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RESUMO

O presente trabalho demonstra um estudo seguido de implementagdo de tecnologias em tempo
real e tempo quase real (voz, servigos e Instant Messaging) em forma de comunicacio
unificada, no ambiente de suporte operacional aos sistemas SIGAA, SIPAC e SIGPRH da
superintendéncia de informatica (SINFO) da UFRN, sob a rede comutada por pacotes. Estas
tecnologias foram integradas utilizando como base o software livre Elastix. As solugdes de
telefonia utilizadas no ambiente da SINFO ainda ndo cobriam todas as necessidades deste
setor da institui¢do, que ficou por diversas vezes dependente de fabricantes ou empresas de
prestacdo de servigo (demandando muitas certas vezes de licitagdes) quando necessitavam de
solugdes mais inteligentes. O Elastix foi escolhido para ser utilizado como solugdo por possuir
as ferramentas necessarias a resolu¢@o dos problemas atuais da SINFO. Como resultado final,
temos a demonstra¢do da robustez do Elastix mesmo que os aplicativos clientes ndo déem
suporte total ao desejado como solugéo.

Palavras-chave: Comunicacio unificada. IP PABX. Elastix
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ABSTRACT

This paper demonstrates a study followed by implementing technologies in real time and near
real time (voice, services and Instant Messaging) in the form of unified communications, the
environment of the operational support system continues, SIPAC SIGPRH and oversight of
information technology (SINFO) UFRN under the packet switched network. These
technologies were integrated using as a base Elastix free software. Telephony solutions used
in the environment of SINFO still did not cover all the needs of this sector of the institution,
which was several times dependent on manufacturers or companies providing service (some
times requiring many bids) when needed smarter solutions. The Elastix was chosen to be used
as a solution for having the tools needed to solve the current problems of SINFO. As a final
result, we demonstrate the robustness of Elastix even if the client applications do not give full
support to the desired solution.

Key-words: Unified Communications. IP PABX. Elastix
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1. INTRODUCAO

A necessidade de comunicagdo entre os seres humanos nasce junto com os mesmos. A
partir do momento que se comega a transformar a linguagem em fala, a vida realmente se
abrir em facilidades.

Atualmente a comunica¢@o telefonica ainda é a forma de comunicag@o mais utilizada
pelas pessoas no mundo entre pontos distantes. E proveniente de uma seqiiéncia de inventos e
investimentos humanos como: telefonia com comuta¢do de circuitos, interligagdo entre
usuarios distantes, digitalizagdo de sinais, cria¢do de empresas de telefonia global. Mas, a
comunicac¢do telefénica por si s6, seja local ou internacional, ndo atende todas as necessidades
de seus usuarios.

A forte convergéncia entre os mundos de Telecomunicagdes e T.I criou uma nova
sigla: T.I.C (Tecnologia da informagdo e comunicagdo). Ap6és o advento do transporte de voz
sobre arquitetura de redes de dados (VolP), nasceu a possibilidade de integracdo da estrutura
de telefonia (fisica e servigos), com a estrutura das redes de computadores (locais e remotas),
aproveitando inclusive os terminais dos dois “mundos™: telefones analogicos e computadores.

Os PABX criam uma rede de telefonia local e basicamente, os mais populares,
possibilitam que seus usuérios comuniquem-se entre si, ou com o mundo através de linhas
analogicas ou digitais conectadas a rede publica de telefonia comutada (RPTC). Estas linhas
sao mantidas e tarifadas pelal.__s .Ipibsfz}doras de servigos de telefonia (Por exemplo, Embratel).
No Brasil, em boa parte das empresas ainda existeg distingdo entre rede de dados e rede

.telefénica, ficando mais visivel quando se procura os concentradores ou Gateways de cada
uma delas, onde temos o PAB;X'balja a rede telefonica e os diversos servidores e ativos para as
redes de computadores. »

A atual demanda por comunicacdo perpassa a necessidade de comunica¢ao somente
por voz. Este necessidade, impulsionada pelas redes de computadores em especial a internet,
criou uma nova realidade onde as pessoas se acostumaram a usar servigos rapidos de texto

3 Fea e
para pequenos bate-papos, ou até mesmo a extensdo de suas funcionalidades como, por
exemplo, o envio e recebimento de arquivos. O Instant Messaging (mensagens instantaneas) €
o responsavel pelo rapido crescimento desta realidade.

As empresas e instituigdes em geral, precisam de meios que possibilitem o
acompanhamento e oferta dos servigos de comunicagdo disponiveis e suportados pela internet,
pois precisam atingir um publico sempre crescente de clientes e usudrios. Para isso, €

necessario que se possua convergéncia de servigos a nivel interno, criando um ponto comum



para estas diversas formas de comunicacdo. Atualmente este ponto é o IP PABX (central
PABX usando o meio fisico das redes genéricas de computadores para prover servigos mistos)
que pode integrar os servicos de comunica¢do atuais e ser maledvel para novas
implementacdes.

O Elastix € um projeto em software livre, que visa aplicar o conceito de comunicag@o
unificada. Como ele, é possivel integrar varias formas de comunicagdo como telefonia fixa
(analégica ou digital), celular, videoconferéncia, instant messaging, VoIP e Fax, onde os
beneficios notaveis vao desde economia em ligacdes telefonicas, até a criagdo de um ambiente
virtual onde os funciondrios ou servidores possuem uma identificacdo Unica e,
transparentemente, usam todos os servigos de comunicagdo, estando dentro ou fora do
ambiente institucional.

O projeto visa mostrar os principais recursos de comunicag¢do unificada do [P PABX
Elastix, como forma de integrar as principais maneiras de comunicagdo em ambientes mistos,
enfatizando a convergéncia, uma vez que a solugdo € escalavel e inteiramente desenvolvida
em software livre e/ou de codigo aberto, tornando sua manutengdo independente de uma

empresa em especifico e por tanto mais barata.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA

Desde o advento das Telecomunicagdes (em meados de 1876) até 1965, o limite para
as inovagoes estava baseado em Hardware. Mas ao passo do desenvolvimento do transistor, o
sistema telefonico ficou mais inteligente com operagdes e controle via software.

Seguindo esta linha de evolugdo, as instituigdes inserem tecnologia em
telecomunicagdes em seu espago e comecam a demandar ambientes mais diversificados
necessitando agregar novos servigos de comunicagdo. Estes, geralmente demandam altos
investimentos, e na maior parte das vezes possuem os mesmos problemas: ndo se integram
com as tecnologias ja existentes, ndo possibilitam melhorias caso mude a tecnologia e nio
podem ser customizados de acordo com as necessidades.

Neste momento surge a questdo: E possivel oferecer, s diversas instituigdes, recursos
em telefonia e comunicagdo ajustaveis de forma dindmica e escalar, utilizando a estrutura

fisica existente e que possibilite economia no investimento e no uso a curto/médio prazo?

e



3. OBJETIVOS
3.1.0BJETIVO GERAL

Este projeto tem como objetivo geral conhecer os principais recursos de um PABX de
comunicagido unificada, baseado no Software Livre ELASTIX, aplicar a integracdo das
principais formas de comunicac¢do de acordo com a necessidade do ambiente institucional da
Superintendéncia de Informatica da UFRN (SINFO-UFRN), comparando o obtido com o

prometido pelo software.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

= Revisar bibliografia sobre telefonia;

* Realizar estudos técnicos sobre tecnologia VolP;

» Realizar estudos técnicos sobre o Software Livre ELASTIX;

= (Contextualizar convergéncia de servigos;

* Aplicar o ELASTIX como IP PABX na SINFO-UFRN e demonstrar os

resultados obtidos.
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4. JUSTIFICATIVA

Atualmente existem varias publicagoes sobre comunica¢do unificada utilizando
ferramentas proprietarias ou fechadas como as das empresas Microsoft ou Cisco. Estas
publicagbes, em geral, sdo restritas a serem construidas pelas empresas donas das ferramentas.

