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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo realizar um estudo de caso sobre a tecnologia VolP
(Voice over IP) ou Voz sobre IP. Se propde a implantacdo de um sistema VolIP,
através de levantamento de requisitos in loco e do uso de uma ferramenta gratuita,
Elastix, que integrara o campus central e os campus do interior do estado, de forma
a atender as necessidades reais e atuais da universidade. Este projeto visa
demonstrar a possibilidade de reducdo de custos e de maior autonomia sobre o
sistema de telefonia da Universidade.

Palavras-chave: Redes IP. VoIP. Telefonia IP.Redes de Computadores.



ABSTRACT

This work has the objective to perform a theoretical study on the VolP (Voice over IP)
or Voice over IP. Proposes to implement a VolP system through requirements
gathering spot and use a free tool, Elastix, which will integrate the campus and
central campus in the state, to meet the real needs and current university . This

project aims to demonstrate the possibility of reduced costs and greater autonomy
over the telephone system of the University.

Keywords: IP Networks, VoIP, IP Telephony, Computer Networks.
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1 INTRODUGCAO

A invencdo do telefone € popularmente atribuida ao escocés Alexander
Graham Bell em 1876 por ter sido ele o primeiro a patentear o invento que iria
revolucionar a forma com que as pessoas se comunicam. No entanto Bell, so
conseguiu manter a gloria de ter sido pai do telefone porque o verdadeiro inventor
nado teve condi¢des financeiras de renovar a patente. Até hoje esse fato ndo é de
conhecimento de todos, mas o primeiro a conseguir estabelecer uma comunicagao
de voz entre dois equipamentos elétricos foi o italiano Anténio Meucci entre 1854 e
1855 (GROSS, 2010).

Em 1861 Meucci publicou seu invento em um jornal de Nova-York mantido
por italianos e em 1871 cinco anos antes de Bell, solicitou a patente de um
“teletrofone”, entretanto o pedido néo foi aceito e assim, Graham Bell pode registrar
0 prototipo em 1876.

No Brasil a rede de telefonia chegou ao Brasil em 1879, com a comutagao
manual entre origem e o destino, eram o0s primeiros PBXs (Private Branch
Exchange).

A telefonia analégica que baseia-se no simples principio de uma fonte de
tensdo e a ponta que a recebe (GROSS, 2010). A ponta que gera a tensdo e
consequentemente o tom de chamada é conhecida como porta Foreign eXchange
Station (FXS) ou porta de ramal e encontra-se sempre do lado em que o servigo
esta sendo oferecido — usualmente da operadora para o telefone ou do PABX para o
ramal. A ponta que recebe a tensdo e o tom € a chamada porta Foreign eXchange
Office (FXO) ou porta de tronco. Para haver o correto funcionamento do sistema e
evitar danos aos equipamentos envolvidos é fundamental que seja sempre ligada
uma porta FXO a uma porta FXS, ou seja, nunca uma porta FXS deve ser ligada a
outra, pois ambas irdo gerar tensdo, o que pode ocasionar a queima de uma ou das
duas portas. Também ndo se deve conectar uma porta FXO com outra, ja que
ambas apenas recebem o tom e sendo assim essa conexao ira se anular (GROSS,
2010).

Toda essa tecnologia, era o que compunha a telefonia analégica, com o
avanco da tecnologia e da necessidade de melhoria dos sistemas de telefonia

existente na época foi criado a sistema de telefone digital.
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A telefonia digital surgiu com um novo modelo de comunicagdo através de
pacotes informacdes do audio que eram lidos e reproduzidos na outra ponta.
Segundo Gross (2010), os links sobre os quais trafegam os pacotes de telefonia
digital mais utilizado sao:

e EI1: Link de 2 Mbps dividido em 32 canais de 64 Kbps. Desses, 30 séo
destinados a voz, 1 a fechamento de loop para controle do link e 1 para
sinalizac&o. E o tipo de canal digital mais utilizado no mundo, exceto nos EUA
e Japéo.

e T1: link de 1,544 Mbps dividido em 24 canais de 64 Kbps onde todos séo
utiizados por voz, os 0,008Mbps restantes sdo utilizados para
enquadramento de bits. S&o encontrados somente nos EUA e Japao (no
Japao o padrao é chamado de J1 que € muito semelhante ao T1).

e T2, T3,T4 : sdo mdltiplos T1ls. Onde o T2 é um conjunto de 4 T1s, T3 de 7
T2seT4de 6 T3.

Com o avanco das telecomunicacdes e com o uso da rede de dados na
década de 1980, foi realizada a primeira demonstracdo de uma transmisséo de voz
sobre uma rede de dados sobre TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol), que forma o conjunto de protocolo sobre o qual a internet funciona
(OLIVEIRA; KLAFKE, 2009).

A tecnologia VolIP ja é utilizada no campus central da UFRN, incluindo os
Hospitais Universitarios de Natal. No momento verificamos que em nossa realidade
local — Hospital Universidade Ana Bezerra, Campus Santa Cruz, esta tecnologia
ainda esta indisponivel. Nesse sentido ressaltamos a relevancia cientifica desse
estudo na medida em que busca contribuir para expansdo desta tecnologia no
Hospital Universitario Ana Bezerra e desse modo fomentar a necessidade dessa
expansao para os demais campi da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) no interior do estado.

Assim, partindo do pressuposto que a expansdo da tecnologia VolP facilita a
comunicacao entre todos os campi UFRN, faz-se o questionamento: € possivel a

instalacdo da tecnologia VolP no Hospital Universitario Ana Bezerra (HUAB)?
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste é estudar a tecnologia VolP com vista a elaborar um projeto
para implantacdo do sistema VolP no HUAB. Em seguida, demonstrar a viabilidade

da instalacdo da tecnologia VolP no HUAB.

1.2 METODOLOGIA

Inicialmente foi estudada a bibliografia encontrada a fim de ter-se uma base
tedrica que contribuisse para o entendimento de todo o trabalho. A partir desse
referencial tedrico compreendeu-se a utilizacdo da comunicacdo VolP como uma
solucdo adequada as necessidades reais de comunicacao dos polos do interior com
o campus central da UFRN. Neste trabalho foi possivel analisar a viabilidade da
implantagcdo do VolP, assim como sua manutengcdo, de forma a facilitar a

comunicacao institucional.

1.3 CENARIO DO ESTUDO DE CASO

A rede atual do Hospital Universitario Ana Bezerra apresenta um link
dedicado ou linha privada (LP) via Embratel de 1 Mbps que atende a todo o hospital,
desde os setores académicos até os setores administrativos. Ha ainda um outro link,
também da Embratel, de 2 Mbps que atende as sessdes de videoconferéncia. Esses
links chegam a Sala POP, onde se localiza a central da rede. L&, estes links séo
distribuidos através de dois switches centrais para os demais switches localizados
nas extremidades do Hospital, realizando a distribuicdo dos servicos de rede.

Atualmente existe um servidor ProLiant HP ML150, que funciona como
firewall e servidor DHCP. A partir de dois switches presentes na sala POP partem
conexdes para os demais switches que estdo localizados nas extremidades do
hospital. Sdo eles Switch- SAME, Switch-CCIH, Switch-LablInfo01, Switch-LabIinfo02,
Switch-Videoconferéncia, Switch-Posto de Enfermagem.

A rede sem fio atende boa parte do hospital, encontram-se presentes 5
roteadores e 1 AP. A rede cabeada atende aproximadamente 90 pontos, e através
do uso da rede sem fio a demanda atendida fique em torno de 20 pontos.

