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RESUMO

Este trabalho mostrara a criagdo de uma central PABX VoIP no sistema operacional Linux
com a utilizagdo de uma URA (Unidade de Resposta Audivel) e um sintetizador automatizado
de voz (Espeak), os quais monitorarao varias informagdes uteis em para um administrador de
rede, como o espaco utilizado em disco em um determinado computador servidor, o endereco
IP atribuido, endereco MAC, hora e data atual de uma estacdo servidora, obtendo todas essas
informacdes através de um softphone instalado em um desktop ou em um smartfone via a

tecnologia VOIP.

Palavras chaves: PABX, URA, Espeak, IP, MAC, Softphone, VOIP.



ABSTRACT

This paper will show the creation of a PBX on Linux operating system using an [VR
(Interactive Voice Response) and a speech synthesis (eSpeak) who will monitor several
informations useful for a network administrator, such as disk space used on server computer,
IP address bound, MAC address and current time and date of a host server, getting all this

information through a Softphone installed on a desktop or a smartphone via VOIP technology.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a automagdo de sistemas ¢ empregada nos mais diversos niveis. As
empresas mais modernas procuram utilizar a automacdo integrada, desde a automacgdo
eletronica de linha de producdo, até os sistemas de geréncia corporativa comumente
denominados de ERP.

No inicio das atividades industriais e suas automagdes, havia uma clara separagdo da
producgdo, caracterizada pela mecanica, e a sistematizacdo eletronica, caracterizada pelos
primeiros computadores. Ocorre que com a evolucdo da eletronica e das telecomunicacdes,
ambas as areas comegaram a convergir de tal forma que uma parcela bem maior de um
processo completo, se ndo todo ele, pode estar interligado através das tecnologias
desenvolvidas durante todo este tempo.

A tendéncia notéria no comportamento e necessidade atual da sociedade, ¢ obter
informacgdes de forma rapida e independente da localizacdo das pessoas. Isto ndo ¢ muito
dificil mediante todo o aparato tecnoldgico que existe a disposicdo. Porém, para que isso se
torne possivel, pode ser custoso. A utilizacdo apenas de voz pode ser algo interessante para
aplicagdes em que informag¢des mais objetivas podem ser encaminhadas através de um
sistema de telefonia convencional, ou até mesmo encaminhadas para uma caixa de e-mail
através de informacao de texto ou audio anexado.

Com a evolugdo tecnologica em todas as areas da industria, comércio e servicos,
especialmente quanto a importancia da comunicac¢do, se faz necessario trabalhar com as
informacgdes cada vez mais dindmicas. Em alguns casos especificos a informagao atualizada ¢
a propria matéria prima para o desenvolvimento de um trabalho.

Com outro ponto de vista, acdes proativas podem ser tomadas com base em
informacdes recebidas ou acessadas através de um sistema que possa atingir o responsavel por
solucdes dessas ocorréncias de forma rapida.

Ainda pode haver a necessidade de um pronto atendimento, numa relag¢do entre cliente
e fornecedor. Essa acdo pode ocorrer conforme um monitoramento eletronicamente realizado
para que se tenha a informag@o para uma determinada acao.

Especialmente empresas de tecnologia utilizam niveis de servigos normalmente
definidos pelo termo SLA, que podem ser medidos em percentual de disponibilidade de um
determinado servigo ou tecnologia. Aplicacdes corporativas podem chegar a disponibilidade
de, por exemplo, 99,99% do tempo referente ao primeiro ano. No caso de uma parada num

sistema destes, se faz necessaria a atuacao imediata para a resolu¢do dos problemas ocorridos.
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Da mesma forma, os ambientes industriais possuem caracteristicas semelhantes de
disponibilidade, uma vez que a otimizagao dos recursos disponiveis ¢ cada vez mais
necessaria, especialmente no que diz respeito a competitividade.

Atualmente as telecomunicagdes estdo se expandindo rapidamente (ANATEL, 2009),
e chegando a qualquer localidade, mesmo nas regides mais longinquas. Especialmente no que
diz respeito a telecomunicagdes, o primeiro tipo de comunicagcdo que se estabelece numa
implantacdo de sistema de comunicacdo ¢ a capacidade de transmissdo de voz.

Muitas empresas estdo a procura de uma central telefonica que atenda as suas
necessidades atuais e futuras. Um dos principais fatores implicantes na escolha da central é o
custo. Uma central proprietaria hoje tem um valor extremamente alto, tornando-se o principal
motivo de um investidor olhar com mais interesse para a central Asterisk. Seu custo € baixo,
por se tratar de um software de codigo aberto, por rodar em um sistema operacional Linux
que também ¢ de codigo aberto e por utilizar um computador padrio.

Este trabalho propde criar um ambiente de monitoragdo remoto com a sintetizacao de

voz via VOIP.

1.1  Objetivos

Através de programas de cddigo aberto como o Debian, Asterisk, Espeak e X-Lite foi
criado uma URA (Unidade de Resposta Audivel), com o objetivo de monitoramento de uma
estacdo servidora de servicos de rede. Este trabalho tem como objetivo mostrar esse
monitoramento através de uma simples ligacdo telefonica, na qual obtém-se informacdes do
estado de um computador servidor, como uso da memoéria RAM, data e hora do sistema e
endereco IP vinculado ao mesmo, existindo possibilidades de configurar inimeros outros

parametros, indo de acordo com a demanda.

1.2 Motivacao

Existem diversas solugdes tecnologicas disponiveis no mercado para acesso as
informacgdes imediatamente quando elas acontecem, porém necessitam, de conexao de dados.
E comum existir ambientes de monitoramento remoto, e até mesmo equipamentos moveis
com conexdo de dados para que se faca o acesso a informagdes, porém estes recursos mais
avancados s30 necessarios, podendo tornar a solugdo muito cara.

Observando essa situagdo, utilizar o sistema de telefonia ja estabelecido pode ser uma
das formas mais acessiveis, independente de onde o destino da informacgao esteja, visto que a

telefonia pode se estender também pela telefonia celular, com uma cobertura bastante grande,
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e talvez até utilizar comunicacdo de telefonia por satélite, pouco utilizada, porém viavel
quando necessaria.

Em rela¢do a questdo comercial utilizando tecnologia de comunicagdo por voz fica
ainda maior na medida em que a dissemina¢ao da tecnologia atinge ndo somente as empresas,
mas também pessoas fisicas. Aplicacdes como atendimento ao cliente através deste canal de
comunicacao ¢ até mesmo as vendas através dos Call Centers se tornam cada vez mais

utilizados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os principais elementos do sistema proposto, tais
como telefonia, CODECs, legislagcdo, o software Asterisk, sintese de voz e plataforma de
programacao.

Com o crescimento das cidades, a expansao do comércio € a numerosa quantidade de
informacdes, a comunicagdo torna-se fator primordial para a criagdo do primeiro aparelho
telefonico, existem muitas controvérsias em relagdo ao seu criador, mas o italiano Antonio
Meucci ¢ o verdadeiro inventor, denominando sua criagao de “telégrafo falante” em 1860, em
1870, dez anos apo0s a criagdo, ele vende a patente a Alexander Graham Bell, que conseguira
fazer a primeira chamada telefonica em 10 de margo de 1876, ficando imortalizado a frase
que pronunciou, em sua primeira chamada telefonica “Senhor Watson, venha aqui, eu quero

vé-10”, sendo esta data considerada como o dia do telefone.