Para o campo de software livre, existem publicagdes com referéncia a partes
componentes do software Elastix. Feitas separadas ou em pequenos conjuntos, estas obras
descrevem instalac@o ou uso de Softwares como o Asterisk e Openfire, por exemplo.

As ferramentas de Software livre trazem grande liberdade para a sociedade seja na
utilizagdo, seja na geragdo e/ou repasse de conhecimento. Elas estdo disponiveis e presentes
em varios setores (plblicos ou privados) e seu nivel de qualidade é sempre crescente, uma vez
que as melhorias sdo pensadas e aplicadas por uma quantidade sempre maior de pessoas ao
redor do mundo, uma comunidade mundial.

Esta obra tem a intencdo de demonstrar de forma pritica a aplicacdo das
funcionalidades propostas pelo Software Elastix, na tentativa da utilizacdo do maximo
possivel do seu conjunto de aplicagdes de comunica¢do em rela¢do ao ambiente alvo, unindo

todas as experiéncias em uma mesma publicacéo.
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5. REFERENCIAL TEORICO
5.1.HISTORICO DA TELEFONIA

DAVIDSON et al (2008, p31) demonstra a simplicidade do inicio das comunicagoes
vocalicas por comutagdo:

“A primeira transmissdo de voz foi feita em 1876 por Alexandre Graham Bell
através de um circuito direto (ou circuito ring-down). Um circuito direto implica que
nao havia uma discagem de nimeros, mas sim uma conexao fisica com dois fios
entre dois dispositivos. Basicamente uma pessoa levantava o telefone em uma
extremidade e a outra na outra (ndo havia campainha)”.

Com o passar do tempo, esse desenho simples evoluiu de uma transmissao
unidirecional, pela qual somente um usuério poderia falar, para uma transmissao de
voz bidirecional, onde ambos os usuérios podiam falar.(...)

Também demandava um cabo fisico entre cada localidade com a qual o usuario
quisesse se comunicar. O conceito de discagem de um nimero para alcangar certo
destino, contudo, ndo existia nessa época.

5.2.COMUTACAO

Todos os processos de comunica¢do que utilizam redes, se baseiam no principio da
comutacdo, onde no momento da comunicagdo as duas partes se interligam, por um circuito
ou jungdo deles, e efetuam a comunicacgao.

Segundo COLCHER et -af (2005, p45), O processo de alocagdo e liberagao dos
recursos de uma rede para utilizagdo pelos diversos servigos ¢ denominado Comutacdo (ou
chaveamento). _

Bascamente, a comutagao pode ser efetuada de duas formas, por circuito ou pacotes.

5.2.1, COMUTACAP(‘) DE CIRCUITOS

Segundo SIEMENS TELECOMUNICACOES (2'009): Comutag@o por circuito ou
circuit switched - ocorre quando existe uma ligagdo quase permanente entre dois
participantes, (...). Trata-se de uma ligagdo ponto-a-ponto. O canal de transmissdo utilizado ¢
exclusivamente disponibilizado para a respéectiva ligagdo.

COLCHER (2005, p45) complementa: (...) pressupde o estabelecimento de um
caminho dedicado durante todo o periodo de comutagdo entre duas estacoes e "...Envolve trés
fases:™ Estabelecimento do circuito (...), Transferéncia da informacdo (...) € Desconexdo do

circuito (...).
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Nesta modalidade de comutagdo, ndo € possivel ter mais de dois participantes na
comunicag¢do, pois, o circuito ¢ ponto-a-ponto. Sdo exemplos: Ligacdes telefonicas
tradicionais e interligagdo por protocolo X25.

Em resumo a citagdo de DAVIDSON (2008, p 47), é necessario citar que chamadas
telefonicas comutadas por circuitos demandam um circuito de 64Kbps permanente entre os
dois pontos de comunicagdo. Independente de quem estiver falando, a pessoa que efetuou ou a

pessoa que recebeu a chamada, a conexdo de 64kbps ndo pode ser utilizada por outra fonte.

5.2.2. COMUTACAO DE PACOTES

Na comutagdo por pacote, 0 mesmo meio de transmisséo fisico é compartilhado entre
todas as unidades tendo como melhorias em relagdo a comutagéo por circuitos:

Em rede do tipo store-and-forward (ou comutada por pacotes), um pacote ocupa
uma linha de transmissdo apenas durante o seu tempo de transmissdo; o tempo
restante pode ser utilizado para transmissdo de outros pacotes. Desta forma, uma das
caracteristicas mais importante das redes baseadas em comutagio de pacotes, e que a
capacidade dos meios de transmissdo é sempre dinamicamente alocada, e essa
alocagdo ¢ feita em cada enlace fisico da rede, para cada pacote em particular.

COLCHER (2005).

Em resumo, a grande diferenca entre as duas formas de comutacdo esta na reserva dos
recursos, uma vez que em’redes. multiplexadas com as por pacotes, é facil o trafego
simultineo em ambas as direcdes a0 mesmo tempo, podendo usar a banda disponivel para

#

outros fins.

5.3.SISTEMA TELEFONICO DE SINALIZACAO

[}

A sinalizagdo ¢ vista como um mecanismo que leva inteligéncia ao sistema telefonico,
e para COLCHER (2005, p 92) ¢ definida como a comunica¢io de informagdes
especificamente relacionadas a:
1. Estabelecimento, controle e é manutencdo das conexoes;
2. Gerenciamento de recursos e do estado do sistema de telecomunicagdes;
3. Relatos e avisos referentes a situagdo do sistema ou a procedimentos em curso.
A codificagdo das informagdes de sinalizacdo, tanto para a transmissdo do assinante
como para transmissao entre juntores (Orgﬁo ou jun¢do de uma central de comutagdo,
responsavel pela conexdao com o meio de transmissdo) de centrais, podem ser realizadas de

varias formas.
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Exemplos sdo: seqiiéncias de pulsos elétricos de diferentes duragdes, sinais de
freqiiéncias determinadas ou sinais formados por combinagdes de freqiiéncias determinadas,
presenca ou auséncia de sinal na linha, niveis determinados de tensdo ou cédigos digitais.

Em resumo a COLCHER (2005, p 93-94), os mecanismos de sinaliza¢do podem ser
classificados em trés areas funcionais:

Sinalizacao de supervisdo:

Informagdes sobre as condigdes e estado da linha, conexdo e equipamentos
envolvidos. Sinaliza o inicio e término da chamada que sdo informag¢des importantes usadas
para a tarifacdo ou cobranga das ligacdes aos assinantes.

Sinalizag¢do de indica¢ao ao usuario - Tem por finalidade informar ao assinante o
estado de operagdo do sistema. Exemplos sdo:

Tom de discar: Sinal recebido pelo assinante chamador, para que o mesmo inicie a
marcacio dos algarismos,

Tom de controle da chamada (ringback): ¢ o sinal recebido pelo chamador ao ser
completada a cadeia de comutacdo interna da rede, indicando que o terminal chamado esta na
condigdo de livre e sendo chamado;

Tom de ocupado: ¢ o sinal recebido pelo chamador indicando que a chamada,
programagdo ou via de acesso a servigos ndo foi completada ou permitida.