Quando se observa a rede de telefonia encontra-se um numero pouco

expressivo diante do numero de pontos de rede, tem-se apenas 25 pontos de
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telefonia ativa, este niumero se deve a problemas como falta de profissionais que
tenham conhecimento no PBX existente, pontos onde ha presenca de rede de dados
e nao ha rede de telefonia, o custo elevado para ampliacdo do numero de ramais e

a impossibilidade de se passar cabeamentos em algumas areas.
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REFERENCIAL TEORICO
Este capitulo faz uma reviséo da literatura sobre os assuntos abordados neste

trabalho.
1.4 FUNDAMENTOS DO VOIP

Para se entender melhor os fundamentos do VolP faz-se necessario a sua

cronologia. Abaixo temos algumas datas importantes:

1970 — Dany Cohen comeca os esfor¢os para transportar 4udio em redes de
pacotes. Este relata uma experiéncia de transmissdo de voz em pacotes e em
tempo real entre o USC/ISI (University of Southern California/Information
Sciences Institute) e o MIT’s Lincoln Lab.

1977 — Surge o primeiro protocolo de internet para transportar voz em pacotes
especificado formalmente por Dany Conhen [RFC 741, 1977]

1981 — R. Cole propde o Packet Video Protocol (PVP), um protocolo para o
transporte de video em pacotes.

1992 - A Internet Engineering Task Force (IETF) realiza a primeira audiocast
através da Multicast Backbone on the Internet (MBone), a partir de San Diego.
1992 - Henning Schulzrinne comega a desenvolver o Real-Time Transport
Protocol(RTP).

1992 - apos a primeira difusdo de audio, é feita pelo IETF, a partir de Boston
através da Mbone a primeira difusdo de audio e video simultaneamente,
utilizando as aplicacdes vat e DVC respectivamente.

1995 — O RTP foi publicado como IETF Proposed Standard. Steve McCanne
e Van Jacobson desenvolveram a vic, uma aplicacédo que utiliza o codificador
normalizado H.261. Surgiu outra aplicacdo, o CU-SeeMe, que foi dos
primeiros prototipos de videoconferéncia disponiveis na Internet. Inicialmente
para MacOs e depois para Windows, este protétipo utilizava um processo
responsavel pela distribuicdo de sinais pelos varios intervenientes da
conferéncia.

1996 - E publicada pela International Telecommunications Union (ITU) a
primeira vers&o da recomendac&o H.323 [H.323, 1996]. E prestado pela Delta
Three o primeiro servico comercial de Telefonia sobre IP, seguindo-se a
Net2phone, iBasis e Telematrix. A Microsoft lanca o seu primeiro sistema de

conferéncia sobre redes de pacotes. O Microsoft NetMeeting v1.0
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e 1999 — O protocolo SIP foi aceite como norma, pelo IETF como um protocolo
de sinalizacao para a criagdo, modificacdo e finalizagcdo de sessbes com um
ou mais participantes.

Para ALVES (2004) o meétodo de transporte de Voz sobre IP, também
chamado de VolP (Voice Over IP), que é o roteamento de conversacdo humana
usando a Internet ou qualquer outra rede de computadores baseada no Protocolo IP,
vem tornando a transmisséo de voz mais um dos servigos suportados pela rede de
dados.

O funcionamento da tecnologia VoIP consiste em digitalizar e codificar a voz
em pacotes de dados para que trafegue pela rede IP e converter em voz novamente
em seu destino. E uma nova maneira de se pensar sobre ligacdes de longa distancia
(SITOLINO, 2000). A tecnologia de voz sobre IP recebe suporte das principais
organizacbes de padronizagdo mundiais, tais como a International
Telecommunications Union (ITU) e a Internet Engineering Task Force (IETF), bem
como dos fabricantes e distribuidores de equipamentos de telecomunicacdes. Hoje,
pode-se encontrar com facilidade produtos de VolP no mercado e informacgdes para
projetar e construir redes baseadas em VoIP. (PINHEIRO, 2004b).

Através do VolP é possivel permitir comunicagdes de voz entre os telefones
tradicionais da rede de telefonia publica e os computadores que se encontrarem
interligados em uma rede IP, bastando para isso interligar esta rede a operadora de
telefonia publica através de um gateway IP especifico. Esse gateway sera o
responsavel por interpretar os protocolos e as informacdes de voz provenientes das
duas redes. (RODRIGUES et al., 2003).

1.5 ARQUITETURA DA REDE VOIP E SEUS BENEFICIOS

O que difere as redes VolIP das redes telefénicas tradicionais é a arquitetura de
comutacdo. As redes telefbnicas tradicionais sdo redes de comutagdo de circuitos
enguanto a rede VoIP é uma rede de comutacéo de pacotes.

A Figura 1 mostra a arquitetura geral de uma rede VolP.
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Figura 1 - Arquitetura de uma rede VolP.
Galeway VolP Gateway VolP

lelelone .
convencional IHTERHET UU-LEI;:““[I:HM
Rede de | Hede de
compuladores computadores

Fonte: Pinheiro (2006)

Segundo (PINHEIRO, 2006), os beneficios de uma rede VoIP séo:

¢ Reducéo de custos: na verdade, a reducdo de custos muitas vezes nédo é tao
aparente, ou seja, o tempo de retorno sobre o investimento feito na
implantagdo do VolP é diretamente dependente dos custos envolvendo a
telefonia atual da empresa (KELLER, 2010).

e Infraestrutura Unica: a convergéncia das redes de dados e voz, tornard a LAN
Gnica, ja que todo o trafego passara dentro dela. Havera unificacdo das
equipes de telefonia e de TI. A manutencédo de uma unica estrutura fisica de
cabos reduzira drasticamente os custos com infraestrura (KELLER, 2010).

e Mobilidade: Com a utilizacdo do VolP, a mudanca de ramal acontecera mais
facil, a posicdo do seu ramal é onde vocé puder conectar seu equipamento
na rede, ou ainda, caso vocé utilize um notebook, pode usar um softfone ou
ainda um telephone IP Wi-Fi e usar a rede wireless da empresa. (KELLER,
2010).

e Controle do Sistema de telefonia: As centrais VolP geralmente sédo de facil
manipulagdo. O gerenciamento da central torna-se mais facil pelo sistema ser
totalmente aberto em caso como o asterisk (KELLER, 2010).

e Novas funcionalidades: a criptografia da voz durante as chamadas é algo
inovador (KELLER, 2010).

A Figura 2 mostra a topologia de uma rede VoIP interligada a telefonia

tradicional PSTN (de Public Switched Telehone Network) através de um Gateway.
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Figura 2: Topologia de uma rede VoIP com a rede PSTN.
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Fonte: Pinheiro (2006)

1.6 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO DO VolP

Para implantacdo dos servicos baseados em VolP, é necessario o
estabelecimento e a finalizacdo da Comunicacdo, os protocolos mais comumente
usados sao o SIP e o H323.

1.6.1 O Protocolo H.323

O H.323 é um padrao ITU que descreve protocolos, servicos e equipamentos
necessarios para comunica¢cdo multimidia incluindo audio, video e dados em redes
sem garantia de qualidade de servigo. O H.323 vem sendo desenvolvido desde 1996
com o objetivo de prover comunicacdo multimidia sobre redes baseadas em IP —
como a prépria internet, IPX, LANs e WANS.

