY,n,Hangup ()

exten =>

’ ’ ’ ’ ’

i,1,Hangup ()

’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

; contextos com regras de discagem para celular local

[celularid
exten =>
;exten =>

exten =>

8]
91685048

_[7-9]1XXXXXXX,1,playback ($ {AVISOINICIO})

_[7-9]XXXXXXX,n,Gosub (grava, s, 1)

_ [7-9]1XXXXXXX,n,Dial (SIP/redirect/48${EXTEN:0})

; ; CHANUNAVAIL BUSY NOANSWER CONGESTION

exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
;em caso
exten =>
exten =>

_[7-9]XXXXXXX, n (back)
_ [7-9]XXXXXXX, n (back)

_[7-9]1XXXXXXX,n,GotoIf ($["${DIALSTATUS}"
XXXXXXX,n,GotoIf ($["${DIALSTATUS}" = "BUSY"]?erro)
XXXXXXX,n,GotoIf ($["${DIALSTATUS}"
XXXXXXX, n,NoOp ($ {DIALSTATUS})
XXXXXXX, n, Hangup ()

_[7-9]
_[7-9]
_[7-9]
_[7-9]

"CHANUNAVAIL"] ?back)

"CONGESTION"] ?back)

de falha usa rota alternativa

;playback (${AVISOINICIO})
,pPlayback (${AVISOINICIO})
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exten => [7-

9] XXXXXXX,n (back),Dial (${GSMBACK}/${EXTEN:0},60,L(360000:180000:30000)) ;;
6min; 3min; 30s

exten => [7-9]XXXXXXX,n (back),Hangup ()

exten => [7-9]XXXXXXX,n (erro),Playback(an-error-has-occured)
exten => [7-9]XXXXXXX,n (erro),Hangup ()

; contextos com regras de discagem para celular ndo local
[celularddd]

exten => _OXX[7—9].,l,playback(${AVISOINICIO})
;exten => 0XX[7-9].,n,Gosub(grava,s,1)
exten => 0XX[7-9].,n,Dial (SIP/redirect/${EXTEN:1})

; s CHANUNAVAIL BUSY NOANSWER CONGESTION
exten => O0XX[7-9].,n,GotoIf($["${DIALSTATUS}"
exten => O0XX][ l1.,n,GotoIf ($S["S{DIALSTATUS}" = "BUSY"]?erro)
exten => 0XX][ l1.,n,GotoIf ($S["S{DIALSTATUS}" = "CONGESTION"] ?back)
[ 1.
[ 1.

"CHANUNAVAIL"] ?back)

7-9
7-9
exten => 0XX[7-9].,n,NoOp (${DIALSTATUS})

exten => 0XX[7-9].,n,Hangup ()

;em caso de falha usa rota alternativa

exten => 0XX[7-9].,n(back),playback (${AVISOINICIO})

exten => 0XX[7-9].,n(back),playback (${AVISOINICIO})

exten => O0XX[7-

9].,n(back),Dial (S{GSMBACK}/014S$S{EXTEN:1},45,L(300000:180000:30000)) ;;
5min; 3min; 30s

exten => 0XX[7-9].,n(back),Hangup ()

exten => O0XX[7-9].,n(erro),Playback(an-error-has-occured)

exten => 0XX[7-9].,n(erro),Hangup ()

; contexto que recebe de volta o nuimero discado com a ID da operadora
; e disca de acordo com a tabela de operadora x chip a ser utilizado

[from-redirect]

;;TIM

exten => 55341.,1,NoOp("TIM - 41")

exten => 55341.,2

,Dial (${GSMTIM1}/041${EXTEN:5},60,L(900000:300000:30000)) ;; 15min; 5min;
30s

;exten => 55341.,n(busy),Dial (${GSMTIM2}/041${EXTEN:5})

exten => 55341.,n,Hangup ()
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;;0I

exten => 55331.,1,NoOp("0OI - 31")

exten => 55331.,2

,Dial (${GSMBRT1}/014${EXTEN:5},60,L(900000:300000:30000)) ;; 15min; 5min;
30s

;exten => 55331.,n(busy),Dial (${GSMBRT2}/014${EXTEN:5})

exten => 55331.,n,Hangup ()

exten => 55335.,1,NoOp("OI - 35")

exten => 55335.,2

,Dial (${GSMBRT1}/014${EXTEN:5},60,L(900000:300000:30000)) ;; 15min; 5min;
30s

;exten => 55335.,n(busy),Dial (${GSMBRT2}/014${EXTEN:5})

exten => 55335.,n,Hangup ()

exten => 55314.,1,NoOp("0OI - 14")

exten => 55314.,2

,Dial (${GSMBRT1}/014${EXTEN:5},60,L(900000:300000:30000)) ;; 15min; 5min;
30s

;exten => 55314.,n(busy),Dial (${GSMBRT2}/014${EXTEN:5})

exten => 55314.,n,Hangup ()

rrrrrrrrrrrrrrrrrr

; ;VIVO

exten => 55315.,1,NoOp ("VIVO - 15")

exten => 55315.,2

,Dial (${GSMVIV1}/015${EXTEN:5},60,L(900000:300000:30000)) ;; 15min; 5min;
30s

;exten => 55315.,n(busy),Dial (${GSMVIV2}/015${EXTEN:5})

exten => 55315.,n,Hangup ()

exten => 55320.,1,NoOp ("VIVO - 20")

exten => 55320.,2

,Dial (${GSMVIV1}/015${EXTEN:5},60,L(900000:300000:30000)) ;; 15min; 5min;
30s

;exten => 55320.,n(busy),Dial (${GSMVIV2}/015${EXTEN:5})

exten => 55320.,n,Hangup ()

; ;CLARO
exten => 55321.,1,NoOp ("CLARO - 21")



exten => 55321.,2,

Dial (${GSMCLA1}/021${EXTEN:5},60,L(900000:300000:30000)) ;; 15min; 5min;
30s

;exten => 55321.,n(busy),Dial (${GSMCLA2}/021${EXTEN:5})

exten => 55321.,n,Hangup ()

; ;ERRO
exten => 553.,1,SayNumber (${EXTEN:3:2})
exten => 553.,2,Playback(an-error-has-occured)

exten => 553.,3,Hangup ()