Sinal de facilidade del fede inacessivel: sequéncia de tons ou opcionalmente
mensagem gravada, que indica ao usuario chamador que ndo € possivel o estabelecimento da
chamada ou aos usuérios envolvidos que a mesma i interrompida e as facilidades de rede
alocadas ndo estdo mai$ disponivelis;

Corrente de toque: égﬁé}izacéo enviada pela central ao terminal chamado indicando a
solicitagiio para estabelecimento de uma chamada. Esse sifial aciona a campainha do aparelho
telefonico nos mesmos intervalos do tom de controle da chamada.

Sinalizagdo de numeracdo - Encaminha pedido de estabelecimento de conexdes a
partir do usuario chamador até o champdo. Comega nos sinais enviados pelo usuario
chamador em seu terminal. A partir dai, a sinalizagdo ¢é passada entre centrais até o terminal
do usuario chamado.

Estas informagdes precisam de um canal para sua circulagio. De acordo com
COLCHER (2005, p 94), sinalizagdes do tipo CAS (Channel-Associated Signaling /
Sinalizac@o por canal associado) podem ser definidas com Dentro ou fora da banda (in-band
ou out-band).

Dentro da banda (in-band):
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A sinalizagdo Dentro da banda ¢ um tipo de sinalizacdo telefonica que, para as linhas
analdgicas, utiliza espagos de freqiiéncias dentro da propria faixa reservada para o canal de
voz (de 0 a 4.000 Hz), para levar informagdes de supervisdo ou sinaliza¢do de indicagdo ao
USuario.

Em resumo a DAVIDSON (2008, p. 39), € possivel afirmar que por conta da forma
como a sinaliza¢do in-band é transportada a efetividade da comunicag¢do sofre alguns
problemas, o maior deles ¢ a possibilidade de perda de tons. Nestes cenarios, o uso de alguns
servigos da rede como correio de voz, pode ser prejudicado.

Exemplos sio:

e SF (Single Frequency). Sinalizava que um canal estava livre sempre
que um tom na freqiiéncia de 2.600Hz (dentro da banda de 0 a
4.000Hz) era transmitido;

e DTMF (Dual-Tone Multifrequency), Que segundo COLCHER (2005,
p. 95), Neste tipo de sinalizagdo o assinante dispde de um aparelho
telefonico residencial que, ao serem pressionados os botdes, produzem
dois tons simultaneos.

Através do uso do teclado do aparelho telefonico, o assinante envia seqiiéncia de
dupla-freqiiéncia as centrais telé;f(")r’li_cas e as mesmas se encarregam de efetuar as comutagoes

necessarias. O conjunto referente a cada tecla pode ser visto na Figura 01.

iz E §97Hz
@&
El e 852z
_ [0] [#] 94z

1209Hz  1336Hz 1477Hz
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¥

Figura 01: Exemplo de lec]ad'é DTMF- Jung¢io de duplas fregiiéncias
Fora da banda (out-band)

Segundo COLCHER (2005, p. 96), Sao sinalizagdes CAS que tem a pretensao de
evitar os problemas da sinalizagdo in-band, utilizando tons na faixa acima da freqiiéncia de

3.400 Hz, normalmente de da faixa 3.600 Hz a 4.000 Hz.
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5.4.CENTRAIS DE COMUTACAO TELEFONICA

Sdo equipamentos que adicionam a idéia de centralizaciio e controle, como forma de
delimitar acesso e uso por areas e facilitar a manutenco.

Segundo SIEMENS TELECOMUNICACOES (2009), uma central telefonica é:
Conjunto de equipamentos cujo centro € uma matriz de comutacio.

Em resumo a DAVIDSON (2008, p. 32), os principais motivos para a cria¢ido de um
dispositivo central de comutagdo foram o alto custo e a impossibilidade de instalar um cabo
Oconectando cada pessoa na terra que quisesse acesso a o telefone de outra. A economia
relacionada & montagem fisica do sistema deu-se na forma de utilizacio de somente de um
cabo conectando-os as centrais de comutacdo locais, ao invés de um para cada outro

assinante, por exemplo.

5.4.1. CENTRAIS TELEFONICAS COM COMUTACAO MANUAL

Contextualizando a invencdo das centrais de comutagdo, DAVIDSON (2008, p32) cita
a forma manual e dependente com que elas operavam:

“Um operador telefonico atuava na fungao de comutagdo. Esse operador perguntava
ao usuario realizando a chamada para onde ele queria ligar e, entio, manualmente,

conectava os dois caminhos de voz.”

COLCHER (2005, p- 03)'demonstra com mais detalhes que para um usuério informar
ao agente comutador humano que cfesejava efetuar 14*ma ligagdo, era necessario acionar uma
manivela junto ao eqqipamento em sua casa, € que o mesmo fazia parte de um conjunto
chamado magneto. Quando amanivela era girada, uma corrente.elétrica acionava um alarme

na mesa operadora da central.

54.2. CENTRAIS TELEFONICAS COM COMUTACAO AUTOMATICA

O desenvolvimento crescénte dos servigos de telefonia trouxe alguns problemas
;
surgidos com a comutagdo manual. Dentfe os problemas, podia-se citar o baixo nivel de
sigilo, pois em certos momentos os operadores necessitavam “entrar” na conversa para saber
se a mesma ainda continuava para desfazerem a ligagdo do corddo, notou-se que era
necessaria a criagdo de um método que comutasse a ligagdo sem uso de agentes humanos.
Segundo COLCHER (2005 p4), a primeira central automadtica eletromecanica de
chaveamento foi inventada em 1891 por Almon Strowger, dispensando os operadores

humanos. (...) Com a inven¢io de Strowger, os telefones passaram a ndo utilizar mais a antiga
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manivela; usuarios podiam indicar diretamente o numero de destinatério através de um novo
tipo de dispositivo de discagem.

No Brasil, a primeira central automatica foi inaugurada em 1922 na cidade de Porto
Alegre, a segunda trés anos depois na também cidade gaucha de Rio Grande, a terceira, em
1928, em Sdo Paulo, € em 1929 foi a vez do Rio de Janeiro inaugurar sua primeira central

automatica.

5.4.3. CENTRAIS DIGITAIS

Apesar das melhorias efetuadas na rede telefonica, a demanda do servigo estava
crescendo ao ponto das centrais analdgicas chegarem ao seu limite € ndo poderem oferecer
qualidade frente a quantidade e distincia entre os assinantes.

Segundo DAVIDSON (2008 p33), embora a comunicagdo analogica seja ideal para a
comunicagdo humana, ndo € nem robusta nem eficiente do ponto de vista de eliminag¢do ou
recupera¢ao do ruido de linha.

A forma puramente analégica de transmissio fazia com que ao longo do comprimento
do cabo fosse adicionada, por interferéncia de aparelhos eletronicos, eletricidade estatica e a
transmissdo ainda sofria amplificagdes, afim de que chegue mais longe.

DAVIDSON (2008 p33) complementa: “Mas essa pratica ndo amplificava somente a
voz, mas também o ruido de linha. Esse ruido de linha resultava muitas vezes em uma
conexdo inutilizavel.” -

A primeira cenlral__'p{lblica de programa armiazenado (CPA), a central 1ESS (n.° 1
: Electronic Switching System), desenvolvida pela AT&T, foi instalada em New Jersey, EUA,
em maio de 1965, dando ificio a um novo capitulo na historia das telecomunicagdes: As
centrais telefonicas digitais. -

Estas centrais possibiiitaram adicionar controles baseados em softwares onde suas
atualizagdes ndo ficaram restritas somente as parte fisicas e as possibilidades mudaram de
forma extrema.

Segundo UFRN (2009, p. 41):

}

“Esse evento deu inicio ao interesse mundial pela idéia de controle por programa
armazenado (...). Constatamos a evolugdao do sistema manual para parcialmente
manual, combinado com eletromecénico, -posteriormente para eletromecénico,

eletronico e finalmente digital...”