Desde sua criagdo, o0 H.323 ja sofreu muitas revises, sempre procurando
incorporar novas caracteristicas e adequando-se as novas tendéncias. [Martins,
Graciela M. L.]
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1.6.2 O Protocolo SIP

Muitas pessoas na comunidade da internet viam o protocolo H.323 como um
produto tipico das empresas de telecomunicacdes: Grande, complexo e inflexivel.
Consequentemente, a IETF estabeleceu um comité para projetar uma forma mais
importante até hoje é o SIP (Session Initiation Protocol), descrito na RFC 3261. Esse
protocolo descreve como instalar chamadas telefonicas da internet,
videoconferéncias e outras conexdes de multimidia. Diferente do H.323, um conjunto
de protocolos completo, o SIP € um unico modulo, mas foi projetado para interoperar
bem com aplicacBes da internet existentes. [Andrew s. tanenbaum,2003,pag 733]

O SIP é bastante semelhante aos protocolos HTTP e SMTP, em que todas as
mensagens sao trocadas em format texto. Todo o processo de sinalizacdo é feito
pela porta UDP/IP (User Datagram Protocol) 5060, e o RTP, ou seja, a midia, por
padrdo no Asterisk na faixa de portas, também UDP, de 1000 a 20000.[Keller,
Alexander, 2009,pag 107.]

O protocolo SIP envia mensagem que consiste no nome do método na
primeira linha, seguido por linhas adicionais contendo cabecalhos para passagem de
parametros. Para permitir a interoperabilidade entre o SIP e aplicagdes da internet ja
existentes muitos dos cabecalhos utilizados sdo tirados do MIME. Os métodos
definidos pela IETF estdo listados na Tabela 1.

Quadro 1: OS métodos do SIP definidos na especificacdo IETF
Método Descrigao

INVITE Solicita a inicialializagdo de uma sesséo
ACK Confirma que uma sesséo foi inicializada

BYE Solicita o término de uma sesséo

OPTIONS Consulta um host sobre seus recursos

CANCEL Cancela uma solicitagdo pendent

s=eleir=st 1 Informa um servidor de redirecionamento sobre a localizag&o atual

do usuario

A Figura 3 mostra uma sequencia de mensagens trocadas entre dois
dispositivos VolIP utilizando dois proxies no caminho.
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Figura 3: Fluxo de mensagens para uma sessao de midia SIP.

t’| Session Establishment Through Two Proxies

#] Alice:UA | F=] Proxy 1:Proxy == Proxy 2:Proxy = Bob:UA

INVITE

407 Proxy Authentication Required

ACK
INVITE
INVITE
100 Trying
INVITE
100 Trying
180Ringing
180 Ringing

Fonte: www.portugal-a-programar.org

No estabelecimento de uma sesséo, a origem cria uma conexdo TCP com o
destino e é enviado uma mensagem INVITE sobre a conexdo TCP, ou faz uso de
um pacote UDP, para se conectar ao destino. Se o destino aceitar a ligagédo ele
responderd com um cédigo de resposta do tipo HTTP, o destino podera fornecer
informacdes sobre seus recursos, tipos de midia e formatos.

A conexdo é realizada através de um handshake de trés vias, a origem
recebe uma mensagem ACK para finalizar o protocolo e confirmar o recebimento da
mensagem 200.

Para solicitacdo de término de sessdo de qualquer um dos lados basta o
envio do método BYE. Quando o outro lado confirmar, a sessdo € encerrada. Um
outro método utilizado é o OPTIONS que € utilizado para descobrir se uma maquina
€ capaz de se comunicar usando voz sobre IP, e para consultar os recursos da

maquina. Geralmente utilizado antes de uma sessao ser iniciada.


http://www.portugal-a-programar.org/
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O método REGISTER se relaciona como a habilidade do SIP para localizar e
se conectar a um usuario distante. Essa mensagem € enviada a um servidor de
localizacao do SIP que controla a localizagéo de cada usuario.

1.7 COMPARACAO ENTRE H.323 E SIP

O H.323 e o SIP tem muitas semelhancas, mas também apresentam algumas
diferengas. Ambos permitem chamadas com dois ou mais participantes, usando
computadores e telefones como pontos terminais.[Andrew S Tanembaum, 2009, pag
736] Ambos admitem a negociacdo de parametro, a criptografia e os protocolos

RTP/RTCP. Abaixo temos algumas semelhancas e diferencas.

Quadro 2: Comparacéo entre o H.323 e 0 SIP
Item H.323 SIP

Projetado por ITU IETF
Compatibilidade com Sim Ampla
PSTN
Compatibilidade com a Nao Sim
Internet
Arquitetura Monolitica Modular
Completeza Pilha de protocolos complete O SIP lida apenas com a
configuracao
Negociacédo de Sim Sim
parametros
Sinalizacéo de Q.931 sobre TCP SIP sobre TCP ou UDP
chamadas
Formato de mensagens [Qa]igE1gle] ASCII
Transporte de midia RTP/RTCP RTP/RTCP
Chamada de varios Sim Sim
participantes
Conferéncias de Sim N&o
20ultimedia
Enderecamento Numero de host ou URL
telephone
Término de chamadas Explicitos ou encerramento Explicito ou por timeout

por TCP

Transmissao de N&ao Sim
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mensagens

instantaneas

Criptografia Sim Sim
Tamanho dodocumento RN ELIGES 250 péaginas

de padrdes

Implementagéo Grande e complexa Moderada
Status Extensamente distribuido Boas perpectivas de éxito

1.8 OUTROS PROTOCOLOS UTILIZADOS NO VolP

Outros protocolos também estdo envolvidos na implantagdo de uma rede

VoIP, alguns deles seréo citados nas secdes seguintes.

1.8.1 Media Gateway Control Protocol —- MGCP

E possivel estabelecer conexdes de voz fim-a-fim e uma rede de pacotes
usando o MGCP, um mecanismo aberto para o estabelecimento de conexdes em
redes IP. O MGCP é um protocolo de transac¢des baseado em TCP/UDP que permite
a manipulacdo de conexdes representadas por pontos terminais fisicos ou légicos.
As conex0fes sao descritas usando atributos como endereco IP, Codecs e assim por
diante. O MGCP gerencia 0s requisites de estabelecimento de chamadas e
conexdes a partir de telephones que estdo conectados a gateway, como modems a
cabo ou DSL.(FUNDAMENTOS VOIP, p.328, JAMES PETERS, MANOJ BATHIA,
SATISH KALIDINDI, SUDIPTO MUKHERJEE)

1.8.2 Media Gateway Control Protocol (MEGACO)

O protocolo Megaco é resultado de um esfor¢co conjunto do IETF e do ITU-T
(Grupo de Estudo 16). O texto da definicdo do protocolo e o mesmo para o Draft
IETF e a recomendagdo H.248, e representa uma alternativa ao MGCP e outros
protocolos similares.

Este protocolo foi concebido para ser utilizado para controlar GW’s
monoliticos (1 Unico equipamento) ou distribuidos (varios equipamentos). Sua
plataforma aplica-se a gateway (GW), controlador multiponto (MCU) e unidade
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interativa de resposta audivel (IVR). Possui também interface de sinalizagdo para

diversos sistemas de telefonia, tanto fixa como moével.