Figura 1: Telefone criado pelo italiano Meucci.

2.1 Tecnologia VolIP

A telefonia convencional utiliza sinais analdgicos de dudio para a transmissdo, ja na
telefonia VoIP, o som ¢ digitalizado através de um equipamento microprocessado, de tal

forma que esta informacao possa ser encapsulada em protocolos de comunicagao de redes de
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computadores. Desta forma, esta tecnologia de telefonia também pode fazer uso da rede
mundial de computadores como recurso de transporte da voz (SOUZA; FREITAS, 2010).

Por volta de 1999, o nimero de bits de dados transferidos igualou o nlimero de bits de
voz (TANENBAUM, 2003). Isto fez com que dois protocolos fossem desenvolvidos para
melhor utilizagdo de recursos de rede. Sao eles o SIP7, definido pela IETF8 e o H.3239 que ¢
parte das recomendacdes da ITU10. Ambos sdao usados até os dias atuais e muitos fabricantes
possuem interoperabilidade de seus equipamentos com os dois protocolos.

A tecnologia VolIP est4 evoluindo e crescendo, especialmente através da tecnologia de
rede sem fio, o que possibilita maiores possibilidades de aplicagcdes para a tecnologia de
telefonia principal aqui empregada, conforme (VINCI; FERREIRA, 2010). A mobilidade ¢
um fator muito importante na atualidade, especialmente pela agilidade na comunicagao.
Equipamentos moveis como smartphones, possuem tecnologias de comunicagdo moveis
integradas. Isso, associada a tecnologia de comunica¢do de voz sobre IP, torna possiveis
diversas outras combinacdes de tecnologias, tornando solugdes muito flexiveis e também
trazendo economias financeiras.

Conforme o IBGE (IBGE, 2010), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em
2010, 54% da populagdo brasileira com mais de 10 anos utiliza servigo de telefonia celular.
Isto mostra que a acessibilidade dos servicos moveis esta bastante evoluida, tornando possivel
o facil acesso as informacgdes disponibilizadas através da solugdo proposta neste trabalho.
Estes dados apresentam uma informacgao bastante importante quanto a capilaridade do sistema
de telefonia. Dessa forma, atingindo grande parcela da populacdo como um todo, porém
valendo a interpretacdo de que pessoas adultas, trabalhadoras e especialmente empresas,
possuam grande concentracdo quanto ao acesso ao sistema de telefonia.

No artigo Asterisk Embarcado (JUNIOR; SOUZA; PACHECO, 2010), é mostrado que
também pode ser uma realidade, integrando a solu¢do as demais solugdes propostas neste
trabalho e com esse tipo de ambiente. Isto faz com que se tenha at¢é mesmo em ambientes
como automoveis utilizando sistemas como o proposto. Por se tratar de uma plataforma de
sistema operacional open source, ¢ possivel realizar diversas personalizagdes. Nesse caso, ¢
possivel inserir Asterisk em roteadores, e também em outras plataformas de hardware, desde
que se tenha o ntcleo do sistema operacional preparado para tal.

SOUZA; FREITAS (2008), afirmam no artigo entitulado “Uma Ferramenta de
Configuracao de Telefonia IP Utilizando o Software Livre Asterisk”, que além de se trabalhar
em ambientes considerados estaveis através das solugdes baseadas em Asterisk, também ¢é

possivel o desenvolvimento de ambientes de configuracdes que facilitem ajustes da telefonia.
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Recursos de configuragdo de servigos via web sdo uma realidade. Diversos servicos de rede
atualmente contam com este recurso, especialmente quando estdo em ambiente open source.
Tornar as configuragdes mais amigéaveis através destas interfaces pode ser uma maneira de
disseminar tecnologias e solugdes, especialmente evitando programacdes complexas para
realizar as principais configuracdes.

No artigo “Acessibilidade digital para cegos: Um modelo de interface para utilizagao
do mouse” (FILHO; BICA, 2010), mostram a importancia especialmente para os deficientes
visuais, para as aplicagdes de sintetizagdo de voz. Isso mostra que extrapolando as aplicagdes
iniciais deste trabalho, a aplicacdo para deficientes € plena, e sem restricdes. Pessoas com
deficiéncias visuais com acesso a meios eletrOnicos através de sintetizadores, tornam
possiveis diversas atividades. Estas podem também viabilizar a atuagdo dessas pessoas em
uma func¢do em corporagdes.

A telefonia VoIP oferece uma grande flexibilidade a telefonia de uma forma geral.
Apesar de haver dispositivos fisicos construidos para a comunicagdo através dos protocolos
pertinentes a esta tecnologia, a utilizacdo deste sistema numa plataforma computadorizada
que tenha suporte a programacgdo e interacdo com sistemas operacionais de mercado, fazem
com que as possibilidades se multipliquem (VINCI; FERREIRA, 2010).

Um aspecto muito importante da telefonia VoIP ¢ o custo. Muitas empresas estdo se
beneficiando desta tecnologia para fazer ligagdes entre suas unidades operacionais a custo
baixo. Assim, como a navegagdo geografica virtual pela Internet ¢ livre, é possivel trafegar
dados de voz livremente apenas com uma conexao de banda larga.

Para que uma ligacdo telefonica VolIP tenha boa qualidade de audio, diversas
caracteristicas da conexdo de dados devem ser analisadas, porém este ndo ¢ um fator
limitador, visto que ha a possibilidade de integracdo do sistema computacional diretamente
com a rede de telefonia publica, eliminando as limitagdes relacionadas com o transporte dos

pacotes de dados através de redes de dados.

2.2 A Convergéncia Digital nas Telecomunicagoes

Poucos se deram conta, mas os bits tomaram conta do dia-a-dia das pessoas.
Atualmente ¢ impossivel imaginar o cotidiano sem a utilizacdo dos meios de armazenamento,
transmissdo e processamento digital. Carro, moto, Onibus, as residéncias e o trabalho, seja

qual for, bem como o celular utiliza os bits para transmitir informagdes, um carro utiliza os



14

bits para poder fazer o motor funcionar através da injecdo eletronica. As pessoas quase nao se
dao conta por serem formas chamadas ‘“transparentes para o usudrio”, mas que sao
fundamentais para o dia a dia das pessoas.

Além de estar em todo o lugar, tem-se também a unificacio dos meios de
comunicacdo. O aparelho celular ja citado, que além de fazer o que se propde, como ligagdes,
telefonicas, também pode ter jogos, acessar Internet, enviar e-mails, entre outros. Tudo isto
em um Unico aparelho, at¢ mesmo por sua capacidade de processamento muito grande, se
comparado aos primeiros computadores conhecidos.

Em suma, para completar esta idéia de tudo estar convertido para os digitos binarios (a
convergéncia digital), tem-se a tradicional telefonia analdégica com a sua continuidade
ameacada. Atualmente algumas operadoras de telecomunicacdes, como as de televisdo a cabo
estdo explorando também a telefonia, visto que também oferecem acesso a Internet e a
telefonia pode utilizar este meio para se transportar.