Com o emprego de um sistema CPA o tempo médio de troca de sinalizagio diminui

sensivelmente. desde que se recebe o “tom-de-discar” até o completamento da
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chamada, uma vez que os circuitos que interface;m toda a “ligagdo” (juntores),
sendo controlados por sistemas digitais, sdo mais rapidos quando comparados as
centrais eletromecanicas convencionais. Desta forma ja que as chamadas sdo
completadas mais rapidamente, as linhas permanecem ocupadas por menos tempo,

diminuindo o trafego da central. (UFRN, p. 14)

5.4.3.1. DIGITALIZACAO DE VOZ

Segundo UFRN (p. 22), no sistema puramente analogico, A energia acustica produzida
pela voz ¢é transformada em energia elétrica por intermédio de um microfone, também
conhecido como transdutor.

Para que a voz humana possa utilizar redes digitais ou de comutagio de pacotes como
forma de transporte, se faz necessario o uso de algoritmos especiais que transformem o sinal
analogico da voz em dados binarios.

54.3.2. CODECS

Estes algoritmos sdo conhecidos como CODECs (CODificadores e DECodificadores)
que, em resumo a COLCHER (2005, p. 35) sdo compostos por técnicas de modulagdo que,
geralmente implementa 0 método PCM ou uma de suas variantes. Baseados no teorema de
Nyquist que estabelece que se for retirada uma amostra com uma velocidade igual ao dobro da
maior freqiiéncia utilizada na linha de voz, serd possivel obter uma boa qualidade de
transmissdo de voz, para codifieacdo do dudio em forma digital.

O funcionamento d(_) mddelo‘PCM pode ser exemplificado, em linhas gerais, como:
captar as amostras de voi, executar uma “limpefa no sinal” para que fique somente
freqiiéncias abaixo de 4.000 th, mapear suas axhplitudes e quantificar as mesmas em instantes
que possam ser transfonnad(:)'s‘ cfﬁ'cédi go bindrio para trafega'rén nas redes até o destino,
onde sera executado o processo inverso na comunicagao. il

Em resumo a NELSON (p. 03), a ITU-T iniciou a padronizagdo dos codecs para voz a
partir de 1972, com a criagcdo da.recomendacao G.711 que até a atualidade ¢ o CODEC
padrdo para as redes ISDN e sistema POTS de telefonia, servindo como base para a maioria
dos atuais codecs.

Atualmente existe uma boa quantidade de CODECSs para voz humana, boa parte sendo
fruto das recomendag¢des G do ITU-T (ITU-T, Serie G). A tabela 01 demonstra os principais

CODECs utilizados hoje, bem como algumas informagoes adicionais.
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5433. CODECS MAIS UTILIZADOS

A tabela 01 demonstra os codecs recomendados pelo ITU-T e mais conhecidos na

telefonia atualmente.

PCM 0,125/0
ADPCM 40, 32,24, 16 0,125/0 1990
LD-CELP 16 0,625/0 1992
CS-ACELP 8 10/5 1996
MP-MLQ 6,3 30/75 1996
ACELP 5,3 30115 1996

Tabela 01: Alguns padroes de codifica¢@o do sinal de voz
Em resumo a MEGGELEN ¢ MADSEN et al (2007, p. 15), As diferengas entre os

vérios codecs sdo basicamente os niveis de compressdo e qualidade que podem oferecer.
Codecs com pouca ou sem compressdo, utilizam menos CPU, porém, necessitam de mais

largura de banda de rede para transferéncia de pacotes que serdo maiores.
ATRASOS NA TRANSMISSAO
Segundo FERNANDES (p. 03), o processo de transmissdo de voz através de uma rede

digital envolve alguns atrasos, caracterizados a seguir:

Atraso de algoritmo: ¢ causado pelo tempo necessario para a formagdo de um
quadro, mais o tempo de !ookaﬁead}

Atraso total de codec: refere-se a soma ;10 atraso de algoritmo ao tempo de
~processamento necessario para codificar o sinal na origem e decodificar no destino (ambos
somados). Obviamente o tempe- para processamento depende _dp potencial do equipamento
usado, mas € proximo ao tempo de ‘codiﬁcacﬁo; ¥

Atraso total de sistema — refere-se a soma do atraso total de codec aos tempos
necessarios a serializagdo e propagacdo do sinal digital, da origem ao destino, e ao tempo
despendido para enfileiramento dos quadros (buffer para amenizar o efeito do jitter).

543.4. MOS !

A recomendacdo ITU-T P.800 determina métodos de avaliagdo da qualidade das
chamadas relacionada quando a utilizagdo de CODECs para intermediacao das mesmas.
Utiliza um método de classificacio baseado em entrevistas a grupos de usuarios que
participam de determinadas interagdes telefonicas avaliando a experiéncia com base na

clareza e cadéncia do som.
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Segundo FERNANDES (p. 04), este método € denomi;lado MOS (Mean Opnion

Score) que esta demonstrado na Tabela 02.

MOS | Qualidade do MOS Grau do interferéncia
5 Excelente Imperceptivel
(excellent)
4 Boa (good) Perceptivel mas nao
incdmodo
3 Apropriado (fair) Pouco incémodo
z Pobre (Poor) Incoémodo
1 Ruim (Bad) Muito incémodo

Tabela 02: MOS — Mean Opnion Score.

5.5.0RGANIZACAO MUNDIAL DAS CENTRAIS

Centro Classe V (Local): Centro de comutagdao onde sdo ligadas a redes de
assinantes e os troncos de conexao a outros centros locais, ou mesmo ao centro de

transito de 4rea. E o centro de comutagio hierarquicamente mais baixo.

Centro de Trénsito Classe IV: Centros onde ligam-se os centros locais ou linhas

de assinantes. Sao as Centrais Tandem locais ou Mistas.

Centro de Transito Classe III: Centros onde ligam-se os circuitos que constituem
as Totas finais de centros classe IV, centros locais ou ainda linhas de assinantes,

podem ser Centrais Mistas ou Tandﬁm Locais.

‘Centro de Trinsito Classe II: Centros onde ligam-se os circuitos que constituem as
¥ - ; = s

rotas finais de centros classe III. Sdo as Centrais de Transito Interurbano.

Necessariamente ndo tém a fungdo de interligar centrais entre si, apenas sao transito

para o trafego de comunicagao.

Centro de Trinsito Classe I: Centro onde ligam-se os circuitos que constituem as
rotas finais de centros (_}lasse [I. Representa o nivel mais elevado da rede interurbana.
Essa central tem acesso a pelo menos uma central que processa o trafego

internacional.

Centro de Trinsito Internacional: Centro onde ligam-se os circuitos que
constituem as rotas finais de centros de no minimo um Centro da Classe 1. Sdo
responsaveis pelas comunicagbes internacionais e concebidas com Centrais

denominadas Internacionais. UFRN (2009).
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5.6. SISTEMA TELEFONICO EMPRESARIAL .

A estrutura das centrais telefonicas ndo estd presente s entre as prestadoras de
servigos e seus assinantes residenciais. Apés a comprovagdo dos beneficios de uma central
telefénica dentro de uma empresa, os grandes fabricantes passaram a produzir produtos para

este crescente mercado.

5.6.1. CENTRAIS EMPRESARIAIS PRIVADAS AUTOMATICAS (PABX)

Estes equipamentos passaram a ser adquiridos pelas médias e grandes corporagdes, aos
quais foram chamadas de PABX (Private Automatic Branchet eXchange) ou em portugués

CPCT (Central Particular de Comutagao Telefonica).