Quadro 3: Comparacéo dos Protocolos MGCP e MEGACO
MGCP MEGACO/H.248

Origem IETF IETF/ITU-T
Arquitetura Centralizada Centralizada

Pontos de Terminacao Gateway de midia Gateway de midia
Controle de Chamada Agente de Chamada Agente de Chamada
Terminologia Pontos Terminais, conexdes Terminagdes, Contexto
Provedor de servigos Agente de chamada Agente de chamada
Suplementares

Transacgéao Um comando N acdes

Cada A¢édo = N comandos
Protocolo de descricédo RSInY SDP

de chamada

Software livre [VOVIDA] N&o

Transporte de voz RTP/RTCP RTP/RTCP
Transporte de UDP TCP ou UDP

sinalizacéo

Fonte: Unisal, 2004

1.8.3 Real Time Transport Protocol (RTP E RTCP)

De acordo com a RFC 1889, o Real-Time Transport Protocol (RTP) € um
protocolo de transporte de tempo real que visa fornecer um servi¢o de entrega fim-a-
fim para aplicacGes que transmitem dados em tempo real, tais como audio e video.

Além de suportar a transmissao de dados unicast, o RTP também admite a
transmissao para multiplos destinos usando a distribuicdo multicast. Apesar de ser
um protocolo de transporte, ele € usualmente executado como uma parte da camada
de aplicacdo e tipicamente faz uso dos servicos de multiplexacdo e checksum
oferecidos pelo User Datagram Protocol (UDP). Outros protocolos de transporte, tais
como o TCP, também podem carregar o RTP.

O RTP é constituido de uma parte de dados (RTP) e uma parte de controle,

denominada RTCP. A principal fungdo do RTCP ¢é prover realimentacdo da
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qualidade da distribuicdo dos dados. O RTCP prové também suporte para
conferéncias em tempo real com grupos de qualquer tamanho no ambito da Internet,
assim como suporte para a sincronizacao de fluxos de diferentes midias.

Também de acordo com a RFC 1889, o RTCP se baseia na transmissao
periddica de pacotes de controle para todos os participantes de uma sessao,
utilizando os mesmos mecanismos de distribuicdo dos pacotes de dados. O RTCP
define pacotes de report de transmissor (SR — Sender Report), utilizado para a
transmissao de estatisticas por esta¢cfes que sao transmissoras ativas, e pacotes de
report de receptor (RR — Receiver Report), utilizado para a transmissao de
estatisticas de estacbes que ndo sao transmissoras ativas. Uma estacdo €
considerada transmissora ativa se ela enviou qualquer pacote de dados durante o
intervalo entre a edi¢cdo do penultimo reporte a edi¢éo do report atual.

A Figura 4 mostra o pacote do protocolo RTP.com as suas principais fungoes,

através de campos do seu cabecalho, os quais serdo detalhados em seguida.

Figura 4: Pacote RTP

[
"

01 4.7 8 10-14 6 16-30 1
V=2 |P|E cC M PT Sequence Number

=
Ly

Timestamp

Synchronization source (SSRC) Identifier

Contributing source (CSRC) Identifiers (Variable)

Drata (Variable)

Where:

CC  Contributor count

E  Extension

M Marker

P Padding

FT Payload Type
¥ Version

Fonte: www.siptutorial.net

e IDENTIFICACAO DE PAYLOAD: é essencial que os pacotes RTP entregues

ao destino sejam decodificados segundo as mesmas regras utilizadas no


http://www.siptutorial.net/
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processo de codificacdo. Para tal, o RTP identifica a informacdo que esta
sendo transportada associando um identificador de tipo de payload (campo
PT) a cada pacote. Os tipos de payload, essencialmente codecs que podem
ser usados para digitalizacdo de audio e video, sdo identificados na RFC
1890.

e TIMESTAMPING: o atraso variavel entre a fonte e o destino em uma rede
baseada em pacotes, como a Internet, faz com que os pacotes cheguem ao
destino com intervalos entre pacotes irregulares. Este efeito € chamado de
jitter, e pode resultar em perda significativa de qualidade quando o trafego é
de voz ou video. O RTP auxilia na solugéo deste problema incluindo em seu
cabecalho um campo de 32 bits denominado Timestamp. O conteudo do
Timestamp reflete o instante de amostragem do primeiro octeto contido no
pacote RTP. O valor associado ao primeiro pacote de um fluxo de pacotes &
escolhido aleatoriamente. Para o0s pacotes subsequentes, o valor do
Timestamp € incrementado de forma linear de acordo com o numero de “ticks
de clock” que ocorreram desde o ultimo pacote. A informacdo do campo
Timestamp pode ser utilizada pelo Dejitter Buffer para eliminar (ou ao menos
amenizar) o jitter na rede.

e NUMERACAO SEQUENCIAL: as caracteristicas de redes datagrama, como a
Internet, ndo garantem a chegada em ordem dos pacotes no destino. De
modo a permitir a reordenagcdo dos pacotes, o RTP associa, através do
campo Sequence Number, um numero de sequiéncia a cada pacote enviado.
Este niumero de sequéncia pode ser utilizado também para detectar a perda
de pacotes na rede. Embora ndo se faca, usualmente, retransmissdes de
pacotes perdidos em redes transportando trafego em tempo real, a
informacdo de perda de pacote pode ser util no processo de decodificacao.
Por exemplo, se o pacote N foi perdido, o decodificador pode optar por
substitui-lo pelo pacote N-1.

O protocolo RTCP prove feedback sobre variacdo de atraso (jitter) e perda de
pacotes. O RTCP permite que tanto o emissor quanto o receptor afinem seus fluxos
RTP pela mediacdo das condicbes de rede usando informacfes para ajustar

dinamicamente os buffers de compensacéao de jitter.
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1.8.4 Protocolo IAX

O IAX foi criado com o0 objetivo de permitir a comunicagao entre servidores
Asterisk, dai o seu nome (KELLER, 2010). O IAX é um protocolo padrdo de uso
privado (proprietario) do PABX Asterisk, sendo mais eficiente do que o RTP, no que
diz respeito ao numero de ligacbes simultaneas e reconhecimento de codecs de
audio. Ele foi projetado para substituir os protocolos H.323 e SIP (BAZOTTI, 2007).

Segundo (Spencer, 2004), IAX é um protocolo peertopeer tanto de midia como de
sinalizacéo. Isto significa que os endpoints mantém maquinas de estado associadas
a operacdes do protocolo. Com respeito ao componente de sinalizacéo, o protocolo
baseado em IAX é mais analogo ao SIP do que ao MGCP, que é um protocolo
controle de chamadas mestre-escravo.

Seu projeto basico proposto multiplexa a sinalizacdo e os multiplos streams de
midia sobre uma Unica associacdo UDP entre dois hosts. Isto é alcancado através
do uso da porta UDP 4569, para todos os tipos de trafego no IAX. Cada host usa
esta porta para transmitir todos os pacotes da Internet. IAX usa um numero de
chamada de 15 bits para multiplexar varios streams. O valor zero € um namero de
chamada especial reservado em cada host. E usado quando o nimero de chamada
do host de destino n&o € conhecido no momento de efetivar a conexao.

Podem ser considerados neste contexto, dois protocolos: um protocolo para
sinalizacdo e outro para transporte de midia. Esta proposta se diferencia da
arquitetura basica de protocolos baseados na IETF, os quais apresentam separacao
dos componentes de controle (MGCP e SIP) e o stream de midia (RTP/RTCP)
utilizando protocolos distintos. Pelo fato da sinalizagdo e da midia dividirem a
mesma porta UDP, o IAX ndo sofre do problema de transversalidade de NAT
guando se trata de servi¢cos IP. Um maior detalhamento sobre este topico é discutido
em (Symmetric NAT Traversal, 2006).



26

Figura 5: Chamadas multiplexadas em uma Unica porta UDP.