O telefone (analdgico, claro) foi inventado em 1875, por Alexander Graham Bell
(ANATEL, 2009). Naquela época ndo se podia imaginar que uma comunicac¢do instantanea
poderia ser possivel. Entdo, inimeras oportunidades de negdcio surgiram, desde a fabricagao
do hardware necessario para montar a infra-estrutura de rede, passando pela fabrica¢do dos
proprios aparelhos telefonicos e chegando até a oferta do servigo propriamente dito. Claro que
o relacionamento com os clientes, também se fez necessdrio, realizado pela empresa
telefonica. Esta nova tecnologia tirou receita de negdcios ja existentes, como os correios, pois
se as pessoas podiam comunicar-se instantaneamente, ndo havia a necessidade de aguardar
que uma carta chegasse ao destino para obter a informagao.

O telefone celular chegou ao Brasil em 1990 (ANATEL, 2009). Até o surgimento da
telefonia celular, ndo se imaginava que seria possivel falar em um telefone que ndo estivesse
conectado através de fios. Novamente muitas oportunidades e ameagas surgiram na industria.

O sistema telefonico publico ¢ atualmente o sistema de comunicagao mais utilizado
em todo o mundo. E responsavel por estabelecer um circuito e transmitir através de dois
pontos a informagdo de voz de forma instantdnea, porém este sistema inicialmente foi
realizado através de uma técnica chamada de comutacdo por circuito. Hoje a comunicacao
entre dois ou mais pontos ocorre através de uma técnica chamada de comutagao por pacotes.
Isto se deve a forma com que a informagdo ¢ transmitida: analogicamente (comutacdo por
circuito) ou digitalmente, através das redes digitais que transferem as informagdes através de

fragmentos de informacgdes digitalizadas (comutacao por pacotes).
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Conforme o Instituto Brasil para Convergéncia Digital (IBCD, 2009), a defini¢do para
a convergéncia digital seria o cenario de aliangas estratégicas de infra-estruturas, servigos,
producdo intelectual e recursos humanos que o momento atual est4 vivendo como resultado da
evolucdo cientifico-tecnoldgica e coloca a todos diante de um novo conceito de
desenvolvimento. No Brasil, alguns setores da sociedade vivem integralmente esta realidade.
Mas ¢ preciso que o novo conceito esteja ao alcance de todos.

Tal desenvolvimento serd alicercado no compartilhamento global do conhecimento
humano, a partir do qual serd verificada a grande mudanca de paradigma de crescimento
socio-econdmico, na medida em que a geracdo e a distribuicdo deste conhecimento
acontecerdo de forma ampla e agil por meio da convergéncia digital.

A voz por si s6 € um sinal analogico, produzido pela vibragdo mecanica das cordas
vocais e propagado pelo ar. Esta vibragdo sonora pode ser obtida para um sistema eletronico,
ainda analo6gico, através de microfones, porém através de conversores AD/DA (Analdgico
para Digital / Digital para Analdgico) podem fazer com que sinais analdgicos possam ser
quantificados através de codificacdes digitais.

Conforme o Teorema de Nyquist (TANEMBAUM, 2003), a freqliéncia de
amostragem de um sinal analdgico, para que possa posteriormente ser reconstituido com o
minimo de perda de informagao, deve ser igual ou maior a duas vezes a maior freqiiéncia do
espectro desse sinal. Desta forma, tem-se que quanto mais amostragens por ciclo, mais

perfeito o sinal podera ser reproduzido posteriormente.

2.3 Protocolos de Sinalizacdo VolP

Primeiramente, ¢ necessario citar que tanto o protocolo SIP (Session Initiation
Protocol) quanto o H.323 que serdo detalhados neste trabalho, sdo protocolos na camada de
aplicacdo, que utilizam da pilha TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol)
para seu uso.

O TCP/IP ¢ visto como uma pilha de protocolos que sao divididos em camadas, e cada
camada ¢ responsavel por realizar um grupo de tarefas dentro da rede, tornando a
comunicagdo eficiente ¢ organizada. E possivel também verificar que as camadas mais baixas
estdo mais proximas do hardware, enquanto as camadas mais altas se encontram mais

proximas do usuario, ou aplicacdo que necessita desta comunicagao.



16

O principal protocolo utilizado para a comunicagdo através do protocolo TCP/IP ¢ o
SIP (Session Iniciation Protocol), que na realidade ndo foi inicialmente desenvolvido para a
comunicacdo de telefonia e sim para iniciar sessdes de comunicagdo interativas gerais entre
utilizadores.

Através do IETF (Internet Engineering Task Force), o SIP ¢ definido pela RFC
(Request For Comments) 2543 de 1999, e possui 153 paginas (RFC2543, 2009).

O SIP faz uso do RTP (Real Time Transport Protocol) para que o fluxo continuo de
voz seja transportado através das chamadas “portas altas”. O RTP ¢ um protocolo de internet
para transmissdo de dados de fluxo continuo, tais como 4udio e video. RTP por si s6 ndo
garante a entrega de dados, mas prové mecanismos para envio € recepgao que possuem
suporte de dados em streaming.

E importante ressaltar que no exemplo dado, o equipamento servidor VoIP ¢é
identificado pelo endereco de rede 192.168.1.100. Ja o equipamento que origina a chamada ¢
identificado pelo enderego 172.16.0.25.

O outro protocolo para voz, ainda bastante utilizado entre operadoras ¢ o H.323. Este ¢
definido pela ITU-T (International Telecommunication Union Telecommunication
Standardization) através da série H, que estd relacionada com sistema audiovisuais e
multimidia.

Como referéncia, a empresa Skype (SKYPE, 2009) utiliza este protocolo por padrao
em seus sistemas de voz e video, porém em Dezembro de 2009 disponibilizou para pessoas e
empresas cadastradas o seu sistema ainda em fase de testes para o acesso a rede Skype

utilizando o protocolo SIP, conforme site oficial do desenvolver (SKYPEFORSIP, 2009).

2.4 CODEC:s utilizados no VolIP

O termo CODEC vem de CODificador/DECodificador, que visa codificar e
decodificar informagdes digitais.

Os codecs sao utilizados para diversos fins, mas principalmente para informagdes
relacionadas a imagens e multimidia. Alguns dos formatos mais conhecidos sdo relacionados
a seguir.

Arquivos de Imagem: PNG, TIFF, JPG.

Arquivos de Som: MP3, Vorbis.

Arquivos de Video: AVI, WMV,
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Fluxo continuo de Audio: G.711, GSM, Ilbc, G.729.
Fluxo continuo de Video: MJPEG, H.264.

Para a obten¢do de melhor qualidade ou eficiéncia no uso de banda para o trafego de
voz, podem ser escolhidos alguns codecs.

Além do tamanho do 4dudio propriamente dito, que deverd ser trafegado na rede,
também deve ser considerado o tamanho do cabegalho do pacote a ser trafegado na rede. Em
alguns casos, o cabecalho do pacote pode ser maior do que a informagao contida nele.

O Asterisk, que ¢ um dos principais softwares PBX e sera explicado adiante, exibe
uma tabela de traducdo de CODECs suportados e instalados no momento da extracdo das

informacdes listadas em seu console, conforme Figura 2.