5.6.2. FUNCOES DO PABX

Os PABX sado equipamentos que concentram as chamadas telefonicas recebidas por
uma organizagdo, fazendo a sua distribui¢do e encaminhamento para os ramais devidos,
criando uma “rede interna” de telefonia. SIEMENS TELECOMUNICACOES (2009).

liteA presen¢a de um equipamento PABX nas empresas faz com que seus funcionarios
possam falar entre si sem cobranca adicional, centralizam as linhas de saida para outras
localidades e ainda podem se interligar com outros PABX em suas filiais, através de circuitos
dedicados fornecidos pelas prestadaras de servigos em telefonia, geralmente cobrados a parte
da conta principal. |

A op¢ao mais popular para redes {rivadas, ¢ a compra de um sistema de PBX ou

‘chaveador proprio a fim de prover aos funcionarios um sistema de telefonia local.

Esse nietodo apresenta varias vantagens, entre elas:
07
Sem cobrangas adicionais — Possuir um PABX custa menos por més do que a

compra de um servico de VPN na Rede publica de telefonia comutada;

Controle sobre adigdes, movimentagoes e mudangas — Néo existe a necessidade de
4 . y i
contatar a operadora contratada a fim de adicionar novas linhas. mover um telefone

ou mudar dados referentes a um usuério. DAVIDSON (2008, p. 67).

A aquisi¢cao de um PABX ¢ decidida pela empresa por ser uma forma mais barata e
sem limites de utiliza¢do, onde as altera¢bes ndo iram depender da prestadora local de
telefonia. porem, é adicionado outro nivel de complexidade. A empresa. ou o usudrio
empresarial, terd que lidar agora com a manutencdo e configuragdo do roteamento de

chamadas através do PABX ou qualquer outra mudanga como, por exemplo, adi¢do de novos
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ramais para usuarios ou troca de componentes fisicos do PABX, sendo feito geralmente por

empresas terceirizadas.

5.6.3. SERVICOS PROVIDOS PELOS PABX

O PABX ¢ o equivalente privado de uma central de comutacdo publica de Classe 5.

A tarefa basica de uma central de Classe 5 ¢ fornecer telefonia residencial, mas ela
também oferece algumas facilidades basicas de negocios como chamada em espera e
retorno de chamada. Um PABX, contudo, geralmente oferece mais servigos,
incluindo a chamada em espera, chamada em conferencia, transferéncia de
chamadas, auto-atendimento, correio de voz, entre diversas outras. DAVIDSON

(2008, p. 67).

Os servigos basicos providos por um PABX sdo os que as empresas basicamente
necessitam como discagem entre ramais, chamada em espera, transferéncia de chamadas e,
algumas, com correio de voz. Para diferentes portes de empresa, novos servicos sido
demandados, como por exemplo: Centrais realmente interativas, onde o cliente pode obter
informagbes que estdo nos sistemas internos da empresa. Apesar de existirem PABX’s que
implementem este servigo, geralmente sd@o muito caros ao ponto de inviabilizarem a
aquisicao.

Uma boa vantagem atualmente seria o baixo custo de PABX com fungdes mais
simples. Porém, com certa if'r'eqﬁéncia, uma mudanga maior, exigird a troca fisica deste

simples PABX. £

5.6.4. lNTERLIGAC_APO COM A REDE PUBLICA DE TELEFONIA

2

Citando as formas de interli ga¢50 com a rede publica, UFRN (2009, p. 91) contextualiza:

As CPCT (PABX) podem ser interligadas as centrais locais da Operadora através de
linhas telefonicas normais que recebem a denominagdo de linhas-tronco.

Normalmente tém a fungdo DDR (discagem direta a ramal) para diminuir o nimero

de telefonistas. 3

Um PABX pode ser interligado a8 RPTC (Rede Publica de Telefonia Comutada)
através de troncos de comunicag¢do, que podem ser analdgicos ou digitais.

5.6.4.1. TRONCOS ANALOGICOS

Os troncos analégicos sdo as linhas telefonicas comuns aos assinantes de telefonia
residencial ou de pequenos negdcios do tipo SOHO (Small Office / Home Office).
Em resumo a DAVIDSON, et al.,, UFRN e COLCHER:
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A linha analdgica é uma linha que representa apenas um ‘tronco, ou seja, possibilita
uma unica ligagdo bidirecional por vez. Sua comunicagdo ¢ feita de forma puramente
analdgica onde a voz trafega quase como quando capturada, ndo possuindo nenhuma espécie
de prote¢do, compactagdo ou supressdo de eco. Na linha analdgica, pode acontecer o
fendmeno de inclusdo de outros sinais ao longo da transmissao, influenciando na qualidade da
chamada para as duas partes da comunicagao.

Segundo DAVIDSON, et al. (2008 p. 34), A comunicacdo analogica ¢ um misto de
tempo e amplitude.

Ainda segundo DAVIDSON, et al. (2008 p. 34), Em se tratando de entroncamento
analdgico, quanto maior a distancia entra a central de comutacdo e os usuarios participantes
da chamada, pior ¢ a qualidade do sinal de voz. Para que a comunicagdo acontega, €
necessaria a presenga de amplificadores de energia entre as partes da comunicagdo, que
amplificam o sinal analégico sem trata-lo. Nesta amplificagdo, todo o sinal analégico ¢
amplificado, inclusive o ruido adquirido ao longo da transmissdo. Este fendmeno so acontece
quando se trata de circuitos analégicos de comunicagdo.

5.6.42. TRONCOS DIGITAIS

Os troncos digitais sao troncos de comunicagdo entre as centrais e seus assinantes,
onde ¢ possivel o envio e recebime_ntos de voz ja em seu estado digital, ou seja, tratada como
dados ou informagdes e ndo mais a pura onda analdgica.

Os troncos digitaié permitem que, de acordo com o método de acesso, seja possivel
_uma grande quantidade de ligagdes simultaneas, vériando entre 2 e 30 para os métodos

pertencentes as redes ISDN.

ISDN :

o

o

De acordo com ITUT - 1.112, ISDN ¢ “o acrﬁni.mo de Integrated Services Digital
Networks, um protocolo de interface do assinante para troncos digitais”.

A principal caracteristica do conceito de ISDN ¢ o suporte a um grande conjunto de
aplicagoes de voz ou dipdos na mesma rede. Um elemento chave da integragao de
servigos para a ISDN éa provisdo de um conjunto de servigos ur;ando um grupo
limitado e diferente de conexdes em interfaces de rede com o usuario. (ITUT —

1.120).

As redes ISDN suportam uma variedade de aplica¢des incluindo conexdes comutadas
ou ndo. Conexdes comutadas incluem comutagdo de circuitos e pacotes ou a jung¢ao das duas.
Esta disponivel ao usuario desde a década de 80, definido pelas recomendagoes I do

ITU. Pelas redes ISDN trafegam voz e dados utilizando o mesmo meio fisico.
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A ISDN permite que PABXs se conectem as redes pﬁl;licas de telefonia e criem

VPNs, através do transporte de sinalizagdo PABX sobre a rede para o(s) PABX(s) distante(s).
5.6.43. METODOS DE ACESSO ISDN

Segundo DAVIDSON (2008, P. 87), para acesso as redes ISDN, existem dois
métodos: BRI (Basic Rate Interface) e PRI (Primary Rate Interface).

Antes de entrar nos métodos de acesso as redes ISDN, € necessario entender as
denominacdes referentes a canais:

Canal B: O canal B ¢ um canal de 64Kbps que transporta fluxos de informagées de
usario (pacotes). Nenhuma informagdo de sinalizagao é transportada no canal B.
Fluxos de usudrio no canal B incluem voz codificada a 64 Kbps de acordo com a
norma ITU-T G.711, dados na taxa de 64Kbps ou em taxas inferiores e voz

codificada em taxas de bits inferiores.