Host A Host B

Call Call

Number uoP UbP Number
Port Port

4569

Fonte: Spencer (2004)

Outra caracteristica do IAX é a existéncia de algumas classes de quadros
descritas a sequir:

e Quadros Cheios — transportam dados de sinalizacao e controle; apresentam
IEs que servem para descrever diferentes tipos de usuarios ou dados de
chamada especificos;

e Mini Quadros — transportam dados stream de midia;

e Meta Quadros — sdo usados para transmissdes de videos.

Para GROSS(2010), uma das vantagens do protocolo IAX em relagéo ao SIP
€ o jitter de buffer mais maduro. Para Configura-lo existem alguns parametros que

devem ser adicionados ao arquivo iax.conf.

Quadro 4: Par@metros para arquivo iax.conf
Parametros Descrigao Default

jitterbuffer=yes/no Define se sera usado ou nao o jitter buffer No
forcejitterbuffer= yes/ no Forca o jitter buffer pelo Asterisk inclusive em No
canais estabelecidos

maxjitter= <numero> Tamanho maximo do buffer para impedir que -
ele cresca demais quando ocorrerem
situacOes extremas

LS aleniisstel s =aiiigl=iie . Faz uma resincronizagdo quando o jitter buffer -
identifica uma alteracdo significativa no atraso

por varios pacotes
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maxjitterps=<numero> Usado quando os clientes ndo indicam que 10
esta sendo enviado siléncio. Os pacotes que
forem perdidos serdo substituidos por outros

que foram recebidos sucetivamente

Fonte: GROSS, 2011

Outra grande vantagem do protocolo IAX € seu uso no modo trunk que traz
grande economia de banda quando estamos interligando servidores através dele.
Abaixo vejamos alguns parametros de configuracdo (GROSS, 2011).

Quadro 5: Parametros de Configuracdo IAX
Parametro Descrigao Default

trunkfreg=<numero> Frequéncia em milissegundos que serdo 20

enviadas mensagens de trunk
i Es ke | Envia os timestamps de cada frame. Ambas  Yes
as pontas devem suportar essa fungédo para

pode funcionar

1.8.5 Protocolo IAX2

Segundo ( KELLER,2010), o funcionamento do IAX2 é baseado na economia
de banda por meio da transmissao de frames completos e miniframes. Basicamente,
a chamada é estabelecida e monitorada pelos frames completos, enviados de
tempos em tempos, mas o audio trafega de um ponto ao outro por meio de
miniframes.

e Frames Completos

o Possuem somente informacdes sobre a sinalizacdo da chamada ou
sobre a midia.

o Usados para controlar a inicializacao, configuragcéo e encerramento de
uma chamada.

o Enviados de forma confiavel; exigem um “aceite” (ack) imediato sobre o
seu recebimento.

o Podem, eventualmente, ser usados para transportar midia.

e Miniframes
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o Possuem apenas midia de uma chamada IAX2 j4 estabelecida.
o Nao séo enviados de forma confiavel

o Utilizam um minimo de sobrecarga de protocolo.

Quadro 6: Caracteristicas IAX2 e SIP
Protocolo Caracteristicas

Aberto e padronizado pela IETF (rfc3261).
Forte adocéo pelo mercado

Por Utilizar duas portas de comunicacdo, uma para a sinalizacdo (UDP
5060) e outra para o trafego da midia (RTP), o SIP apresenta algumas
dificuldades e problemas na sua configuragdo quanto ha NAT(Network
Address Translator) envolvido.

Aberto, mas proprietario da Digium, ou seja, ainda depende de
padronizagéo pela IETF.

Ainda tem pouca adoc¢ao pelo mercado

Utiliza uma porta unica (UDP 4569), tanto para a sinalizagdo quanto
para o trafego de midia, eliminando qualquer problema existente na
comunicacgéo, no caso de haver NAT envolvido.

Fonte: Asterisk na Pratica
1.9 SISTEMA ASTERISK

O asterisk é a implementacdo de uma central telefonica PBX (Private Branch
eXchange) em software. Criado por Mark Spencer em Dezembro de 1999 e
distribuido livremente pela Digium, seguindo a licenca GPL (GNU General Public
License). O nome Asterisk vem do simbolo *’, muito comum no mundo da
telefonia.[Alexander keller, asterisk na pratica,pag26].

Segundo (Korelc, 2006), em relagdo a VolP, uma solucdo que faz muito a um
custo baixo, de forma eficiente € o Asterisk. Isto porque o Asterisk usa o Linux, que é
conhecido por funcionar facilmente junto ao hardware x86/AMD legado (entre
outros), o que pode significar que uma commodity como de um servidor Asterisk
pode ser montado a partir de componentes catados no mercado ou mesmo
existentes dentro de casa.

O asterisk foi originalmente desenvolvido para Linux, mas atualmente pode

ser instalado e executado em uma grande variedade de sistemas operacionais,
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incluindo NetBSD, OpenBSD, FreeBSD, Mac OS, Solaris e até mesmo Windows, no
gual é conhecido por AsteriskWin32.

Algumas informacdes e estatisticas interessantes sobre Asterisk:

e Mais de 1.000.000 de downloads em 2007,

e Mais de 1.500.000 de downloads em 2008;

e Mais de quatro milhdes de servidores instalados rodando Asterisk;
e Aproximadamente 56.000 féruns ativos;

e Mais de 200 provedores VoIP em todo o mundo usando Asterisk.

Um fator relevante no asterisk é o fato da instalacdo e manutencéo, como é
caracteristica do Software Livre, € independentede fabricante ou vendedor.
Atualmente, pode ser integrado as plataformas de telefonia existentes oferecendo
Nnovos servigos e trazendo novas funcionalidades, ou ainda substituir os PABX
empresariais, sem deixar em nada a desejar (COSTA, 2009)

O Elastix foi criado e é atualmente mantido pela companhia equatoriana
PaloSanto Sulutions. Foi liberado pela primeira vez em marco de 2006 onde néao se
tratava de uma distribuicdo, mas sim de apenas uma interface para mostrar os
registros detalhados das chamadas de um servidor Asterisk. Porém, no final de
dezembro de 2006, foi lancado como uma distribuicdo que continha varias
ferramentas interessantes integradas e todas administraveis através de uma

interface WEB, que se destaca por sua usabilidade. (ELASTIX. Volume 1).

1.10 OBSTACULOS PARA CONSOLIDACAO DA REDE VOIP

Para PINHEIRO (2006), o principal objetivo de um sistema VolP é transmitir
0s sinais de voz via rede de computadores com o mesmo nivel de qualidade e
desempenho de um sistema de telefonia convencional, mas com custos bem
menores. Todavia nem sempre esse resultado é obtido, principalmente quando a
comunicagao entre os computadores se da através de linha discada (analdgica).

No caso dos meios analdgicos, as baixas velocidades que envolvem esse tipo
de transmissdo implicam na perda de pacotes, o que pode ocasionar a perda da
conexdao. O mesmo pode acontecer se a rede estiver sobrecarregada, uma vez que

podem ser inseridos atrasos que podem atrapalhar a qualidade final da voz.
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Todavia, se a telefonia IP € usada em uma rede privada dedicada, a qualidade final
de voz estad bem proxima do nivel desejado pelos usuarios.

Outro problema estéa relacionado com a propria Internet, que € uma rede de
pacotes nao orientada a conexdo, ou seja, 0s pacotes de voz que trafegam pela
rede podem viajar por caminhos distintos, com velocidades diferentes e nem sempre
sera possivel agrupa-los de forma a recuperar o sinal original.