; contexto com regras de discagem para telefones fixos ndo locais
[fixoddd]

; 35351035
exten => 35XXXXXX,1l,playback (${AVISOINICIO})
;exten => 35XXXXXX,2,Gosub (grava,s,1l)
exten => 35XXXXXX,n, Dial (SIP/S{EXTEN:0}@pstn-
es,90,L(1200000:240000:30000)) ;20min 4min 30s
exten => 35XXXXXX,n (busy),Dial (SIP/S${EXTEN:0}Q@pstn-
tf,90,L(1200000:240000:30000)) ;20min 4min 30s
exten =>
35XXXXXX,n (busy),Dial (${GSMBRT1}/${EXTEN:0},90,L(1200000:240000:30000))
;20min 4min 30s
;exten =>
35XXXXXX,n (busy) ,Dial (${GSMBRT2}/${EXTEN:0},90,L(1200000:240000:30000))
exten => 35XXXXXX,n,hangup ()

; 35250505
exten => [2-5]XXXXXXX,1l,playback (${AVISOINICIO})
rexten => [2-5]XXXXXXX,2,Gosub(grava,s, 1)
exten => [2-5]XXXXXXX,n,
Dial (${GSMBRT1}/${EXTEN:0},90,L(1200000:240000:30000)) ;20min 4min 30s
rexten => [2-
5] XXXXXXX,n (busy),Dial (${GSMBRT2}/${EXTEN:0},90,L(1200000:240000:30000))
exten => [2-5]XXXXXXX,n,hangup ()
; 04835250505
exten => 048[2-5]XXXXXXX,1l,playback (${AVISOINICIO})
;exten => 048[2-5]XXXXXXX,2,Gosub (grava,s, 1)
exten => 048[2-5]XXXXXXX,n,
Dial (${GSMBRT1}/${EXTEN:3},90,L(1200000:240000:30000)) ;20min 4min 30s
;exten => 048[2-
5] XXXXXXX,n (busy) ,Dial (${GSMBRT2}/${EXTEN:3},90,L(1200000:240000:30000))
exten => 048[2-5]XXXXXXX,n,hangup ()
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exten => _OXX[2—5]XXXXXXX,l,playback(${AVISOINICIO})

;rexten => 0OXX[2-5]XXXXXXX,2,Gosub (grava,s, 1)

exten => 0XX[2-

5] XXXXXXX,n,Dial (${GSMBRT1}/014${EXTEN:1},90,L(1500000:120000:20000))
;20min 4min 30s

rexten => 0XX[2-

5] XXXXXXX,n (busy),Dial (${GSMBRT2}/014${EXTEN:1},90,L(1500000:120000:20000))
exten => 0XX[2-5]XXXXXXX,n,hangup ()

; contexto com regras de discagem para ramais SIP quando discarem
; os numeros fixos da prépria empresa para ndo usar linhas STFC
[fixointernos]

exten => 35250014,1,Goto(entradalinhas, s, 1)

exten => 35250014, n,hangup ()

;fabrica turvo

exten => 35250848,1,Dial (SIP/210,90,Tto)

exten => 35250848,n (busy),Goto(fixolocal, ${EXTEN:0},1)
exten => 35250848, n,hangup ()

;inature

exten => 35250327,1,Dial (SIP/211,90,Tto)

exten => 35250327,n (busy),Goto(fixolocal, ${EXTEN:0},1)
exten => 35250327, n,hangup ()

;;fabrica ararangua

exten => 35249049,1,Dial (SIP/220,90,Tto)

exten => 35249049, n (busy),Goto(fixolocal, ${EXTEN:0},1)
exten => 35249049, n,hangup ()

; contexto com regras de discagem para telefones locais (Turvo)
[fixolocal]

exten => 3525XXXX,1,playback (${AVISOINICIO})

;exten => 3525XXXX,2,Gosub (grava,s, 1)

exten => 3525XXXX,n, Dial (SIP/S{EXTEN:0}@pstn-

es, 90,L(1200000:240000:30000)) ;20min 4min 30s

exten => 3525XXXX,n(busy),Dial (SIP/${EXTEN:0}@pstn-
tf,90,L(1200000:240000:30000)) ;20min 4min 30s

;exten => 3525XXXX,n (busy),Dial (SIP/${EXTEN:0}Cpstn-
co0,90,L(1200000:240000:30000) ) ;20min 4min 30s

exten =>

_3525XXXX,n (busy),Dial (${GSMBRT1}/S${EXTEN:0},90,L(1200000:240000:30000))

;20min 4min 30s
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;jexten => [2-

5] XXXXXXX,n (busy) ,Dial (${GSMBRT2}/${EXTEN:0},90,L(1200000:240000:30000))
;20min 4min 30s

exten => 3525XXXXX,n,hangup ()

; contexto com regras de discagem para telefone gratuitos ou de servigo
[fixo00800]

exten => 0800.,1,playback (${AVISOINICIO})

;exten => 0800.,2,Gosub(grava, s, 1)

exten => 0800.,n, Dial (SIP/S${EXTEN:0}@pstn-es, 90)

exten => 0800.,n(busy),Dial (SIP/S{EXTEN:0}@pstn-tf, 90)

;exten => 0800.,n(busy),Dial (SIP/${EXTEN:0}@pstn-co, 90)

exten => _OSOO.,n(busy),playback(${AVISOINICIO})

exten => 0800.,n(busy),Dial (${GSMBRT1}/${EXTEN:0},90)

;exten => 0800.,n(busy),Dial (SIP/S{EXTEN:0}@pstn3,90)

exten => 0800.,n,Congestion

exten => 1XXX,1,playback(${AVISOINICIO})

;exten => 0800.,2,Gosub(grava,s,1)

exten => 1XXX,n, Dial (SIP/$S{EXTEN:0}@pstn-es, 90)
exten => 1XXX,n (busy),Dial (SIP/S{EXTEN:0}@pstn-tf, 90)
;exten => 1XXX,n(busy),Dial (SIP/${EXTEN:0}@pstn-co, 90)
exten => 1XXX,n(busy),playback (${AVISOINICIO})

exten => 1XXX,n (busy),Dial (${GSMBRT1}/S$S{EXTEN:0},90)
;jexten => 0800.,n(busy),Dial (SIP/${EXTEN:0}@pstn3, 90)

exten => 1XXX,n,Congestion

exten => 1XXXX,1l,playback (${AVISOINICIO})