Canal D: O canal D ¢ primordialmente utilizado para transportar sinalizagao para a
comutagao de circuitos pelas redes ISDN. As taxas de bits no canal D sdo diferentes
dependendo do método de acesso. O canal D também é capaz de transmitir dados do

usuario em pacotes em taxas de até 9.6kbps. (DAVIDSON, 2008. p. 88).

Os troncos digitais mais utilizados atualmente sdo T1 ou E1. Como troncos digitais,
sua sinalizagdo ¢ out-band, utilizando bits de quadros especificos para propésitos de
sinalizagao. £~ |
BRI

Em resumo a DAV-','IDSON (2008. P. 88), A BRI entrega dois canais B de 64kbps

bidirecionais e um canal D bidirecional de 16kbps usando linhas telefonicas tradicionais de
dois fios. O servigo Basz’céf-‘]i:;z-te ISDN (BRI) ¢ tipicamerite utilizado para aplicagdes
residenciais e de pequenos escritorios (SOHO - Small O'Fﬁce, Home Office). Cada canal B
pode transmitir voz ou dados; o canal D transmite a sinalizagdo ou mensagens de controle de
chamadas.
PRI 3

Em resumo a DAVIDSON (2008. P. 88), O PRI associa-se a duas taxas primarias:
1.544Mbps (T1) e 2.048Mbps (E1). PRIs sdo tipicamente usados em aplicacdes comerciais de
médio ou grande porte. Uma interface PRI é composta de canais B e de um canal D de
64kbps. A estrutura de interface para o T1 € 23B+D (Amén‘éa do norte e Japdo). A estrutura

de interface para o E1 € 30B+D (Europa, América latina e Australia).
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5.6.5. INTERLIGACAO ENTRE PABXs

Para empresas, reparti¢des ou instituigdes que possuem mais de uma instalagio fisica
(filiais ou anexos), ¢ sempre necessario que haja comunicagéo entre os pontos pertencentes a
organizac¢do, como forma de integrar setores ou mesmo de tentar controlar e centralizar custos
operacionais, montando uma espécie de “Rede Virtual Privada™ de telefonia. Virtual, pois os
participantes da rede estardo fisicamente distantes e ainda assim estardo compartilhando
recursos de um mesmo ambiente, como se estivem fisicamente nele.

Esta interligacdo ha alguns anos atras, somente era possivel através de circuitos fisicos
dedicados, ou seja, através de troncos de ida e volta conectando fisicamente e unicamente as
centrais telefonicas em forma de LP.

5.6.5.1. LINHA PRIVADA (LP)

Em resumo a UFRN (P. 60), A Linha Privada ou LP é um tipo de conexdo especial
amplamente utilizada. A LP une dois pontos fixos, sem passar pelos circuitos de comutagéo
central da operadora, e ndo possui voltagem DC em seus terminais. Naturalmente, esse tipo de
linha ndo permite a ligagdo do aparelho telefonico tradicional, mas pode ser utilizada para a
transmissdo de qualquer sinal, desde que este ocupe uma faixa compativel com a resposta em
freqtiéncia da linha. Normalmente, o seu custo ¢ maior que o da linha comutada convencional,
mas tem as vantagens de manter a-ligagio de modo permanente entre os dois pontos e possui
uma qualidade melhor ja que ndo passa pelos circuitos de comutago da central.

Convém destacar que apenas as Operadoras do STFC (Sistema Telefonia Fixo
Comutado) (Telemar, Embratel, Erasi! Telecom), devidamente outorgadas pela

"ANATEL, detém o direito de langar esse tipo de cabos no ambiente publico.
Exceqﬁ?‘é‘s ‘s}’io .abertas para as concessionarias de‘TV a cabo. (UFRN, P.60)

As ligagdes via LP sdo fisicas e tnicas por cada localidade, como mostrado na Figura
02.

Operadora. Ligando fisicamente
localidades como,mera
“repetidora” de'_linais.

Figura 02: Exemplo de Ligagdo LP
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5.6.5.2. REDE VIRTUAL PRIVADA (VPN)

A VPN ¢ uma alternativa as LPs por ter um custo mais baixo e ndo precisar de uma
conexdo direta entre os pontos de comunica¢do. Para casos em que a empresa ou repartigdo
possui mais de dois pontos distantes, a VPN ¢ uma solugdo mais econdmica por niio precisar
que os varios pontos distantes possuam contratos com a mesma operadora. Um exemplo pode
ser visto na Figura 03 através da linha em vermelho. Significa dizer que existe uma conexio
virtual (usando os vérios circuitos das operadoras envolvidas) para que as centrais possam
trocar informagoes.

Centrais puablicas de comutagdo e controle identificam, processam e roteiam
chamadas baseadas nos diferentes protocolos e planos de numeragio. A
identificagdo de cada VPN ¢ feita através do niimero de ID de grupos de usudrios
que sdo mantidos e transmitidos ao longo da infra estrutura pablica via sistema de

sinalizagdo. (Cisco 138)

Rede da Rede da

operadora 1 \

operadora 2 \

e R I I I T R S ————

Figura 03: Exemplo %e VPN

5.7.FAX

-

Os servigos providos'ﬁelo sistema telefonico precisam de alternativas complementares
a voz. Algumas vezes, ¢ necessaria a utilizagdo da rede de telefonia para transferéncia de
documentos, seja por seu longo alcance e abrangéncia ou pela exigéncia de documentos em
certas transacoes.

Para estas necessidades, surgiu o sefvigo de FAX.

Em resumo a WIKIPEDIA. Fax, A idéia de transmitir e reproduzir documentos a
longa distancia foi patenteada por Alexander Bain em 1843. Da unido da idéia de Bain com
aparelho telefonico criado por Alexander Graham Bell, o primeiro protétipo do fac-simile,

mais conhecido como fax, foi criado nos Laborat6rios Bell em 1926.

Uma "maquina de fax" normalmente consiste de uma scanner, um modem, uma
impressora e uma linha telefénica em um s6 equipamento. O scanner converte o

arquivo impresso em imagem digital, o modem envia esta imagem pela linha
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telefénica para outra maquina de fax e impressora desta méquina produz uma cépia

do documento recebido. (Wikipédia FAX)

5.8.INSTANT MESSAGING

Segundo Wikipedia IM, Um Instant Messaging ou comunicador instantineo,
também conhecido por IM (do inglés Instant Messaging), € uma aplicacdo que permite o
envio e o recebimento de mensagens de texto em tempo real.

Geralmente, se trata de uma plataforma do tipo cliente-servidor, onde de um lado
existe um programa instalado em um computador tipo estacdo de trabalho (que acessa o
servidor e interage com outros clientes) e do outro um software do tipo servidor, que controla
0s usuarios pertencentes a sua rede.

O servigo € muito utilizado na internet, por ter a caracteristica de trabalhar com envio
de mensagens em tempo real, simulando na via real o que seria um bate-papo.

Normalmente os clientes de IM incorporam diversos outros recursos, como envio de
figuras, conversagdo em audio, além de video conferéncia basica (usando a webcam).

O precursor deste tipo de servigo € o ICQ, que deu inicio a uma verdadeira revolugao
na internet. Atualmente a rede de IM mais utilizada ¢ a da Microsoft, a MSN. Outras rede

famosas sdo a do YAHOO e da América On Line (AIM).

§ -

5.9.SOFTSWITCHES .. -

O nome Softswitch significa, em linhas gerg's, comutador logico digital, ja que os

comutadores de circuitas fisicos sdo conhecidos como Hardswitch.