Segundo, JUNIOR (2005), alguns pontos que podem destacar como fatores a
serem levados em consideracao como padréo de qualidade do VolIP s&o:

e Qualidade de Servico: As redes IP atuais atuam oferecendo um servico do
tipo “melhor esfor¢o” o que reduz a qualidade de servigo.

e Seguranca: Embora os novos servigcos ja oferecam um minimo de nivel de
seguranca, a VolP tem um grande obstaculo, a fama da internet de ser
insegura.

e Custo elevado: Mesmo com uma incrivel redugéo de custos sofrida pelos
produtos VolIP, estes ainda ndo conseguem apresentar um custo compativel
com os oferecidos pelos produtos de telefonia tradicionais.

e Confiabilidade: Ainda falta confianca no sentido de se estar seguro quanto a
disponibilidade do servi¢co VolP, quando se precisar dele como, por exemplo,

para ligacdes de emergéncia.

ESTUDO DE CASO

Nesta sessdo abordaremos a proposta de implantacdo do projeto VOIP no
HUAB bem como sua viabilidade e as configuracdes basicas para funcionamento
desta tecnologia.

1.11 PROPOSTA PARA IMPLANTACAO DO PROJETO VOIP

Diante da real necessidade da expansao da rede de telefonia do hospital e do
fator limitante de se ter apenas duas linhas telefénicas para atender toda a rede
hospitalar, do custo financeiro de ligacdes que podem ser atendidas pela telefonia
VoIP, presente na rede UFRN, Campus Central, propdem-se a implantacao do VolP
também em unidades da UFRN situadas no interior do estado.

Este fato podera reduzir custos com ligagles, ird atender a setores que

atualmente ndo possuem rede de telefonia devido a fatores citados anteriormente.
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Também com a possivel implantacdo do sistema VoIP se diminuira o tempo de
espera para se realizar um ligacdo e o tempo de espera para quem esta realizando
uma ligacdo para o Hospital, visto que boa parte dessas ligacdes internas ocorrera
através da rede de dados ja existente.

Primeiramente observamos quais setores poderiam ser atendidos pela rede
VoIP a ser implantada, e observamos que praticamente todo o Hospital pode ser
atendido por este sistema. A partir de entdo realizou-se um levantamento onde se
estabeleceu o melhor local para a instalacdo do Servidor VolIP, levando em
consideragao o aspecto de acessibilidade, seguranca e tempo de operacionalidade.
Definido o local especifico para instalacdo do servidor e 0s possiveis setores
atendidos por esse servi¢co analisou-se qual sistema VolIP seria implantado.

Ao verificarmos que ja existia um sistema de VolP atuando na prépria
instituicdo, sendo que este situado no campus central atendendo a demandas do
proprio centro de forma eficiente, estabeleceu-se que se faria uso da mesma
distribuicdo, Elastix, fato que possibilitaria uma melhor interoperacionalidade entre
os sistemas. Também se levou em consideracdo a grande robustez e eficiéncia nas
atividades de gerenciamento e controle do sistema Elastix vem apresentando.

Definiu-se que haveria uma distribuicdo dos telefones VolP que foram
adquiridos pelo Hospital , de forma a atender as quadro regides do Hospital,
priorizando setores que mais realizam ligagbes externas. Os demais setores iriam
receber softfones (x-lite) e headphone.

Estes ramais iriam realizar seu registro no servidor Elastix, recebendo um
namero de ramal pré-definido. Com esta possibilidade de usar um simples PC como
um ramal a instituicdo podera ampliar o nimero de seus ramais e alcancar locais
onde até entdo ndo se poderia passar novas cabos para instalacdo de telefonia
convencional, fazendo uso do préprio cabeamento de rede ja existente nesses
setores.

Observa-se que para atender a necessidade de ramais existentes faz-se
necessario o remanejamento de ativos de redes, a priori ndo ha necessidade de
aquisicao de novos ativos.

A instalagdo do VoIP na instituicdo irda acarretar melhorias visiveis
rapidamente, podemos citar o setor SAME, com um setor que atualmente se tem
necessidade de ramais nos consultérios médicos, fato este que acarreta o

deslocamento das atendentes do SAME até os consultérios para solucionar
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chamados que poderiam ser realizado via telefonia VolP, visto que os softfones
podem ser instalados nos consultérios e os profissionais que trabalham nele, usardo
0 sistema para ligaram para as atendentes do SAME.

Ha ainda a possibilidade de se registrar celulares no servidor VolP, fato que
pode facilitar a localizagdo de pessoas, visto que h& setores que tem problemas no
sinal das operadoras de telefonias comuns, mas nesses setores encontra-se redes
sem fio, portanto através de ligacbes SIP, pode-se entrar em contato com essas
pessoas diretamente.

Vale ressaltar que o elastix, possui funcionalidades que podem enriquecer
ainda mais o sistema VolP, como o sistema de Fax, Email, Gerenciamento de filhas,

Secretaria eletrdnica, conferéncias.

1.12 VIABILIDADE DA IMPLATACAO DO SISTEMA VOIP NO HUAB

Durante o desenvolvimento do projeto foi analisado a proposta que melhor se
adequava a implantacdo do sistema VolP no HUAB. Inicialmente se imaginou a
criacdo de um sistema VOIP, um servidor Elastix, que a priori seriam cadastrados
ramais internos e outro servidor que interligaria os ramais externos. Este servidor,
por sua vez, iria realizar a conexdo direta com o servidor VolP localizado na
Superintendéncia de Informética (SINFO) da UFRN. Depois de se analisar melhor
foi verificado que esta interligacdo geraria saltos internos desnecessarios. Entéo foi
verificado que seria mais viavel a interligacdo de um unico servidor com o da SINFO.
Assim foi criado um servidor com IP externo que se comunicaria com o servidor da
SINFO através de um tronco SIP, de forma que o0s ramais internos seriam
registrados no servidor local. As ligagOes realizadas por ramais internos seriam
tratadas pelo nosso servidor, ja as ligacdes realizado de dentro (HUAB) para fora
(Campus Central) seriam direcionadas pelo tronco SIP e assim seria tratado pelo
servidor externo (SINFO). Para isso seria registrado um ramal, "2396”, como sendo
ramal do HUAB, assim se qualquer discarmos do campus central o ramal 2396 o
servidor do HUAB respondera através de uma secretaria eletrénica que ira realizar o
tratamento adequado para direcionar ao ramal desejado. As ligacfes realizadas do
HUAB, para o campus central seriam registradas com uma ligagao do ramal “2346”.

Este solucao foi adotada e respondeu de forma satisfatoria ao testes iniciais.
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A seguir serdo apresentados 0s passos que demonstram a implantacdo do
sistema VolP no Hospital Universitario Ana Bezerra.
1.13 CONFIGURACOES DO SISTEMA VOIP

Para melhor compreender as atividades realizadas para que se pudesse por
em funcionamento do sistema VolP no HUAB, dividiu-se em partes a configuracéo

do elastix até seu pleno funcionamento junto aos terminais VolIP.

1.13.1 Configuracdes béasicas — Elastix

As configuracdes basicas realizadas durante este projeto serdo descritas
abaixo de forma o possibilitar a ampliacdo deste projeto e a sua disseminagao

dentro e fora da UFRN.
Figura 6: Criando o Trunk SIP no Elastix.