;exten => 0800.,2,Gosub(grava, s, 1)

;exten => 1XXXX,n, Dial (DAHDI/1/${EXTEN:0}, 90)
exten => 1XXXX,n, Dial (SIP/${EXTEN:0}@pstn-es, 90)
exten => 1XXXX,n(busy),Dial (SIP/${EXTEN:0}@pstn-tf, 90)
;exten => 1XXX,n(busy),Dial (SIP/${EXTEN:0}@pstn-co, 90)
exten => 1XXXX,n (busy),playback (${AVISOINICIO})

exten => 1XXXX,n(busy),Dial (${GSMBRT1}/${EXTEN:0},90)
;exten => 0800.,n(busy),Dial (SIP/${EXTEN:0}@pstn3, 90)
exten => 1XXXX,n,Congestion

; contextos com o menu de atendimento em varios niveis
[menuat]

exten => s,1,NoOp ("Entra menu")

exten => s,2,Answer

exten => s,n,Set (CHANNEL (language)=pt BR)



exten => s,n,Wait (1)

exten => s,n,Background (menu-principal-sf)
exten => s,n,Wait (1)

;exten => s,n,Background (menu-principal-sf)
;exten => s,n,Wait (2)

;exten => s,n,Background (menu-principal-sf)
exten => s,n,Background (embreve)

exten => s,n,Dial (SIP/200,15, tm)

exten => s,n,Dial (SIP/201,15, tm)

exten => s,n,Dial (SIP/207,15,tm)

exten => s,n,Dial (SIP/200&SIP/201&SIP/207,45,tm)
exten => s,n(busy), Goto (menuat, s, 2)

exten => s,n,Hangup ()

exten => 1,1,NoOp ("Contabilidade")

exten => 1,n,Background (menu-contabilidade)
exten => 1,n,Wait(2)

;exten => 1,n,Background (menu-contabilidade)
;exten => 1,n,Wait (2)

;exten => 1,n,Background (menu-contabilidade)
exten => 1,n,Background (embreve)

exten => 1,n, Dial (SIP/207,45, tm)
exten => 1,n (busy), Goto (menuat, s, 2)

exten => 1,n,Hangup ()

exten => 6,1,NoOp ("Pessoal")

exten => 6,n,Background (embreve)

exten => 6,n, Dial (SIP/207,30,tm)
exten => 6,n (busy), Dial (SIP/209, 30, tm)
exten => 6,n (busy), Goto (menuat, s, 2)

exten => 6,n,Hangup ()

exten => 7,1,NoOp ("Escrita/Ctb")

exten => 7,n,Background (embreve)

exten => 7,n, Dial (SIP/204,30, tm)
exten => 7,n(busy), Dial (SIP/203,30, tm)
exten => 7,n(busy), Goto (menuat, s, 2)

exten => 7,n,Hangup ()

exten => 2,1,NoOp ("Artefatos")

exten => 2,n,Background (menu-artefatos)
exten => 2,n,Wait (2)

;exten => 2,n,Background (menu-artefatos)
;exten => 2,n,Wait (2)

;exten => 2,n,Background (menu-artefatos)



exten
exten
exten

exten

exten
exten
exten
exten
exten

exten

exten
exten
exten
exten
exten

exten

2,n,Background (embreve)
2,n, Dial (SIP/201,45, tm)
2,n (busy), Goto (menuat, s, 2)

2,n,Hangup ()

8,1,NoOp ("Financeiro")

8,n,Background (embreve)

8,n, Dial (SIP/201, 30, tm)
8, n (busy), Dial (SIP/208, 30, tm)
8,n (busy), Goto (menuat, s, 2)

8,n,Hangup ()

9,1,NoOp ("Compras")

9,n,Background (embreve)

9,n, Dial (SIP/205, 30, tm)
9,n (busy), Dial (SIP/201,30, tm)
9,n (busy), Goto (menuat, s, 2)

9,n,Hangup ()

3,1,NoOp ("Imobiliaria™)

3,n,Background (menu-imobiliaria)

3,n, Dial (SIP/201, 30, tm)
3,n(busy), Dial (SIP/202, 30, tm)
3,n (busy), Goto (menuat, s, 2)

3,n,Hangup ()

5,1,NoOp ("Repetir")
5,n,Wait (2)

5,n,Goto (menuat, s, 2)

i,1,Playback (pbx-invalid)
i, n,Wait (2)

i,n,Goto (menuat, s, 2)
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APENDICE C - ARQUIVO DE CONFIGURACAO RTP.CONF

[general]

;opgdo padréo
;rtpstart=10000
; rtpend=20000

; alterado para portas 61001 a 61999
rtpstart=61001
rtpend=61999
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APENDICE D — ARQUIVO DE CONFIGURACAO KHOMP.CONF

[globals]

;; opgdo para atender as chamadas de celular
;; ou enviar para contexto que ndo atende e responde por SMS
;context-gsm-call=entradades

context-gsm-call=entradalinhas

;; padrdo desativado com mascara

; context-gsm-call = khomp-DD-CC

;; nivel do log a escolher
;; (default = standard)

; log-to-console = standard

;; (default = standard)
log-to-disk=diagnostic;; log-to-disk = standard
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APENDICE E — CONFIGURACAO DOS EQUIPAMENTOS

Este apéndice comenta alguns grupos de configuracdes dos equipamentos
utilizados. Sao trés modelos diferentes de ATA do mesmo fabricante e que possuem
algumas caracteristicas em comum. O manual da Cisco que engloba estes e mais
dois modelos com as especificacbes completas e formas de configuracdo possui

mais de 200 paginas.