Um Softswitch é um ;ﬂis’f)ositivo central em uma rede de telecomunicagoes, ao qual
conecta liga¢6es de uma linha telefonica para outra, inteiramente por meio de software
executando em um computador. A transmissdo ¢ feita via hardware, com placas comutadas
fisicas para roteamento das liga¢des pelos diversos canais, fisicos ou logicos. Expandem as
funcionalidades da rede e abrem caminho para novas, desenvolvidas inclusive pelo cliente ou
usuario, caso se trate de uma aplicagio aber‘ia.

A diferenga entre um Softswitch e uma central comum, ¢ que o primeiro tem sua
arquitetura baseada em computadores comuns e seus maiores recursos sao baseados em

software, se adequando de forma mais dindmica as necessidades e novas tecnologias.

Um softswitch € tipicamente usado para controlar as conexoes no ponto de jungao

entre redes de comutacio de circuitos e comutacdo de pacotes. Concentrando em um



22

Yo

L]
mesmo dispositivo (ou conjunto deles) com o propésito de interligar ambas as

comutagdes. WIKIPEDIA, Softswitch (2009).

Fabricantes como SIEMENS, estdo deixando os Hardswitches e partindo para geragido
de receita através de uma arquitetura de Softswitches. Exemplos disso sdo os PABX da série

Hipath 8000.

HiPath 8000 - Sotswitch modular que pode se adequar ao tamanho da sua empresa,
néo tem hardware: é software puro. Vocé instala em um servidor e pode gerenciar
todos os ramais conectados de forma centralizada. A capacidade ¢ de até¢ 100 mil
ramais. O HiPath 8000 é um divisor de aguas no mundo da comunicagdo para
empresa e ja nasceu totalmente IP. Como utiliza protocolo de comunicagdo SIP
(Session Initiation Protocol), abre a porta para todos os tipos de recursos e fungGes
tteis no mundo de aplicagoes de comunicag¢do convergente. (SIEMENS, Realtime

Communications — Hipath 8000)

5.10.  VoIP

A telefonia sobre redes IP (ou telefonia VoIP) se utiliza da estrutura, dos terminais
telefonicos e dos equipamentos da rede de computadores, para trafegar voz e trazer
interatividade quebrando dois paradigmas basicos da telefonia convencional: Comutagdo

pacotes (ao invés de circuitos) dti]i;aqﬁo da mesma rede (para voz e dados).
VolP ¢ usado gera]menle para se referir as técnicas de empacotamento e transmissao
de amostragens.de voz sobre redes IP e aos mecanismos de sinalizagdo necesséarios
ao estabelecimento de chamadas felefﬁnicas nessas redes . (...)A provisio de

servigos de comunicagdo vogalica sobre redes IP(...)

o

. A ; i N y it :
(...) A telefonia IP é vista ndo s6 como capaz de estabelecer chamadas telefonicas e
outras facilidades tipicas de sistemas telefonicos convencionais — redirecionando e
retendo chamadas por exemplo - , mas também como uma plataforma de integrac@o

de servicos.(...)

O conceito de VoIP tonjou forma em meados da década de 1990, quando surgiu o 1?
softphone comercial — o Internet Phone (da VocalTec Communications) — a permitir
a troca de pacotes IP transportando amostras de voz entre computadores pessoais

(Apesar de redes de baixa qualidade),

Contudo, naquela época a qualidade de comunicagdo ndo chegava nem proxima da
qualidade padrdo dos sistemas telefénicos convencionais. Mas a tecnologia de VolIP

evoluiu rapidamente. e. por volta de 1998, algumas pequenas companhias ja eram
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capazes de oferecer servigos de VoIP, com certe qualidade, interligando ao servigo

de telefonia convencional.

(...) Nesse mesmo periodo (fim da década de 1990), surgiram os primeiros padroes
relacionados a VoIP, tanto por parte do ITU, quanto por parte da IETF(...).
(COLCHER 2005, PGs 8 ¢ 9).

A telefonia VoIP possui protocolos préprios para controle das interagdes multimidia
via redes de computadores.

Algumas especificagdes de protocolos, como a recomendacdo H323 da ITU-T,
adiciona muita complexidade a rede de telefonia, ao ponto que possuem uma documentagdo
muito grande e necessidade de muitos equipamentos especificos na rede, utilizando uma
grande quantidade de protocolos, cada um para fung¢iio especifica.

Para que as chamadas fossem efetuadas de forma mais simples, foi proposto a criagio

de um novo modelo, de um novo protocolo.

5.10.1. PROTOCOLO SIP

O SIP foi descrito em Margo de 1999, pela IETF, através Request for Comments n°
2543 (IETF, RFC 2543) para ser um protocolo simples para as fungdes inerentes a chamadas
telefonicas e robusto para suporta uma grande quantidade dé sessdes simultaneas.

Em resumo a IETF RFE 2543, O SIP (Session Initiation Protocol — Protocolo de
iniciacao de sessdes) € um protocoio da camada d?ﬂ aplicac@o para criag¢do, modificacdo e
~ finalizacgdo de sessdes com um ou varios participantes. Estas sessoes utilizam a internet como
ambiente e incluem conferéncias multimidia, ensino & distancia, chamadas telefonicas e
distribui¢do de multimidia. Seus membros podem se comunicar via multicast ou via malha de
relagdes unicast, ou ainda a combinag¢do destas.

' O SIP trouxe a possibilidade de mobilidade pessoal em telefonia VoIP. A mobilidade
pessoal € a habilidade dos usuarios de poderem originar ou receber ligagdes e acessar seus
servicos de telecomunicagdo independente'-‘iio terminal ou localizagdo e ainda a habilidade da
rede identificar os usuarios quando os mesmos mudam de local (movem-se).

Segundo IETF, RFC 2543, O SIP suporta cinco aspectos de estabelecimento e
finalizacdo de comunicagdes multimidia:

Localizagdo de usudrio: Determinag¢@o do sistema final (sistema do usudrio) para ser

usada na comunicacao; (do inglés User location).
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Capacidades do usuério: Determinacdo da midia e de s:eus parametros para serem
usados (CODECS); (do inglés User capabilities).

Disponibilidade do Usuario: Determinacdo da disposi¢do do usuéario chamado em
participar da comunicagdo; (do inglés User availability).

Estabelecimento da chamada: “telefone tocando!” Estabelecimento dos pardmetros
entre ambas as partes da chamada; (do inglés Call setup).

Manejamento da chamada: Incluindo transferéncia e finalizagdo de chamadas.

A estrutura das mensagens SIP ¢ baseada em texto (herdada do HTTP e SMTP), a fim
de criar um protocolo simples, flexivel e escalavel. Foi desenvolvido para que a sinalizagio
fosse simples, atendendo somente aos requisitos basicos de um protocolo de sinalizacio de
chamadas. Por ser simples, garante um rapido estabelecimento de chamadas, em relacio ao
protocolo H.323, por exemplo.

O répido estabelecimento de chamadas ¢ crucial para uma alta qualidade de servico
(QoS), uma vez que tem uma quantidade menor de “idas e vindas™ de informagéo a circular
pela rede.