PBX Configuration ~ Operator Panel Voicemail Monitoring Endpoint Configurator Conference Batch of Extensions Is Flash Operator Panel VoIP Py

=l PBX Configuration Zik % ?
Extensions Add a Trunk

Feature Codes SIP-TO-SINFO (sip) [
General Settings # Add SIP Trunk Channel g0 (zap)
Outbound Routes 9 Add DAHDI Trunk

Trunks
g J Add Zap Trunk (DAHDI compatibility mode)

Inbound Routes 3 Add IAX2 Trunk
Zap Channel DIDs

Announcements ) Add ENUM Trunk
Blacdist ) Add DUNDi Trunk
CallerID Lookup Sources

Day/Night Control J Add Custom Trunk
Follow Me

IVR
Queue Priorities
Queues
Ring Groups
| Time Conditions

Na tela da Figura 6 € apresentado o menu do sistema Elastix. Neste é
possivel encontrar 0 menu PBX, que tem como submenu PBX Configuration. Nesta
opcao foi realizada a criacdo do tronco ou Trunk, que € uma especial de ponte entre
os polos do sistema VoIP, no caso a SINFO o HUAB.

1.13.2 Configurando o tronco SIP

Na tela da Figura 7 se tem a definicdo do nome do nome do tronco SIP, no
caso “SIP-TO-SINFO”. Quanto as regras de discagem, estabeleceu-se que qualquer

numero com quatro digitais (“XXXX”) sera encaminhado para o servidor Elastix.



Também foi definido nessa tela al
servidores VolP do campus central com
[ ]

host= “Servidor
Natal.

central VolP

secret=“Senha do usuario”
from-domain="dominio voip ao

type=friend
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guns parametros para comunicacdo entre 0s
o0 do HUAB.

” , servidor localizado na SINFO, campus

username= “Usuario cadastrado no servidor central”

qual ambos os servidores fazem parte”

Por questdo de seguranca alguns dados da Figura 9 foram generalizados,

para a nao divulgacao de dados confidenciais das instituicoes.

Figura 7: Configurando um tronco SIP.
Add SIP Trunk

General Settings

Trunk Name

Qutbound Caller ID:

CID Options: Allow Any CID  [v]
Maximum Channels:
Disable Trunk I Disable
Monitor Trunk Failures I™ Enable
Dialed Number Manipulation Rules
( prepend ) + prefix | match pattern 8
+ Add More Dial Pattern Fields | Clear all Fields
Dial Rules Wizards (pick one) E]

Qutbound Dial Prefix:

Outgoing Settings

Trunk Name:
PEER Details

host=*‘*provider ip address*+
username=**‘userid¥i¥
secret=Y*‘passywordi ¥
type~peex

a
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Figura 8: Registro do tronco SIP.

Incoming Settings

USER Context
USER Details

secret=**‘passwoxd*+¥
type=usex
context=from—trunk

Registration

Register String:

Submit Changes

Na tela da Figura 8 faz-se uso apenas do campo de registro — “Register
String” , que define como o usuario € identificado no servidor central. A sintaxe é
Usuario:senha@servidor/identificador(ramal).

1.13.3 Editando Rota

Na tela da Figura 9 é possivel definir as regras de discagem por qual rota ou
caminho a ligacao ira trafegar até chegar seu destino. No nosso caso as ligacdes

com quatro digitos serdao encaminhados para o tronco “SIP-TO-SINFO”.
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Figura 9: Editando uma Rota de discagem.
Edit Route

& Delete Route SIP-TO-SINFO
Route Setfings

Route Name: SIP-TO-SINFO
Route CID: " Override Extension

Route Password:

Route Type: ™ Emergency © Intra-Company
Music On Hold? defauitE]

Time Group: ---Permanent Routa--- E}
Route Position ---No Change'"E]

Additional Settings

PIN Set: None [v]

Dial Patterns that will use this Route

(prepend )+ prefix | [X%XX / Callerld 138
(prepend )+ prefix | [match pattern / Callerld ik

+ Add More Dial Pattern Fields

1.13.4 Painel mostrando os ramais e o tronco ativo.

Na tela da Figura 10, se tem o painel de operacdo onde € possivel se
identificar todos os ramais existentes e o troncos. Os troncos e ramais de cor
alaranjada indicam que estdo ativos do momento, os demais ndo estdo com

terminais registrados, o que impossibilita a sua comunicagao.
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Figura 10: Painel de Controle do Elastix.

elastix

PBX Configuration | Operator Panel Voicemail Monitoring Endpeint Configurator Conference Batch of Extensions

®|° Operator Panel

Reload Half waiting time Queue Calls in Queue: O

3 ]W‘h S ]E"’ SO08: vosz-Corier
- ][‘J 5005: 07 = ]FDB: =

Extensicns
[ S5000: S=cratzriz
v

[ 5001: FC-Videocon!
L

R N

[‘J 5002: =in 3 ][‘_’ S006: Int=mzmariz o ][‘_’ S010: Certral VolF

[‘_( 5003: Leg-Infarmat o ][U 5007: =tom=tzrz g ]

DAHDI Trunks Conferences
SIP/IAX Trunks

W SIP/SIP-TO-5... E Parking lots

Queues

1.13.5Criando a nossarecepcionista importacdo de audio

No menu System Recordings (Figura 11), € possivel encontrar a opcdo de
importar o audio das gravacfes, que neste caso apresenta o local e as opcdes de

ramais.

Figura 11: Sistema de gravacéo de dudio do Elastix.

PBX Configuration Operator Panel Voicemail Monitoring Endpoint Configurator Conference | Batch of Extensions Flash Operator Panel §
=] PBX Configuration 'k * ?
'.
Extensions System Recordings Add Recording
Feature Codes Built-in Recording

Add Recording

General Settings atendente

Outbound Routes R <=
Step 1: Record or upload
Trunks

If you wish to make and verify recordings from your phone, please enter your extension number here Go
Inbound Routes
Zap Channel DIDs Alternatively, upload a recording in any supported asterisk format. Note that if you're using .wav, (eg, recorded with Microsoft Recorder) the file must be PCM Encode
Announcements 16 Bits, at 8000Hz

Blacklist ] Selecionar arguivo.. Upload

CallerID Lookup S
Sources Step 2: Name

Day/Night Control

Follow Me

VR

Queue Priorities Ciick = S4VE™ when Jou 2ra ssbishisd with your recorging| Save
Queues

Ring Groups

Time Conditions

Time Groups

Name this Recording

O é&udio deve ser criado em codificacdo PCM, 16 bits e 8000 Hz de
amostragem. Apos criado o audio podemos realizar a sua importacdo e nomea-lo.
No nosso caso ele recebeu o nome de “atendente_ HUAB”. Se faz necessario criar o
“announcement” da nossa atendente. ApoOs criado o audio € preciso associar este

audio a um destino final. Neste caso ele ira anunciar “Bem vindo ao Hospital
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Universitario Ana Bezerra, digite 1 para falar com o setor de informética, digite 2

para falar com o setor de faturamento e estatistica, digite 3 para falar com o setor de

telessaude e telemedicina ou aguarde um dos nosso atendentes”. Ao término do

anuncio ele aguardara um dos numeros ou ir4 direcionar a chamada para o ramal

5000, que seria um dos recepcionistas do Hospital. Neste caso optou-se para que

nao haja repeticao do audio.

Figura 12: Configurando o Atendimento Automatico.