Cisco SPA2102: 2 portas FXS com funcéo roteador
Cisco SPA3102: 1 porta FXS e 1 porta FXO com funcéo roteador
Cisco PAP2T: 2 portas FXS

As configuracdes séo realizadas por uma interface de configuracdo http que possui
dois modos de usuario selecionaveis através de links: user e admin. Cada um destes
modos também possui op¢Bes basicas ou avancadas, selecionaveis atraves dos
links basic ou advanced. Para configurar todos os recursos com o Asterisk deve-se

selecionar admin e advanced.

e Configuracédo de rede:

o SPA2102/3102: apresentam a aba Router para informagbes e
configuracéo da rede. Dentro dela existem a aba Status, que mostra as
estatisticas de rede, e as abas Wan Setup e Lan Setup para
configuragdo. Nestas duas € definido se este equipamento atuard

como roteador ou em modo bridge.

| INKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc. Linksys Phone Adapter Configuration

Router ‘ Voice \

Status Wan Setup | Lan Setup | Application Userlooin  basic |advancad

Internet Connection Settings
Connection Type: Static IP v

Static IP Settings
Static IP: 172.16.0.145 NetMask: 255.255.255.0
Gateway: 172.16.0.250

PPPOE Settings
PPPOE Login Name: PPPOE Login Password:
PPPOE Service Name:

Optional Settings
HostName: atas Domain:
Primarv NNS: 172.16.0.250 Secandarv DNS: 10.99.99.210



o PAP2T: apresenta a aba System para configuragéo da rede.

LiINKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc.

Voice

System Configuration

Internet Connection Type

Optional Network
Configuration

Firmware Version: 3.1.15(LS)

Phone Adapter with 2 Ports for Voice OverlP PAP2

Info | System SIP Provisioning Regional Line1 Line2 User1 User2

Advanced View (swiich fo basic view) User Login

Restricted Access

Domains:

Enable Web Server yes v Web Server Port: 80
EE::SI?WEDMWH yes v Admin Passwd:

User Password: R

DHCP: no v

Static IP: 172.16.0.141 Methask: 255.255.255.0
Gateway: 172.16.0.250

HostMame: atal Demain:

Primary DNS: 172.16.0.250 Secondary DNS: 10.99.99.210
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Configuracdes regionais: configuracdes para as portas FXS, tais como tons

de discagem, tom de ocupado, formato de ring e outros. Entre as principais

configuracbes esta o ganho de volume do microfone e do alto-falante (FXS

Port Output Gain/FXS Port Input Gain) e padrdo para o identificador de
chamadas (Caller ID Method e Caller ID FSK Standard).

O SPA2

L INKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc.

Router ‘

Info | System | SIP

Call Progress Tones
Dial Tone:

Second Dial Tone:
Outside Dial Tone:
Prompt Tone:

Busy Tone:
Reorder Tone:

Off Hook Warning Tone:

Ring Back Tone:
Ring Back 2 Tone:
Confirm Tone:
SIT1 Tone:

SIT2 Tone:

SIT3 Tone:

5IT4 Tone:

102/3102: acesso pela aba Voice / Regional.

Linksys Phone Adapter Configuration

Voice

Provisioning Regional |Line 1 |PSTN Line | User 1|PSTN User Userlogin  basic | advanced

350@-19,440@-19;10(*/0/1+2)

420@-19,520@-19;10(*/0/1+2)

420@-16;10(*/0/1)

520@-19,620@-19;10(*/0/1+2)

480@®-19,620@-19;10(.5/.5/1+2)
480@-19,620@-19;10(.25/.25/1+2)
480@-10,620@0;10(.125/.125/1+2)

440@-19,480@-19;%(2/4/1+2)

440@-19,480@-19;*(1/1/1+2)

500@-16;1(.25/.25/1)
985@-16,1428@-16,1777@-16;20(.380/0/1,.380/0/2,.380/0/3,0/4/0)
914@-16,1371@-16,1777@-16;20(.274/0/1,.274/0/2,.380/0/3,0/4/0)
914@-16,1371@-16,1777@-16;20(,380/0/1,.380/0/2,.380/0/3,0/4/0)
985@-16.1371@-16.1777@-16:20(.380/0/1..274/0/2..380/0/3.0/4/0)
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o PAP2T: acesso pela aba Regional.

LINKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc. Firmware Version: 3.1.15(LS)

Phone Adapter with 2 Ports for Voice-OverlP PAP2

Voice

Info System SIP Provisioning  Regional | Line1 Line2 User1

Advanced View (switch fo basic view) User Login

Call Progress Tones

Dial Tone: 350@-19.440@-19;10(%0/1+2)
Second Diial Tone: 420@-19,520@-19;10(%/0/1+2)
Outside Dial Tone: 420@-16;10(*0/1)

Prompt Tone: 520@-19,620@-19;100%/0M1+2)

Busy Tone: 430@-19,620@-19;10(.5/.5/1+2)

Reorder Tone: 480@-19,620@-19;10(.25/25/1+2)

OF HookWarming 480 @-10,620@0;10(.125/.125/1+2)

Ring Back Tone: 440@-19 480@-19;*(2/4/1+2)

Confirm Tone: 600@-16;1(.25/.25/1)

SIT1 Tone: 985@-16,1428@-16,1777@-16:20(.380/0/1,.380/0/2,.380/0/
SIT2 Tone: 914@-16 1371@- 161777 @-16:200.274/0M1,.274/0/2,.380/0/
SIT3 Tone: 914@-16 1371@-16,1777@-16:20(.380/0/1,.380/0/2,.380/0/

e Configuracdo dos ramais: definicdes individuais de cada porta FXS, como
servidor SIP, usuario, senha, chamada em espera e outros recursos de ramal.
Também é possivel selecionar os codecs de audio e forma de processamento
dos digitos do teclado nas ligacbes (DTMF Tx Method).

Um campo muito importante € o Dial Plan. Nele é definido o comportamento
no momento em que o ramal esta recebendo os digitos de destino de uma
ligagdo. Um Dial Plan bem definido faz com que o ramal processe o niumero
discado imediatamente.

O Dial Plan do modelo SPA3102 permite a realizagcdo de chamadas SIP e
chamadas diretas através da porta FXO sem passar pelo servidor SIP.

Nos modelos com funcao roteador, € possivel ajustar configuragcbes de QOS
e jitter para priorizacao do trafego de voz.



O SPA2102: acesso pela aba Voice / Line 1 e Line 2.