Translation times bectween formarts (in milliseconds) for one second of data
Source Format (Rows) Destination Format (Columns)

g723 gasm ulaw alaw g726aal2 adpcm =lin lpcld g729 speex ilbc g726 g722
ag723 - - - - - - - - - - - - -
g=m - - 2 2 3 2 1 2 - 10 13 2 =
ulaw - 2 - 1 3 2 1 2 - 10 13 2 -
alaw - 2 1 - 3 2 1 2 = 10 13 2 -
gT26aal2 = 2 2 2 = 2 1 2 - 10 13 1 -
adpcm - 2 2 2 3 - 1 2 = 10 13 2 -
alin = 1 1 1 2 1 - 1 - 9 12 1 =
lpclO - 2 2 2 3 2 1 - - 10 13 2 -
g729 - - - - - - - - - - - - -
speex - 2 2 2 3 2 1 2 - - 13 2 -
ilbe = 2 2 2 3 2 1 2 - 10 = 2 =
gT26 - 2 2 2 1 2 2 - 10 13 = -
g722 - - - - - - - - - - - -

Figura 2: Tabela de traducio de codecs do Asterisk.

A respeito dos CODECs de video, os tipos suportados pelo asterisk podem ser vistos

na Figura a seguir.

h261 (H.261 Video)
h263 (H.263 Video)
h263p (H.263+ Video)
h264 (H.264 Video)

Figura 3: Codecs de video suportados pelo

Asterisk
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Importante salientar que toda a informagao que ¢ codificada e depois decodificada esta
encapsulada através da pilha de protocolos TCP/IP, conforme os protocolos ja mencionados
anteriormente.

Cada CODEC pode ter um melhor desempenho em determinada situagdo. Devido as
perdas inerentes a alguns deles, aplicagdes como FAX se tornam inviaveis. Neste caso, o
exemplo pratico de utilizacdo seria 0 CODEC de voz G.711, que praticamente ndo possui
perdas.

J& para aplica¢do de voz apenas, um CODEC de excelente resultado ¢ o G.729, que
reduz o tamanho dos pacotes de dudio a serem transmitidos, sem perder qualidade de audio
(para voz). Isto faz com que a banda utilizada seja otimizada (DIGIUM, 2009).

Para este trabalho, sera utilizado o CODEC G.711 por ser de cddigo fonte aberto, visto

que o CODEC G.729 ¢ proprietario, necessitando licenciamento.

2.5 Definicao e legalidade do VolIP pela Anatel

A Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL) esclarece que nao ha restricao
regulamentar que impeca uma prestadora de Servigo de Comunicagdo Multimidia (SCM) usar
a tecnologia Voz sobre IP (do inglés Voice over Internet Protocol) no provimento de
comunicacao de voz.

Também ressalta que contratos de prestacdo de SCM ndo podem impor restrigdes a
transmissdo de nenhum tipo de sinal (4udio, video, dados, voz e outros sons, imagens, textos e
outras informagdes), por ser um servigo abrangente que, por defini¢do, possibilita a oferta de
capacidade de transmissdao, emissdo e recep¢do de informagdes multimidia definidas como
sinais de audio, video, dados, voz e outros sons, imagens, textos e outras informagoes.

Sobre a proibi¢do do uso de VoIP por algumas prestadoras no contrato de ADSL 13, €
necessario fazer, inicialmente, algumas consideracdes regulamentares. VoIP ndo ¢ servigo,
mas sim uma tecnologia, e, como Orgdo Regulador, a Anatel tem por diretriz ndo
regulamentar tecnologias utilizadas na prestacao de servigo.

Servigo de telecomunicagdes ¢ o conjunto de atividades que possibilita a oferta de
telecomunicagdo, ou seja, a transmissdo, emissdo ou recepcdo, por fio, radioeletricidade,
meios Opticos ou qualquer outro processo eletromagnético, de simbolos, caracteres, sinais,

escritos, imagens, sons ou informagdes de qualquer natureza.
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Do ponto de vista regulamentar, um assinante do SCM pode se comunicar com um
assinante do Servi¢co Telefonico Fixo Comutado destinado ao uso do publico em geral
(STFC), assim como de qualquer outro servico. O Regulamento do SCM estabelece, no
entanto, que, na prestacdo do servigo ndo ¢ permitida a oferta de servigo com caracteristicas
do Servigo Telefonico Fixo Comutado (STFC, a telefonia fixa convencional), em especial o
encaminhamento, por meio da rede de SCM, de trafego telefonico simultaneamente originado
e terminado nas redes do STFC.

Assim, uma comunicac¢do iniciada por um assinante do STFC e dirigida a outro
assinante do STFC nao pode nem deve trafegar pela rede do SCM. O “acesso ADSL” - assim
denominada uma determinada aplicacdo provida no ambito do SCM - se caracteriza pela
oferta de meio de transmissdo com o uso do Protocolo Internet (IP), para obtengdo de acesso
ao backbone da rede mundial. O servico de suporte ao acesso a Internet oferecido pelas
prestadoras, de forma geral, se insere no contexto do SCM.

O ADSL ¢ uma tecnologia que associada a um servico de telecomunicagdes da suporte
ao acesso a Internet em alta velocidade. Cumpre observar que por suas caracteristicas
técnicas, a tecnologia ADSL permite que numa mesma linha telefonica sejam oferecidos dois
servigos: 0 STFC e o SCM. O uso da tecnologia ADSL para a oferta de SCM permite, entdo,
o provimento de meio dedicado para transmissao de sinais e conexao a Internet.

Nesse contexto, cabe enfatizar que, na oferta do SCM com tecnologia ADSL ndo ¢
permitido o trafego de voz que possa se confundir com o STFC, haja vista ser esta uma
restrigdo regulamentar para a prestagao do servigo.

Tecnologia VoIP — O uso da tecnologia de VolIP pode ser considerado sob trés
aspectos principais:

a) Comunicagdo de voz efetuada entre dois computadores pessoais, utilizando
programa especifico e recursos de dudio do proprio computador e com acesso limitado a
usudrios que possuam tal programa. Este caso, conforme considerado internacionalmente, nao
constitui servi¢o de telecomunicagdes, mas Servigo de Valor Adicionado (SVA);

b) Comunica¢do de voz no ambito restrito de uma rede corporativa ou na rede de uma
prestadora de servigos de telecomunicacdes, de forma transparente para o assinante, efetuada
entre equipamentos que podem incluir o aparelho telefonico. Este caso € caracterizado como
servico de telecomunicacdes e ¢ exigida a autorizagdo para exploracdo de servico de
telecomunicagdes, para uso proprio ou para prestagao a terceiros;

¢) Comunicagdo de voz de forma irrestrita com acesso a usuarios de outros servigos de

telecomunicagdes € numeracdo especifica, recurso este objeto de controle pelo o6rgao



20

regulador. Estas sdo, sem qualquer margem de duvida, caracteristicas de servico de
telecomunicagdes de interesse coletivo para o qual ¢ imprescindivel uma autorizagao da
Agéncia e cuja prestagdo deve estar em conformidade com a regulamentacdo. (ANATEL,

2009).

2.6 Asterisk

Asterisk (DIGIUM, 2009) ¢ um software PBX (Private Branch eXchange) completo,
gratuito, de cddigo opensource e baseado no Linux. Atualmente ¢ capaz de funcionar em
varios sistemas operacionais. Foi desenvolvido por Mark Spencer que o mantém até hoje com
suporte da empresa Digium, mantenedora oficial do Asterisk, e de colaboradores ao redor do
planeta.

E um software baseado na licenga GPL (General Public License), de tal forma que
pode ser alterado, utilizado e distribuido livremente.