Voicemail Endpoint Configurator | Conference

PBX Configuration| Operator Panel

Monitoring

I'Z] pPBX Configuration
13

Extensions
Feature Codes
General Settings

Description: Atendente
Qutbound Routes
Trunks Recording atendente E]
Repeat 1 =1
Inbound Routes Allow Skip F
Zap Channel DIDs =
Announcements Return to IVR O
Blacklist Don't Answer Channel )
CallerID Lookup
Sources
Day/Night Control playba
Follow Me
IVR Extensions [=l| <5000> Secretaria =

Queue Priorities
Queues

Ring Groups
Time Conditions

Submit Changes Delete

Time Groups

1.13.6 Criando a IVR

Batch of Extensions

Tools

Flash Operator Panel

Add Announcement

Atendente

Para criar a Interactive Voice Response (IVR), ou resposta interactiva de voz,

€ preciso associar a recepcionista digital a um dos anuncios. No caso anuncio

“atendente_ HUAB” associando as opg¢bes 1, 2 e 3 aos ramais da informatica,

telessaude e telemedicina, e ao setor de faturamento. Caso ndo haja escolha ira

direcionar para um dos nossos atendentes do Hospital.



Figura 13: Configurando a recepcionista.

Extensions
Feature Codes
General Settings
Outbound Routes
Trunks

Inbound Routes
Zap Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup
Sources

Day/Night Control
Follow Me

IVR

Queue Priorities
Queues

Ring Groups
Time Conditions
Time Groups

Conferences
Languages

Misc Applications
Misc Destinations
Music on Hold
PIN Sets

Paging and Intercom

PBX Configuration

Digital Receptionist

Edit Menu Atendente

Save Delete Digital Receptionist Atendente
Used as Destination by 2 Objects:

Change Name
Anncuncement
Timeout

VM Return to IVR
Enable Direct Dial
Loop Before t-dest
Timeout Message
Loop Before i-dest
Invalid Message

Repeat Loops:

|atendente |

atendente [=|

OEE s

atendente [i=

]

Increase Options

None EI
2[=l
Save Decrease Options

Extensions
Extensions

t VR

Increase Options

[=l|<5000> secrstaria =) gecinico rvn B @

[=]| <5008> video-Conferencia  [=] gorurn to tvr ] B

[« Atendente[w]

Rewrnto vR || B

Save Decrease Options

1.13.7 Criando rota de entrada

39

Add IVR
Atendente

Unnamed

No menu Inbound Call Control, deve ser selecionado o subitem Inbound

Routes, e colocado o nome da rota de entrada das chamadas, no caso “Atendente”,

e 0 numero a qual se refere esta entrada, no caso 2396, que seria o ramal de

entrada escolhido. Feito isso, se associou o destino desta rota a nossa IVR, para

que esta possa direcionar aos ramais adequados.
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Figura 14: Configurando a rota de entrada.

'
™M Reports |\

PBX Configuration| Operator Panel Voicemail Monitoring Endpoint Configurator Conference Batch of Extensions Flash Operator Panel
=) PBX Configuration @ik x ?
3
Extensions Route: Atendente Add Incoming Route

Feature Codes 1
@ Delete Route Atendente _ =
User DIDs

General DIDs

General Settings
Outbound Reutes

Trunks coming Route
runk Edit Incoming Route Unused DIDs

Inbound Routes b ioti PRI,
escription A ente
| Zap Channel DIDs L skl

Announcements DID Number: 107723396

Blealist Caller ID Number:
‘ CallerID Lookup o
| Sources CID Priority Route:
| Day/Night Control
| Follow Me Options
IVR
Queue Priorities Alert Info
Queues B
[ Ctee CID name prefix
Time Conditions Music On Hold: Default[=]

LI0E ?’m“ps' Signal RINGING B

Pause Before Answer:

1.13.8 Configurando telefone VoIP via browser

Primeiro é preciso configurar o IP do telefone VoIP, definindo se ele sera
obtido via protocolo DHCP ou se serd estatico. O IP de fabrica dos telefones
Intelbras € 10.10.10.1. Na figura 15, se tem a configuragdo o terminal VolP com
ramal de numero 5008, que ira ter como dominio o servidor Elastix e terd como

identificacdo de chamada o nome “Faturamento”.
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Figura 15: Tela principal de configuragéo de um telefone IP Intelbras.

intelbrars TELEFONE IP TIP100

a Firmware Restaurar Reset Sair

Configuragoes do Servidor SIP

Servidor SIP: Primério v

Endereco: 5008 (IP ou FQDN)
Porta: 5080
Nome de dominio: 200.137.3.78
Facilidades Tempo de expiracdo: a0 segundos
Agenda IP do Servidor Proxy Outoound:  200.137.3.76 {IP ou FQDN})
Porta do Servidor Proxy Outbound: 75060
Conta VoIP
Numero de telefone Identificador de chamada Porta Nome do Usudrio Senha
5008 Faturamento 5080 5008 esse

1.13.9 Configuracédo de ramal no X-lite

Na Figura 16, se tem as propriedades de criacdo de um terminal VolP através
do uso do softphone X-lite. Dentre os parametros, € 0 numero que sera registrado no

dominio do servidor Elastix.
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Figura 16: Configurando o X-Lite.
Properties of Accountl E

Accourt |‘u’uic:email I Topology I Presence I .Pud\rancedl

Iser Details

Display Mame 5004
U=zer name 5004
Password I

Autharization user name

Domain

Domain Proxy
Register with domain and receive incoming calls

Send outbound via:

@ domain

i proxy Address

() target domain

Dialing plan #1'\a\a. Tymatch=1;prestrip=2;

l QK I[ Cancelar H Aplicar ]

Na tela da Figura 17 podera ser selecionado qual ramal utilizar através do

click no checkbox, podendo se ter mais de um ramal e selecionar qual sera utilizado.

Figura 17: Ativando uma conta no X-Lite.

SIP Accounts E

Enabled Diomiain Usernams Display Mame Add.
] | Jso04  [so04 |
emo

e
Make Default

Cloze
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Na tela da Figura 18, é possivel verificar o andamento do registro do ramal
5004 no servidor Elastix. ApOs esse registro, o terminal X-Lite esta pronto para ser

utilizado.

Vil . .
A-Li e
HOLG 'riéébfﬁi,'hl"ﬁ& [ DND. | CONT |
| e [T | = ||

(lfl.;sia‘l
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CONCLUSAO

Através a implantacdo desse projeto verificou-se que a sua aplicabilidade é
essencial as atividades do setor, visto que atualmente se tem uma central telefénica
precéria, e dispomos apenas de duas linhas. O sistema VoIP instalado para teste é
capaz de solucionar o problema da central telefénica ja que é possivel a completa
administracdo dos ramais e a criagcdo de uma secretaria eletrbnica que a tempos
fazia-se necessario no Hospital.

Também notou-se que a implantacdo do sistema abre fronteiras quanto a
disponibilidade de linhas, ja que por muitas vezes ndo é possivel realizar ligacdes
para UFRN devido a quantidade de linhas disponiveis. A implantacdo do projeto
proposto e demonstrado nesse estudo acarretara reducao de tempo e de custos,
visto que as ligacdes atuais realizadas do Hospital Universitario Ana Bezerra para o
campus central sdo tarifadas, e ja as ligac6es VoIP serdo vistas como ligacdes entre
ramais, ou seja, sem custos adicionais.

Durante o desenvolvimento do projeto também possibilitamos o registros de
celulares ao servidor local, para demonstrarmos que € possivel realizar ligacoes
VoIP dos celulares para qualquer ramal interno ou externo ao HUAB. Salientamos
gue é importante a implantacdo do VolP em outros campi universitario localizados
no interior do estado como forma de interligar estes campis ao campus central,
facilitando a comunicagdo e diminuindo o custo de telefonia da UFRN e interliga-lo

de forma efetiva toda a UFRN.
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