O SPA3102: acesso pela aba Voice / Line 1.

®
| INKSYS
A Division of Cisco Systems, Inc.

Router ‘ Voice

Info | System | SIP | Provisioning | Regional|Line 1|pSTH Line |User 1|PSTN User

Line Enable: ves ¥

Streaming Audio Server (SAS)
SAS Enable: no ¥
SAS Inbound RTP Sink:

NAT Settings
MNAT Mapping Enable: no ¥
MAT Keep Alive Msg: SNOTIFY

MNetwork Settings

SIP ToS/DiffServ Value: 0x68
RTP ToS/DiffServ Value: 0xb8
MNetwork Jitter Level: high
SIP Settings

SIP Transport: e ¥
CTITR AAAREI Cmabkla - -

Linksys Phone Adapter Configuration

SAS DLG Refresh Intvl:

MAT Keep Alive Enable:
MAT Keep Alive Dest:

SIP CoS Value:
RTP CoS Value:

Jitter Buffer Adjustment:

SIP Port:

EWT ST Pk,

o PAP2T: acesso pela aba Line 1 e Line2.

LINKSYS®

A Division of Cisco Systems, Inc.

Phone Adapter with 2 Ports for Voice-OverIP

Voice

info System SIP Provisioning Regional Line2 User1 User2

Advanced View (switch fo basic view)

Line Enable: yes v
Streaming Audio Server
(SAS)
SAS Enable: no v
SAS Inbound RTP
Sink:

NAT Settings

MAT Mapping Enable: | no v
NAT Keep Alive Msg: [SNOTIFY

Network Settings

SIP TOS/DiffSery
Value:

RTP TOS/DiffServ
Value:

SIP Settings

SIP Port: 5060

CVT ©17 Pk

0x68
0xb8

SAS DLG Refresh 30
Intul:

MNAT Keep Alive
Enable:

NAT Keep Alive Dest: | PROXY

no v

Metwork Jitter Level: | high

Jitter Buffer
Adjustment

SIP 100REL Enable: | no v

LT PR [P

up and down ¥

User Login  basic | advanced

30

no ¥
SPROXY

3 [0-7]
& [0-7]

up and down ¥

S060

Firmware Version: 3.1.15(LS)

PAP2
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e Configuragcbes PSTN: configuracdo para as portas FXO, tais como servidor,
usuario e senha SIP; forma de atendimento: local, direcionado ao servidor SIP
ou com direcionamento baseado em timeout. Ajustes da linha de telefone fixo,
como deteccdo de desconexdo de chamadas, volume, tensdo da linha,
impedancia e outros. Também pode ser configurado um plano de discagem

local permitido em caso de falha de rede.

0 SPA3102: acesso pela aba Voice / PSTN Line.

| INKSYS'

A Division of Cisco Systems, Inc. Linksys Phone Adapter Configuration
Router | Voice |
Info | System | SIP | Provisioning | Regional | Line 1/PSTN Line |User 1| PSTN User UserLogin  basic | advanced
Line Enable: yes ¥
NAT Settings
MAT Mapping Enable: no ¥ MAT Keep Alive Enable: no ¥
NAT Keep Alive Msg: SMOTIFY MAT kKeep Alive Dest: SPROXY

Network Settings

SIP ToS/DiffServ Value: 0x68 SIP CoS Value: 3 [0-7]
RTP TosS/DiffServ Value: 0xba RTP CoS Value: 6 [0-71
Metwaork Jitter Level: medium v Jitter Buffer Adjustment: up and down ¥
SIP Settings

SIP Transport: UGP ¥ SIP Port: 61000

SIP 100REL Enable: no ¥ EXT SIP Port:

Auth Resync-Reboot: yes ¥ SIP Proxy-Require:

SIP Remote-Party-ID: yes ¥ SIP GUID: no ¥

ST Mahia Onkian mana ¥ DTD | aa Trkul n
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APENDICE F — ARTIGO CIENTIFICO

ESTUDO DE CASO DE MIGRACAO DE SISTEMA DE
TELEFONIA CONVENCIONAL PARA TELEFONIA IP
UTILIZANDO SOFTWARE ASTERISK

Fabio Vieira Tomé!, Rogério Antonio Casagrande?
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Abstract. The current paper presents the switching of one conventional telephone
system for IP telephony. A group of companies with different addresses was used to
demonstrate the potential that the IP telephony can do. Several equipments were
used for the integration of new extensions, unified use of landlines of different
addresses and the use of various cell lines of different operators for centralized use.
The cell lines were enabled with the identification system for called numbers. The
use of IP telephony to replace the conventional PBX will unify the fixed and mobile
telephony platforms, with appropriate use of lines and with significant cost
reduction.

Resumo. O presente trabalho apresenta a migra¢do de um sistema de telefonia
convencional para telefonia IP. Um grupo de empresas com enderegos diferentes foi
utilizado para demonstrar a potencialidade que a telefonia IP pode gerar. Foram
utilizados equipamentos para a integrag¢do de novos ramais, a utilizagdo unificada
dos telefones fixos dos diferentes enderecos e a utilizagdo de diversas linhas de
celular de operadoras diferentes para utiliza¢do centralizada. As linhas de celular
foram habilitadas com sistema de identificacdo do destinatario da ligagdo. A
utilizagdo da telefonia IP em substituicdo a centrais telefonicas convencionais
privadas (PABX convencionais) fara com que se unifique a as plataformas fixa e
movel de telefonia, com utiliza¢do adequada e com significativa reduc¢do de custos.

1. Introducao

O servigo telefonico convencional esta dando lugar a modernizagdo, integracao de servigos e
a convergéncia entre dois tipos fundamentalmente diferentes de tecnologia: voz e dados.

Nao hé nada de errado com o servigo telefonico convencional, seja na qualidade de voz, seja
em sua confiabilidade. Mas a qualidade ou confiabilidade est4 cedendo a outras prioridades. A
mudanca de necessidades do mercado empresarial aponta para novas caracteristicas e
capacidades telefonicas. Isso contrasta com o cotidiano das operadoras telefonicas, que estdo



108

se aproximando do ponto de nao serem capazes de produzir um servi¢o Unico que atenda as
todas as necessidades (JESZENSKY, 2004).