Estatisticas mostram que o programa Asterisk tem sido utilizado, ou ao menos testado,
de forma consistente através da comunidade de software livre (DIGIUM, 2009), conforme
segue informacdes:

- Mais de 1 milhdo de downloads do Asterisk (2007);

- Mais de 1,5 milhdes de downloads do Asterisk (2008);

- Mais de 60.000 usuarios no forum oficial do Asterisk;

- 27.000 assuntos no féorum e 83.000 postagens de informagdes relacionadas;

- 4.800 atualizagdes e melhorias no codigo do Asterisk;

- Aproximadamente 400 colaboradores ativos no projeto;

- Mais de 200 provedores VoIP em todo o mundo usando Asterisk;

A arquitetura légica do software Asterisk ¢ mostrada na Figura 4.

Veicemail, Conferéncia, Cartao
Pré-pago, Pager, Dirstorio,
Tarifagao.

APl de aplicagdes Asterisk

— TRADUTOR
DE CODEC

X

AGENDADOR

E GERENTE
DE IO

LANCADOR DE
APLICATIVOS

GSM, ALaw, Ulaw, G.723,
G729, MF3.
GSM, WAY, MP3.

NUCLEQ DE
COMUTACAD
PBX

AP de tradugdes de CODECs
APl de formato de arquivo Asterisk

API de canais Asterisk

ADTRAN VOFR -ISDN - SIP -
H.323 Voice Modem

Figura 4: Arquitetura do Asterisk. Fonte: (KELLER, 2009)
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A utilizacdo da arquitetura do Asterisk com aplicagdes externas fard com que se tenha
a integracdo necessaria para a disponibilizacdo das informagdes conforme proposto neste
trabalho, tornando-as acessiveis pela plataforma Asterisk, personalizada para este trabalho
fazendo uso de programacao.

Através das interfaces com hardwares especificos, a plataforma Asterisk permite a
interconexdo de sistemas VoIP e seus diversos protocolos, também fazendo interagdo com
sistemas de telefonia convencionais, tanto analdgicos quanto digitais, tais como as tecnologias
de telefonia FXO (Foreign eXchange Office), FXS (Foreign eXchange Subscriber), PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy), ISDN (Integrated Services Digital Network), GSM
(Global System for Mobile), dentre outras possibilidades. Esta situagdo ¢ ilustrada na Figura 5.

Telefonia
VoIP

Telefonia
Convencional

Figura 5: Possibilidades de interconexio com um sistema PBX-IP com Asterisk.

2.7 Acesso a Plataforma VolIP

O Asterisk e outras tecnologias de telefonia, como sinalizacdes ISDN, R2, Foreign
eXchange Station (FXS) e Foreign eXchange Office (FXO) sendo que as placas e
equipamentos sdo de baixo custo se comparado aos equipamentos de PABX convencionais.

Isso se deve ao fato de que o asterisk funciona sob uma plataforma computacional altamente
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flexivel, e com hardware para fazer integracdo com asterisk disponiveis para aquisi¢do com
facilidade.

A flexibilidade e a interface com a RTPC (Rede de Telefonia Publica Comutada)
através de hardwares, que inicialmente foi produzido por Jim Dixon através do projeto
Zapata Telephony, que visou construir um sistema de telefonia baseado em hardware de
computador pessoal, e o Asterisk, que foi fundido ao projeto de Dixon, uniu a forga destas
duas tecnologias para que se transformasse numa empresa conhecida atualmente por
DIGIUM, pioneira e até os dias atuais referéncia em interfaces de integracdo de telefonia
convencional e VoIP com plataformas PC.

No Brasil, a pioneira foi a empresa Digivoice, que foi fundada em 1991 para atuar no
comércio de equipamentos eletronicos. Em 1993 iniciou-se o desenvolvimento de produtos
proprios para o segmento de telefonia publica e privada, produzindo e comercializando
equipamentos de resposta audivel para aplicagdes em condominios residenciais e
posteriormente para o mercado corporativo (DIGIVOICE, 2010). Com a privatizacao da
telefonia publica no Brasil e digitalizagao da rede, o foco foi no desenvolvimento de produtos
e solugcdes de pequeno e médio porte para comunicagcdo empresarial com tecnologia de ponta
para empresas de todos os portes e segmentos. Hoje a Digivoice ¢ uma das principais
empresas fabricante de hardware para integragao de telefonias baseada em asterisk.

As interfaces utilizadas em computadores e integracdo, utilizam os barramentos PCI
(Peripheral Component Interconnect) ou PCle (Peripheral Component Interconnect Express)
dos computadores. Estas interfaces utilizam muito o sistema de interrup¢ao das placas-mae,
sendo necessario que o hardware escolhido para acoplar estas interfaces tenha um excelente
desempenho no gerenciamento de suas interrupgdes, também conhecidas como IRQ.

Antes de qualquer aquisicdo ¢ importante verificar com o fabricante os hardwares
homologados ou até mesmo realizar testes de stress em laboratorio para que seja homologado
o hardware escolhido antes de se colocar o sistema num ambiente de producao.

Com base no exposto, existem diversas formas de conectividade entre a RTPC e a rede
de dados, que permite a comunicacdo de voz através de rede de pacotes, conforme Figura a

seguir.
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E1
Analégica

VolP

@5

Figura 6: Possibilidades de acesso a um sistema de telefonia moderno. Fonte: DIGIVOICE (2010).

Os clientes deste sistema, mais conhecidos como ramais, podem fazer o acesso de
diversas maneiras, como brevemente representado do lado esquerdo da Figura. Como o
sistema ¢ bastante abrangente, a seguir sdo apresentadas algumas maneiras de se fazer a
comunicacao dos ramais no Asterisk:

* Softphone: Software instalado num computador de wusudrio que, através de
autenticacdo a ser realizada no asterisk, acessa o ramal correspondente. Este sofiware
pode estar associado com headset instalado na interface de dudio do computador ou
at¢ mesmo com um telefone USB (Universal Serial Bus), podera fazer com que um
usuario acesse seu ramal de forma bastante movel e até mesmo fora da empresa com

seu computador portatil.

RECEIRD. Il.ﬂ. AC | DND
| O e : -

i

| FLASH|

EE

Figura 7: Softphone gratuito X-Lite da
Counterpath.
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Telefone IP: Hardware que se conecta diretamente na rede de computadores da
empresa. Este equipamento substitui o telefone convencional e usa o conceito de rede
convergente, utilizando o cabeamento de rede da empresa ou até mesmo a rede sem fio

disponibilizada pela empresa.

Figura 8: Exemplo de Telefone IP.

ATA (Adaptador de Terminal Analégico): Equipamento que se conecta a rede de
dados e converte a tecnologia de acesso para que um telefone convencional de
telefonia (analdgico) possa ser conectado a ele para a conversdo da tecnologia
utilizada para o acesso ao sistema VolP com Asterisk. Este mesmo equipamento pode

ser chamado de gateway analdgico quando ¢ multiportas.
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Figura 9: Exemplo de ATA (Adaptador de Terminal Analdgico).

* Gateway E1: Converte a comunicagdo da rede de dados em tecnologia E1. Este tipo

de comunica¢do ¢ muito utilizado para interligacdo de um sistema VoIP com um

PABX convencional, basicamente para aproveitar o legado existente de uma empresa.

FHONE

Figura 10: Exemplo de Gateway E1.

* Dispositivos Moveis: Atualmente muitos dispositivos moveis comportam a tecnologia
VoIP, nativamente ou ndo, de tal forma que um SmartPhone possa acessar a rede de
telefonia através de tecnologia de comunicacdo 3G (para comunicagdo movel) ou até

mesmo wireless (802.11 IEEE).
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Figura 11: Exemplo de terminal mével.

2.8 Sintese de Voz

O TTS (Text to Speech), ¢ a leitura de um texto pelo computador, transformando-o em

audio. Atualmente diversas aplicagdes de sintese de voz sdo utilizadas para a geragao de audio

através de um texto, porém aplicagdes opensource ainda possuem caracteristicas de voz

metalizadas, o que ndo ocorre em solucdes comerciais ja difundidas mundialmente.

Desde a década de 90, a IBM ja trabalhava com Sintese de Voz e ndo apenas isso,

também trabalhava com reconhecimento de voz para a operagao de computadores através do
software ViaVoice (VIAVOICE, 2009).

Foram identificados os seguintes recursos TTS abaixo listados:

Oddcast Technology (ODDCAST, 2009)
Acapela Group (ACAPELA, 2009)
Text-to-speech rede social (TTS, 2009)
Festival (FESTIVAL, 2009)

Espeak (ESPEAK, 2009)

O recurso escolhido para este trabalho € o software opensource Espeak. O Espeak ¢

um TTS que possui suporte a diversos idiomas, com possibilidade de funcionamento via linha
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de comandos ou interface do usuario, podendo reproduzir diretamente o audio gerado ou criar
um arquivo no formato WAV para posterior reprodugdo. Pode ser utilizado em ambiente
Linux e Windows, sendo opcional trabalhar como biblioteca do tltimo sistema operacional.
Escrito em linguagem C.
Foram utilizados dois critérios para a escolha do programa de TTS Espeak:
* Facilidade de implantagdo na plataforma através de pacotes pré-compilados.
* Sintese no idioma Portugués brasileiro.
* Ser Open Source
O Unico software que se enquadrou no segundo item foi o Espeak, sendo esta a escolha

utilizada no sistema proposto para a sintese de voz.
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3 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

Para que o sistema proposto fosse desenvolvido, foi utilizada uma plataforma
totalmente opensource, visando também uma programacio voltada aos ambientes de base,
evitando outras camadas de desenvolvimento da solugdo. Desta forma, a base de trabalho
utilizada € justamente o sistema operacional Linux, 32 bits em arquitetura de hardware
IBM/PC.

Os componentes utilizados neste trabalho para a aplicagdo das funcionalidades
propostas sao:

* Hardware: Equipamento PC, 512 MB de RAMIS, 4 GB19 de espago em disco,
virtualizado.
* Sofiwares:

o Sistema operacional Linux: Distribui¢do Debian com kernel 2.6

o PABX VoIP: Asterisk versio 1.4, responsavel por fornecer a plataforma de
telefonia IP ou convencional, para o acesso as informacdes através de voz.

o Sintetizador de voz: Espeak, fara a conversdo das informagdes capturadas de
equipamentos externos ou mesmo sistemas computadorizados através de uma
interface de comunicacdo. As informagdes serdo convertidas para voz.

o Shell Script: Codigos que fardo a captura das informagdes da maneira que melhor
convir para a aplicagdo, podendo capturar informagdes de portas seriais, paralelas,
rede, banco de dados ou outras interfaces a serem desenvolvidas. Para esta
aplicagdo serdo utilizadas informacgdes inseridas manualmente no sistema, sendo a
integracao externa ao sistema objeto de estudos futuros.

Para o acesso as informagdes por voz, sera utilizado um ramal criado no sistema
Asterisk ou a URA (Unidade de Resposta Audivel), sendo utilizado qualquer um dos dois
métodos para o funcionamento da solucao.

Além das configuragdes através de arquivos especificos, como sendo um padrao de
servicos através do Linux, o Asterisk também oferece um ambiente console para a execugdo e
monitoramento do sistema em execucdo. Na Figura a seguir foram executados os comandos
para a verificagdo da versdo atual do Asterisk, bem como o tempo total em que o servico esta

em execucao.
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£ root@RFTecnclogia:~ R e aw . O | B [’
RFTecnologia*CLI>» show wversion -
hzterisk 1.4.22-4 RPM by vo-rpmeE@voipconsulting.nl built by root @ revisor.trixb
OoX.com on a 1686 running Linux on 2009-06-03 23:32:53 UIC
RFTecnologia*CLI> show uptime
Syetem uptime: 15 hours, 22 minutes, 22 seconds
Last relocad: 5 hours, 40 minutes
EFTecnologia*CLI>
! abort add ael agi
ch cdr clear CONVert core
databaze debug dgv dialplan dnsmgr
dont dump extensions feature file
funcdevstate gT729 group help http
iax? include indication init keys
load local logger manager meetme
mgcr mixmonitor module moh o
originate pri queue realtime reload
Cemove restart rep rtp zay
set show =ip =sla =oft
stop stun udptl unlaoad voicemail
zZap
RFTecnologia*CLI>

L

Figura 12 — Asterisk para a execucio de comandos e monitoramento.

Para exemplificar um pouco mais os comandos que podem ser executados também
foram listados os comandos possiveis no nivel base do console. Para a programagao Asterisk
foi utilizada a programacdo convencional através dos arquivos de configuragdo no caminho
padrio /etc/asterisk, também utilizando aplicacdes nativas do sistema para a execu¢do externa
ao Asterisk do Espeak para a geracdo do arquivo de audio sintetizado. Segue abaixo o

exemplo de execucdo do codigo para a geracdo do dudio:

exten => 55,1,System(espeak -v PT —-p 50 -s -100

“Monografia da especializagdo em redes” —w /asound/arg.wav)

A aplicagdo System do Asterisk executard através do interpretador de comandos do
sistema operacional Linux o software de sintese Espeak com todos os parametros julgados
pertinentes para a aplicagdo, de tal forma que um arquivo de audio ¢ gerado para a reproducao
imediatamente posterior a criagdo deste para o usudrio que estiver acessando o contexto
pertinente.

Outra aplicagdo importante a ser utilizada ¢ o Playback, que reproduz o arquivo de
audio gerado. Para que o Asterisk possa reproduzir adequadamente o audio gerado, ¢

necessario realizar uma conversdo de formato de dudio para o formato .gsm. Esse ¢ um dos
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formatos aceitos e reproduzidos com maior facilidade pelo sistema Asterisk (MEGGELEN,

2005).

A solucdo proposta neste trabalho ¢ baseada no sistema operacional Linux, que possui

uma linguagem de scripts muito flexivel e nativa do sistema, o que tornard a solugdo mais

simples e independente de distribui¢ao linux adotada no futuro.

Os scripts fardo uso do interpretador de comandos bash para a execugdo dos

programas desenvolvidos para as tarefas de demonstrag¢do desta obra.

Com o objetivo de integrar aplicagdes, serdo desenvolvidos programas shell scripts

que tornardo possivel a integracao dos itens abaixo:

Asterisk: responsavel por fornecer a plataforma de telefonia IP ou convencional, para
0 acesso as informagdes através de voz.

Sintetizador de voz: fara a conversdo das informagdes capturadas de equipamentos
externos ou mesmo sistemas computadorizados através de uma interface de
comunicacao. As informagdes serdo convertidas para voz.