A utilizagdo de servicos de transmissiao de voz utilizando a internet ¢ bastante comum nos
dias de hoje. O servigo Voice Over Internet Protocol (VOIP) foi desenvolvido utilizando o
crescimento, evolugao e disponibilidade da Internet.

Segundo Colcher et al (2005), o VOIP ¢ usado geralmente para se referir as técnicas de
empacotamento e transmissdo de amostras de voz sobre redes IP e aos mecanismos de
sinalizacdo necessarios ao estabelecimento de chamadas telefonicas nessas redes.

Dentro desse cenario e aliado a necessidade de melhorar processos, integrar servigos e
aumentar a produtividade em cada empresa, este trabalho apresenta uma andlise da
implantacao de um servico de telefonia utilizando a tecnologia VOIP.

Com um novo patamar atingido com a telefonia movel e as possibilidades de comunicacao
por voz gratuita pela internet, através do VOIP, criou-se novas ferramentas e canais de
comunicagao.

A telefonia IP ¢ a aplica¢do das tecnologias VOIP com o oferecimento de um servigo de
qualidade similar ao da telefonia convencional.

A utilizagdo da telefonia IP em substitui¢ao a centrais telefonicas convencionais privadas faz
com que se unifique a as plataformas fixa e movel de telefonia, com utilizagdo adequada e
com significativa redug@o de custos.

2. Cenario

Este trabalho foi projetado e executado em um grupo de quatro empresas que compartilham
quatro enderegos fisicos e sdo do mesmo grupo empresarial.

Neste grupo de empresas hd um escritério de contabilidade, uma imobiliaria € uma empresa
de artefatos de cimento que compartilham o mesmo endereco, a mesma infraestrutura de rede
e mesma infraestrutura de telefonia. Este local ¢ denominado como escritorio central e fica
localizado na cidade de Turvo/SC.

A empresa de artefatos de cimento, possui escritorios em mais dois enderecos distintos onde
além do atendimento comercial, ¢ realizada a fabricacdo dos produtos, um deles sediado
também em Turvo/SC e o outro sediado em Araranguéd/SC.

A outra empresa ¢ uma distribuidora de cosméticos, com sede em outro endereco em Turvo e
que iniciou suas atividades comerciais ha poucos meses com vendas para todo territdrio
nacional.

Cada um dos quatro enderecos, possui apenas uma linha de telefone fixo, cada uma dessas
linhas telefonicas sendo utilizada para originar e receber chamadas. Rotineiramente sdo
realizadas ligacOes entre os escritérios da empresa, utilizando-as para comunicacdo interna,
deixando ocupado as Unicas linhas amplamente divulgada para clientes e fornecedores.

As empresas também possuem um plano empresarial de telefonia movel com diversas linhas.
A reducdo do custo deste plano empresarial € uma necessidade.
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Escritorio Central
Turvo/SC

Artefatos de
Cimento

[ Imobilidria

S

Escritorio de
Contabilidade

J

Empresa de cosméticos
Turvo / SC

Fabrica

' Turvo/SC

H Fabrica !
H Ararangua/sc '

'

Figura 1. Grupo empresarial

O escritorio de Ararangud/SC fica localizado longe do centro da cidade, onde atualmente o
sinal das operadoras de celular ¢ deficitario o que obriga diariamente a ser utilizada a linha de
telefone fixo para comunicacdo, seja com clientes, fornecedores ou colaboradores da empresa,
elevando consideravelmente o valor da fatura do telefone fixo.

Por fim, a recém-criada empresa de cosméticos ird demandar ligacdes para telefones fixos e
celulares de todo o Brasil para atividade de vendas e pds-vendas. Desta demanda de ligagoes,
as que serdo efetuadas para outros codigos de area e para quaisquer operadoras ndo fazem
parte do pacote de minutos dos planos dos telefones fixos e do plano moével empresarial, o que
podera aumentar consideravelmente o custo telefonico mensal.

3. Metodologia

Para a realizagdo desta migragdo, foi necessario a realizagdo das seguintes etapas:
a) analisar a atual infraestrutura de rede das empresas;

b) identificar no sistema atual de telefonia das empresas: a quantidade de linhas de
telefone fixo, a quantidade de linhas de telefone movel que sdo utilizadas e a
quantidade de ramais conectados ao PABX;

¢) instalagdo do servidor e configuracdo do software Asterisk;

d) instalacdo e configuracdo das linhas de telefone fixo e telefone movel no
Asterisk;

e) configuracao do roteamento de chamadas baseado num plano de discagem com
menor custo por ligacao;

f) instalagdo e configuracao dos ramais telefonicos;

g) testes de ligagdes entre os ramais e ligagdes para numeros fixos e
convencionais usando a nova plataforma;

1) acompanhamento e monitoramento da operacionalidade do sistema de telefonia
IP.
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4. Migracao para telefonia IP utilizando software Asterisk

Apos a andlise da infraestrutura de rede e da identificagao do sistema de telefonia de cada
escritorio das empresas, optou-se por instalar a central de telefonia IP no escritério central e
os outros trés enderegos conectados via internet a essa central. A escolha do escritorio central
deve-se por onde existir melhor infraestrutura de rede e maior nimero de ramais telefonicos.

A central de telefonia IP sera instalada em um computador com sistema operacional Linux
com o software Asterisk. A escolha do Asterisk deve-se por ser um software livre que
dispensa licenga de uso, assim como o Linux; e por estes serem totalmente compativeis com
os equipamentos que estdo disponibilizados para este estudo.

O Asterisk ¢ um software livre de PABX de codigo aberto sob licenca General Public License
(GPL) que roda sobre o sistema operacional Linux. Ele combina as caracteristicas de um
PABX tradicional com a telefonia IP e novos recursos. E uma poderosa ferramenta para
implantacdo e migracao dos sistemas de PABX existente (GONCALVEZ 2006).

4.1. Equipamentos utilizados

Para a instalagdo da central de telefonia foram utilizados os seguintes itens:

a) computador com processador Pentium Dual-Core E5300 2.60Ghz, 1GB de
memoria RAM e disco rigido de 80GB;

b) placa Voip Khomp GSM-40;

¢) 3 ATAs Cisco SPA3102;

d) 4 ATAs Cisco PAP2T;

e) 1 ATA Cisco SPA2102;

f) softphone CouterPath Bria para iOS.