E-mail: informagdes digitalizadas poderao ser enviadas por e-mail, visto que o Linux
permite o envio de correio eletronico através de linha de comando, viabilizando a
insercao destes codigos em shell scripts.

Captura de informacdes: Scripts fardo a captura das informac¢des da maneira que
melhor convir para a aplicagdo, podendo capturar informacdes de portas seriais,
paralelas, rede, banco de dados ou outras interfaces a serem desenvolvidas. Para esta
aplicacao, sera utilizada uma interface especifica.

Com base nas possibilidades de acesso ao sistema, pode-se representar o sistema

através do modelo abaixo:

ACESSO VIA TELEFONIA — ASTERISK + ESPEAK — SISTEMA

MONITORADO

Para elucidar e facilitar o entendimento da solugdo proposta, na Figura 14 segue um

esquema de funcionamento da solugao.
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Figura 13: Esquema de funcionamento da solucio proposta.

O sistema funcionara de tal forma que a aplica¢do ficard em monitoramento continuo
das informagdes disponibilizadas pelo ambiente monitorado, de tal forma que as informacgdes
poderdo ser disponibilizadas em meio eletronico, entendidos como voz digitalizada por
telefone ou alternativamente, por e-mail, através de arquivo anexo. Esta segunda op¢do ndo
sera apresentada no prototipo, porém o sistema operacional Linux possibilita isto
nativamente.

Para uma situagdo pratica real aplicada neste trabalho, foi escolhido o proprio
ambiente computacional utilizado para ser monitorado. Poderiam ser escolhidos outros
ambientes quaisquer, desde que fossem integraveis com um ambiente computacional, onde

este solugdo ¢ hospedada.

3.1 Indicadores Monitorados

Os indicadores utilizados para serem monitorados para este cendrio em particular,
poderiam ser quaisquer parametros computacionais, tais como uso de processador, uso de
disco, dispositivos acoplados, quantidade de usudrios ativos no sistema, quais usudrios estao
acessando o sistema, uso de rede, temperatura de processador, uso de memoria, entre outros.

Os parametros aqui utilizados sao:

* Quantidade de memoria.
* Endereco IP.
* Hora e data atual do sistema.
Alguns componentes do sistema importantes de serem considerados a partir deste

ponto sao:
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* Diretorio /asound: Este diretdrio armazenard os arquivos de &audio fixos ou
temporarios do sistema. Também conterd as informagdes que serdo tomadas como
base para a conversao de texto para voz pelo Espeak.

* Diretorio /scripts: Contém os scripts de monitoramento e captura das informagdes do
sistema monitorado.

* Ramal 500: Este ramal sera utilizado pelo individuo responsavel pelo monitoramento
do sistema. Este sera utilizado tanto pelos acessos passivos quanto ativos do sistema.

* Script coleta.sh: script criado para a coleta das informagdes

* Script monitor_disparo.sh: script criado para identificar o parametro acionado para o
disparo da ligacdo e reprodu¢do do dudio com a informacdo do sistema.
Adicionalmente, o agendador de tarefas do Sistema Operacional podera acionar este
script.

* URA (Unidade de Recep¢iao Audivel): Serd um menu para a escolha das opgdes
pertinentes aos itens a serem monitorados.

Para qualquer uma das formas de acesso as informacdes, sera utilizado o ramal que foi
criado através do protocolo SIP no asterisk, sendo necessario editar o arquivo
/etc/asterisk/sip.conf, e inserindo as linhas que seguem para a criagdo do ramal, confirme

Figura 14.

[500] ; numero do ramal

type=friend ; ramal para receber e efetuar ligagces
username=500 : usuario
secret=123 ; senha do ramal

context=monitoramento ; nome do contexto que o ramal pertence

callerid="500" <500> : identificagdo do ramal

dtmfmode=rfc2833 ; forma de envio de DTMF

nat=Yes : se podera ser utilizado na NAT

disallow=all ; desabilita todos os codecs

allow=ulaw ; habilita o codec ulaw

allow=alaw : habilita o codec a law

host=dynamic ; pode ser acessado de qualquer enderego IP
canreinvite=no ; fluxo de voz obrigatoriamente passa pelo asterisk

Figura 14: Configuracio do arquivo sip.conf do Asterisk.
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Para que o ramal 500 possa estar acessivel para receber ligagdes, e ndo apenas realizar,
¢ necessario inserir as configuragdes da Figura 15, no arquivo de contextos

/etc/asterisk/extensions.conf.

: ESPECIFICAGAO DE RAMAIS PARA SEREM ATENDIDOS

; SIP-tipo da conta / 500-0 nome do ramal / 25-O tempo que vai chamar
em segundos, até que a ligagdo seja abandonada pelo
sistema.

exten => 500,1,Dial(SIP/500,25)

exten == 500,2,Hangup

Figura 15: Configuracio do arquivo extensions.conf do Asterisk.

A busca de informagdes consiste numa agdo da pessoa com acesso ao sistema, no qual
este busca as informacodes e as disponibiliza através de uma URA.

Para a constru¢do da URA Principal, foi criado um contexto especifico dentro do
arquivo de configuracdo /etc/asterisk/uras.conf, de tal forma que as opg¢des do menu

respeitassem na ordem da Figura 16.

=pt BR)

I:]_EI:I
ound(/var/lib/asterisk/sounds/custom/escolha)
en()

sto{ura-memoria, =, 1)
to(ura-horaedatadosistema, -, 1)
o{ura-enderecoip,s,1)
: ck(invalid)
“k(goodbye)

Figura 16: Arquivo de configuraciio uras.conf do Asterisk.

Para um melhor entendimento do Script da URA-PRINCIPAL, serdo detalhadas as

fungdes utilizadas.

* Exten => Comando utilizado para dar inicio ao procedimento que se segue;

*  Wait(1) => Gera um tempo de espera de 1 segundo, podendo ser modificado de

acordo com a necessidade;
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* Set(CHANNEL(language) =pt BR) => Define a linguagem como
BR(BRasileira) na variavel language. Neste caso, estd sendo utilizado o
portugués brasileiro como linguagem;

e  Set(TIMEOUT(digit)}=5) => Limita o intervalo de tempo entre os digitos
quando o usudrio esta digitando um ramal;

*  Set(TIMEOUT(response)=10) => limita o tempo maximo de espera de uma
resposta. Neste caso, o usudrio terd 10 segundos para fazer sua escolha dentre
as opgoes da ura;

* Background(/var/lib/asterisk/sounds/custom/escolha) => Tocara o audio
“escolha” que estd no caminho indicado;

*  WaitExten() => Momento de espera para que seja feita a escolha entre uma das
opcdes da URA;

* Playback(invalid) => Toca o arquivo de dudio “invalid”;

* Playback(goodbye) => Toca o arquivo de dudio “goodbye”;

* Hangup => Finaliza a chamada.

O Script mencionado mostra toda estruturagcdo do sistema, desde a linguagem utilizada
até a finalizacdo do atendimento.

As 3 opgdes da URA que se encontram referenciadas com a sintese de comando
GOTO, serve para direcionar o programa para a linha especificada.