De acordo com Gongalvez (2006), Mahler (2005) e Meggelen (2005) e este computador
possui a configuracdo adequada para a instalagdo do Linux com o Asterisk para a quantidade
de ramais e canais de voz deste ambiente.

Os ATAs Cisco SPA3102 serdo os equipamentos que fardo a conexdo do PABX IP com o
STFC para conexdo com a rede de telefonia fixa em 3 enderegos fisicos e a placa Voip
Khomp GSM-40 faréd a conexdo com as redes de telefonia celular.

Os ATAs Cisco PAP2T, SPA2102 e também o SPA3102 serdo os equipamentos que serao
configurados como ramais.

4.2. Implantacio da nova central
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No computador foi instalado o Linux e posteriormente o Asterisk nativo da distribuicao
Ubuntu Server. No escritorio central, os equipamentos foram fisicamente instalados proximos
a central PABX antiga, para facilitar a migracao e também a utilizagdo da central antiga, no
caso de falhas.

A configuracao dos ramais, linhas de telefone fixo, linhas de celular e rotas de ligagdes foram
todas realizadas através opgdes simples em arquivos texto de configuragdo do Asterisk.

A habilitacao dos ramais nos equipamentos foi realizada através da interface de configuragao
de cada equipamento, com defini¢do do ntimero de cada ramal e endereco IP do servidor
Asterisk. No caso dos ramais que ficam fora do escritério central, foi necessario alterar
configuragdes no roteador da empresa para permitir o acesso externo.

5. Nova estrutura de telefonia

O novo PABX central deste grupo de empresas agora possui 13 ramais, 3 linhas de telefone
fixo e 4 linhas de celular diretamente conectados.

Esta central IP possui 4 interfaces de telefonia GSM para conexdo com a rede celular de 4
operadoras locais que serdo utilizadas para originar chamadas com o menor custo,
consultando um servico online para identificagao da operadora do numero discado.

Na fabrica de Ararangua foi necessaria uma instalagdo mista de telefonia IP com a telefonia
convencional. A instabilidade constatada na rede deste local foi determinante para essa
decisao.

O softphone CounterPath Bria serd utilizado para criar um novo ramal moével em um
smartphone para conexao de um colaborador da empresa quando este estiver fora da empresa.

Na figura 2 pode ser observada a nova estrutura de telefonia, agora totalmente integrada, dos
4 escritorios da empresa.
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Figura 2. Novo sistema de telefonia das empresas

5.1. Problemas encontrados

A implantagdo deste sistema foi gradual e localizada. No escritorio central foram necessarios
poucos ajustes pois toda a estrutura se manteve uma estrutura totalmente local.

O sinal da operadora Vivo foi em alguns momentos insuficiente para completar chamadas,
pois a cobertura nesta regido da cidade ¢ razoavel e em alguns locais mais especificos € fraco.
Para solucionar este problema, foi substituido uma das antenas da placa Voip GSM-40 por
outra com maior ganho e maior cabo de conexao.

Na empresa de cosméticos a utilizacdo do ATA como roteador com QOS ativo permitiu o uso
normal. Apenas uma alteracdo no plano de discagem foi necessaria para que o sistema
discasse corretamente para celulares de outras areas geograficas.

Na fabrica do Turvo, que utiliza a rede do mesmo provedor de internet do escritdrio central
nao houve problemas relatados. Seu ATA também foi instalado e configurado com QOS.

O principal problema desta implantagcdo ocorre na fabrica de Ararangua. A instabilidade da
rede de internet e a alta laténcia foi determinante para a implantagdo parcial da telefonia IP. A
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indisponibilidade da rede em alguns momentos pode interromper a conexao com a central IP,
sendo necessario utilizagdo tradicional das linhas telefonicas.

5.2. Contingéncia

Apesar das inumeras vantagens e da reducdo iminente de custos, sdo varios locais onde estao
instalados os equipamentos ¢ a probabilidade de ocorrerem problemas pode variar.

No caso de falha de rede em algum dos pontos fora do escritério central, as ligagdes
telefonicas poderdo ser realizadas pela linha local conectada ao STFC. Os ATAs Cisco
SPA3102 foram configurados para utilizarem automaticamente a linha local quando sdo
desligados da tomada e também possuem um comando para acesso a linha local sem passar
pelo Asterisk.

Na fabrica de Ararangud, por ter instabilidade ocasional da rede de internet, o PABX antigo
esta conectado ao Asterisk e ao STFC.

Um caso mais grave de falha geral no servidor Asterisk do escritorio central, que ndo possa
ser resolvido de imediato, tal como uma falha no hardware do servidor, ha a possibilidade
imediata de reativar o PABX antigo, visto que ele ndo foi retirado do local e os numeros e
posicdes das conexdes telefonicas foram mantidas.

E também no caso de falha do servidor Asterisk, como toda a infraestrutura dos ramais utiliza
a arquitetura SIP, pode-se migrar as configuragdes dos equipamentos para outro servidor
temporario executando Linux com Asterisk, no mesmo local ou da internet. Uma instancia
deste servidor Asterisk executando em algum servidor virtual pode ser rapidamente criada
para ser utilizada.

5.3. Otimizac¢ao e melhorias

O Asterisk ¢ um poderoso PABX com grande capacidade e flexibilidade. H4 disponibilidade
da coleta dos dados das ligagdes para bilhetagem em banco de dados, com integracao ja nativa
ao Asterisk. Essas informacdes podem ser uteis para analise dos destinatarios e quantidade de
chamadas, para planejamento de novas linhas ou ramais.

Para aumentar a disponibilidade dos canais de voz para originar ligacdes, ha possibilidade de
contratacdo de servicos VoIP para terminacdo de chamadas. Existem diversos fornecedores
com valores variados, mas que nao dependem de investimento em hardware, com pacotes de
minutos ilimitados a preco fixo e pacotes com valor por minuto.

Na fabrica de Ararangud, apds serem resolvidos os problemas de conectividade pode ser
desativado totalmente o PABX analdgico e instalado ATAs para ter uma completa integracdo
ao Asterisk.

Uma interligacdo das redes dos 4 enderegos fisicos, além de resolver os problemas
encontrados na fabrica de Ararangud, também pode ser util para a escalabilidade desta central
IP e otimizar a laténcia de rede entre o servidor Asterisk e os ramais ndo localizados no
escritdrio central, otimizando a qualidade de voz.



114

6. Resultados obtidos

A comunicag¢do unificada com os novos ramais fora do escritorio central diminuiu a utilizagao
das linhas telefonicas entre os pontos. Reduziu-se drasticamente a necessidade de interrupgdes
nas chamadas recebidas ou originadas nas linhas de telefone fixo, para a realizagdo de
consultas simples aos ramais.

Houve também um aumento da disponibilidade telefonica sem a necessidade de aquisi¢ao de
novas linhas com a integracdo de todos os troncos na mesma central. Por exemplo, no
escritorio central, onde ha uma demanda maior por ligagdes, mesmo com a linha principal
ocupada, ha disponibilidade para receber e originar chamadas, seja pelas linhas celulares ou
pelos troncos com o STFC localizados nos outros enderecos.

O controle do consumo da conta telefonica ¢ um dos maiores beneficios, pois o Asterisk
efetua as ligacdes nas rotas de menor custo, utilizando as linhas de telefone fixo somente para
ligagdes locais e as linhas celulares com ligagdes para celulares.

No periodo em que o novo sistema foi utilizado pelas empresas, no més de maio de 2016, ndo
foi possivel obter o impacto real sobre as contas telefonicas, pois estas contas nao foram
faturadas pelas operadoras até a presente data.

6.1. Discussiao dos resultados

A monografia de Marcioni Serafim, na Universidade do Extremo Sul Catarinense,
demonstrou o potencial da utilizagdo do Asterisk em uma implantacdo de teste, sem a
substitui¢do definitiva de um sistema ja existente (SERAFIM 2006).

A dissertagdo de Tania Lucia Monteiro com o nome de “Solugdo de Telefonia IP em uma
Rede Corporativa” na Universidade Federal de Santa Catarina para o mestrado em Ciéncia da
Computagdo aborda a implantacdo real de um sistema de telefonia [P em um ambiente de
maior porte, porém com a escolha de um conjunto de solu¢des de um fornecedor especifico,
sem a utilizagdo do Asterisk (MONTEIRO 2012).

6.2. Custos relacionados

Os valores estimados dos equipamentos utilizados para a implementacdo deste sistema estdo
relacionados na tabela 1.

Tabela 1 — Valores estimados dos equipamentos

Equipamento Valor
Computador Pentium Dual-Core 2.60Ghz R$ 1.000,00
Placa Voip Khomp GSM-40 R$ 4.700,00
ATAs Cisco SPA3102 (3 unidades) R$ 1.200,00
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ATAs Cisco PAP2T (4 unidades) R$ 770,00
ATA Cisco SPA2102 (1 unidade) R$ 300,00
Softphone CouterPath Bria R$ 30,00
Total geral RS 8.000,00

7. Conclusao

A implantagdo do software Asterisk, com a instalacdo de equipamentos de diversos
fabricantes com protocolos padrdes de mercado possibilitaram a substitui¢do do sistema de
telefonia convencional deste grupo de empresas para a telefonia IP. A nova central telefonica
que foi instalada e configurada, possui recursos que somente PABXs com tecnologia
proprietaria e com custo altissimo tém.

A utilizagdo dos recursos telefonicos das empresas foi melhor organizada, com integracao de
diversos enderecos fisicos e com possibilidade de compartilhamento de linhas aumentando a
disponibilidade telefonica, sem a necessidade de aquisi¢do de novas linhas.

E a instalacdo de linhas moveis neste novo PABX para originar chamadas com identificagdo
das operadoras de destino, possibilitou a comunicacdo com celulares integrada aos ramais
com otimizacdo de custos e liberdade de escolha das melhores ofertas de planos das
operadoras de celular.

As empresas agora possuem um sistema de telefonia moderno, totalmente integrado e com
modularidade.

Para um melhor aproveitamento deste ambiente, € necessario ter uma infraestrutura de rede
estavel, o que nao foi possivel se obter em um dos enderegos onde foi realizado este trabalho.
Também ¢ necessario um acompanhamento técnico especifico e mais capacitado para a
obtencao de melhores resultados.

Para trabalhos futuros pode-se estudar os pardmetros de qualidade de voz sobre IP, que seria
util neste ambiente e em redes maiores ou outros ambientes com redes heterogéneas. Estudos
sobre aspectos de seguranga e codecs de audio também ajudariam a aprimorar outras
migragdes deste mesmo tipo.

Referéncias

COLCHER, Sérgio et al. VoIP: voz sobre IP. Rio de Janeiro: Elsevier, 2005.

GONCALVEZ, Flavio Eduardo de Andrade. Asterisk Guia de Configuracao: Como construir
e configurar um PABX com Software Livre. Florianopolis: Voffice, 2006.

JESZENSKY, Paul Jean Etienne. Sistemas telefonicos. Barueri, SP: Manole, 2004.



116

MAHLER, Paul S. VOIP Telephony with Asterisk. San Francisco: Signate, 2005.

MEGGELEN, Jim van; SMITH, Jared; MADSEN, Leif. Asterisk: o futuro do telefone. Rio
de Janeiro: Alta Books, 2005.

MONTEIRO, Tania Lucia. Solu¢do de Telefonia IP em uma Rede Corporativa. 2012. 186 f.
Tese (Doutorado) - Curso de Pos-Graduagdo em Ciéncia da Computagdo, Departamento de
Informatica e Estatistica - Ine, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2013. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsc.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/86075/193471.pdf?sequenc
e=1&isAllowed=y>. Acesso em: 19 nov. 2015.

SERAFIM, Marcioni. Uma Solucdo de Voz sobre IP de Baixo Custo para Ambientes
Corporativos. 2006. 129 f. TCC (Graduacao) - Curso de Ciéncia da Computacao,
Universidade do Extremo Sul Catarinense, Cricitima, 2006.