As referéncias das opgdes do GOTO sao:

Opcao 1 do menu: Consulta da quantidade de memoria da estagdo monitorada;
Opcao 2 do menu: Consulta da hora e data atual do sistema;

Opc¢ao 3 do menu: Consulta do endereco IP da estagdo monitorada;

Logo em seguida, foi necessario fazer a coleta das informagdes como estd citado
acima e escrevé-las em arquivos de dudio que armazenam as informagdes temporariamente,
até a proxima amostragem das informagdes. O scripts criados para esta captura seguem

abaixo.
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s em(cat /proc/meminfo | grep MemFree | awk '{print "A memoria livre eh "$2"
Kilo Baits"}® speak -v pt -p 50 -s 100 -w /tmp/memoria.wav)

tem(ffmpeg -i /tmp/memoria.wav -ar 8800 /var/lib/asterisk/sounds/custom/memo
ria.wav)
ck(/var/lib/asterisk/sounds/custom/memoria)
(rm -f /var/lib/asterisk/sounds/custom/memoria.wav)

Figura 17: URA-MEMORIA referente a captacio das informacdes da memoria.

O objetivo do script URA-MEMORIA (Figura 17) ¢ gerar um arquivo de som com a
pronuncia da quantidade de memoria livre. Isso € feito pegando essa informagdo no
/proc/meminfo, filtra-se em seguida a linha com a memoria livre (comando grep), depois
gerando com o awk a frase que serd pronunciada e o espeak (sintetizador de voz) criando o
arquivo de audio /tmp/memoria.wav.

O ffmpeg trata o arquivo criado e converte para uma amostragem que possa ser
reproduzida pelo Asterisk que ¢ de 8 Khz, pois o espeak por padrdo cria arquivos de dudio

com uma amostragem de 44.1 Khz.

stem(date +"Agora sao %A %d de %B de %-k horas %-M minutos %-S segundos" | espe
)8 -w /tmp/data.wav)

ffmpeg -i /tmp/data.wav -ar 8000 /fvar/lib/asterisk/sounds/custom/data.wav)
ack(/var/lib/asterisk/sounds/custom/data)
mirm -f fvar/lib/asterisk/sounds/custom/data.wav)

Figura 18: URA referente a captacio da hora e data do sistema.

O objetivo do script HORAEDATADOSISTEMA (Figura 18) ¢ gerar um arquivo de
som com a pronuncia da hora e data do sistema. Isso ¢ feito pegando essa informag¢do no
comando date mais acréscimo das informagdes “Agora sdo...horas...minutos....segundos”. Em
seguida, com a utilizacdo do espeak (sintetizador de voz) ¢ criado o arquivo de audio
/tmp/data.wav.

O ffmpeg trata o arquivo criado e converte para uma amostragem que possa ser
reproduzida pelo asterisk que ¢ de 8 Khz. Na linha seguinte, o comando Playback ira
reproduzir o dudio data que foi criado pelo ffinpeg. Em seguida, apaga-se o arquivo

temporario gerado e finalmente encerra a ligagao.
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- (ifconfig eth® | grep "inet addr" | awk -F ":" '{print $2}' |awk '{print $1}'
| awk -F "." nt "0 endereco IP & "$1" ponto "$2" ponto "$3" ponto "$4}' | espeak -v pt -p 50
-5 108 -w /tmp/ip.wav)

(ffmpeg -i /tmp/ip.wav -ar 800@ /var/lib/asterisk/sounds/custom/ip.wav)
<(/var/lib/asterisk/sounds/custom/ip)
(rm -f /var/lib/asterisk/sounds/custom/ip.wav)

Figura 19: URA referente a captacio do endereco IP.

O objetivo do script ENDERECOIP (Figura 19) ¢ gerar um arquivo de som com a
pronuncia do enderego IP da estagdo monitorada. Isso ¢ feito através do comando ifconfig
eth0 que ¢ a interface de rede padrao do servidor monitorado. Ja o grep “inet addr” filtra a
linha que contém o enderego IP, € 0 awk gera a frase que serd pronunciada pelo sintetizador

i

que sera: “O enderego IP é

O ffmpeg como nos scripts j4 mencionados realizard a mesma atividade, entrando
como ja de conhecimento o Playback que ird reproduzir o dudio “ip” que foi criado pelo

espeak, € em seguida, apaga-se o arquivo temporario gerado e encerra a ligagao.

3.2. Dificuldades Encontradas

r

O sistema ¢ bastante flexivel, porém ainda ¢ necessario realizar um trabalho de
amabilidade ao sistema para que seja disponibilizado um ambiente de programagdo das
fungdes de forma mais simplificada, possibilitando que usuarios possam escolher de forma
mais intuitiva e rapida algumas fungdes como:

* Agoes a serem acionadas ao alterar algum parametro do sistema, como:
o Enviar e-mail com audio anexo.
o Discar automaticamente para um niimero e reproduzir mensagem sintetizada.
o Registrar em /og o ocorrido.

* Busca de parametros e acdes sob demanda.

Para quaisquer realizagdes de monitoramento e utilizagdo do sistema, uma nova
programacao deve ser realizada, podendo ser de forma mais flexivel, com utilizacdo de
interfaces graficas.

Ainda pode ser considerada uma limitagdo do sistema, a interconexao com a rede de

telefonia publica, ou PSTN, caso ndo existam interfaces de interconexdo no sistema.
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Apesar de utilizar sistemas de codigo fonte aberto, pode haver a necessidade de uma
implantagdo com mao-de-obra de maior qualificacdo, implicando num maior custo. Ainda
pode haver a necessidade de

desenvolvimentos especificos e manutenc¢ao, que podem implicar num custo fixo para
a utilizagdo deste sistema.

Por se tratar de uma plataforma baseada em arquitetura PC, a facilidade de reposicao
de hardware € muito facil, porém ¢ sabido que, plataformas totalmente digitais como esta, sdo
menos disponiveis que plataformas baseadas em hardware diretamente. Dependendo do tipo
de aplicacdo, alguns recursos de alta disponibilidade com cluster ou equipamentos
redundantes podem se fazer necessario para garantir alta disponibilidade.

Como mencionado anteriormente, esta apresentagdo especifica faz uso de um recurso
de sintetizacdo de voz que ndo possui uma fala muito préxima & humana, mostrando uma
robotizagdo da fala bem acentuada. Esta limitacdo se da por trabalhar com ferramentas livres,
mas existe a possibilidade de utilizar outras ferramentas profissionais para compor uma

solu¢do com melhor qualidade de voz.
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4 CONCLUSOES

O acesso as informagdes ativamente permite que os dados relacionados no sistema
monitorado sejam acessados sob demanda, com informagdes atualizadas e que podem ser
necessarias para a tomada de decisdo no momento adequado.

Alteragdes do estado de alguns pontos-chave do sistema podem acionar ligagdes
automaticas para um telefone convencional (se o sistema estiver integrado com a rede de
telefonia publica) ou até mesmo para um canal de voz em terminal VoIP. Isto faz com que o
sistema traga flexibilidade suficiente para a acessibilidade solicitada nesta proposta de sistema
de monitoramento.

Um ponto que pode ser melhor avaliado para estudos posteriores ¢ a criacdo de um
ambiente programavel para usudrios deste sistema poderem fazer com que as informagdes a
serem coletadas possam ser buscadas de maneira mais amigavel, através de ambiente web, por
exemplo, evitando uma especializagdo técnica para o desenvolvimento das solu¢des possiveis
neste sistema, visto que demanda conhecimentos muito especificos para tal, neste formato

apresentado.
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