O protocolo SIP ndo garante suporte completo a conversagdes para clientes que
estejam por tras de Firewalls de rede (NAT), pois em seus campos internos é
necessario ou o enderego do cliente originador ou recebedor da chamada, ou um SIP

Proxy que fique entre os participantes. (IETF - RFC 2543, P. 68)

5.11.  MENSAGENS UNIFICADAS
' £

Em resumo a IEC (P. 01), O conceito de Mensagens Unificadas diz respeito a
integragdo de varios meios de cemunicagdo diferentes, como os que o usudrio pode enviar ou
receber mensagens de voz (voice—rﬁail), fax, e e-mail através de uma tnica interface, que pode
estar em telefones com ou sem-fio, .c_Qmputadores ou Note/Netbooks. Envolve ainda a quebra
de barreiras de terminais ou meio de acesso para que pessoas, usando tecnologias diferentes,

meios diferentes e terminais diferentes possam se comunicar indiferentemente de onde, como
3
ou quando. -

Enquanto tradicionais sistemas de comunicagio entregam suas mensagens em tipos
de diferentes e separados de armazenamento, como sistemas de correio de voz,
servidores de e-mail, e maquinas de fax, com Mensagens unificadas todos os tipos
de mensagens sdo guardadas de um tnico sistema de armazenamento e visualizagio.
Com Mensagens Unificadas, € reduzida a quantidade de locais que o usuario precisa
checar por suas mensagens. Através de uma unica interface ele pode verificar suas

mensagens de correio de voz, fax e e-mail.(Wikipedia. Unified Messaging)
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Existem vantagens para todos os tipos de clientes, desde os que véem seus e-mails
poucas vezes ou aqueles que tém negocios do tipo SOHO ou ainda as grandes companhias
com sua demanda de localizagdo e facilidade de acesso a informagdes por seus colaboradores

internos ou externos.

512. COMUNICACAO UNIFICADA

A comunicagdo unificada é a jun¢do dos servigos de Mensagens Unificadas com
Servigos de voz e interatividade em tempo-real ou quase-real, onde se deseja que estejam
disponiveis em uma mesma interface, no caso para as mensagens em tempo quase-real, como
e-mail, fax ou Instant Messaging. As formas de comunicagiio cobertas por este conceito
incluem telefonia, e-mail, chat, voice-mail, servigos de presenca (presence services), fax,
video-conferéncia entre outros e pode ser vista como uma tendéncia para negocios como
forma de simplificar e integrar todas as maneiras de comunicaco.

Segundo IEC Unified Communications, (P. 02), A comunicagdo unificada engloba
Mensagens unificadas, colaboragdo e sistemas interativos, comunicagio em tempo-real ou
quase-real e sistemas transacionais ou informacionais.

Colaboragdo e sistemas interativos focam em aplicagio como calendérios,
agendamento, controle de fluxo de trabalho (integracdo com CRM e afins), sistemas de IVR,
dentre outras aplicagoes empresaiiais que permitem que individuos ou grupos de trabalho a se
comunicarem de forma eficiente. e

Comunicacao em tempo-real ou quaseAfeal focam-se fundamentalmente na
comunicagdo entre individuos usando aplicagdes ou sistemas como conferéncias, mensagens
instantaneas e PABX atuais Sude proxima geragao. =

Sistemas transacionais ou informacionais tratam’ de prover acesso a informagdes
contidas nos bancos de dados privados com estoques, pedidos, previsio do tempo, dentre
outros.

Uma boa implementagdo para utilizagdo de comunicagio unificada, seria 0 uso do
email para acesso as mensagens unificadas e de um cliente de Softphone (que englobe voz e
instant messaging) para acesso a mensagens em tempo-real ou quase-real. Partindo desse
pressuposto, € necessario ao cliente a répida identificagdo de novas mensagens que chegam ao

seu e-mail.

6. DESENVOLVIMENTO
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Para o correto entendimento de um software como o Elastix, € preciso verificar sua
base de softwares componentes, dos quais levam mais consideracdo: Asterisk, FreePBX,
HylaFax, Openfire e Postfix. Além dos softwares do lado servidor, € importante citar o cliente

mais indicado para o projeto, o software Spark.

6.1. ASTERISK

O Asterisk ¢ um Software Livre (Open Source) para desenvolvimento de aplicagdes de
telefonia.

A aplicagdio mais comum € a criagio de PABX baseados em computadores,
oferecendo possibilidades que antes s6 poderiam ser encontradas em sistemas fechados de
telefonia a um custo muito elevado.

Atualmente € visto como uma plataforma em Software para telefonia convergente de
codigo aberto e baseado em plataforma computacional como a dos computadores residenciais,
combinando as funcionalidades de um PABX convencional com as possibilidades das redes
de computadores, adequando-se aos diversos ambientes, seja para a telefonia convencional,
VolIP, ou ainda a integra¢do das duas.

O Asterisk combina mais de 100 anos de conhecimento na area de telefonia em um
conjunto robusto e integrado de Iaplicac(")es de telecomunicagdes. Sua forca se apdia em sua
natureza personalizavel, complementada por padroes de conformidade internacional, como os
da ISO, ITU-T e IETF. Nenthum outro PABX pode ser implementado de tantas maneiras

criativas trazendo uma flexibilidade aos desenvolvédores e técnicos para criarem soluc¢des
avancadas em telecomlinicaq:ﬁﬁsﬁde forma livre.

Sua instalacéo e manf;t;;-:néﬁo, como é caracteristica de Software Livre, é independente
de fabricante ou vendedor. Atualmente, pode ser inteéfédo as plataformas de telefonia
existentes oferecendo novos servigos e trazendo novas funcionalidades, ou ainda substituir os
PABX empresarias, sem deixar em nada a desejar.

De acordo com ASTERISK (Abou} Asterisk), O Asterisk funciona com uma grande
variedade de sistemas operacionais incluindo Linux, Mac OS X, OpenBSD, FreeBSD e Sun
Solaris, e implementa todas as caracteristicas desejadas em um PABX, incluindo ainda, varias
caracteristicas avancgadas que geralmente estdo associadas com grandes (e caros) modelos de

PABX proprietarios (fechados).
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6.1.1. HISTORIA

Em resumo a MEGGELEN (2007, P XI), Em 1999, Mark Spencer iniciou sua
companhia de suporte técnico, chamada Linux Support Services. Criada para oferecer suporte
ao uso de sistemas Linux, passou a atender muitos chamados em pouco tempo, e boa parte
deles eram simultdneos. Mark percebeu a necessidade de um sistema telefonico para ajuda-lo
em seus atendimentos 24 horas por dia. A idéia era que os clientes pudessem ligar para a
companhia, entrar com sua identificagdo e deixar uma mensagem. O sistema iria repassar a
mensagem para um técnico € 0 mesmo atenderia o cliente no menor tempo possivel.

Porem um sistema como este custaria certamente mais do que os $4.000,00 délares de
capital que Mark possuia na época. Com mais tempo até seria possivel obter o capital, mas
Mark precisava de algo urgente.

Mark decidiu construir seu proprio sistema telefonico com pegas emprestadas e iniciou
o desenvolvimento do Asterisk, que desde o comego foi centrado na afirmagdo: Tudo é
somente Software!

Desde o inicio de sua criagdo, o Asterisk foi pensado para ser capaz de lidar com tudo
o que fosse ligado a telefonia.

Em 1999, Mark ja possuia uma plataforma de telefonia livre. Colocou-a na web € em
2001, em contato com'Jim Dixon do projeto Zapata Telefonia, descobriu que Jim estava
criando um modelo de negocio focado no Asterisk, que incluia hardware préprio, para a atual
Linux Support Services. Mark e J im criaram seu primeiro hardware de telefonia, porém, o
nome Linux Support Services ndo lhes parecia o melhor para a nova companhia.

Surge a Digium.. Umg;go;npaxﬂ‘;ja focada em oferecer solugdes de telefonia em codigo

aberto (Asterisk + Zapata).

6.1.2. LICENCIAMENTO

O Asterisk possui duas formas de licenciamento, a licenca comercial e a licenga GPL2
(livre para a comunidade). Em ambos os chsos, o Asterisk possui as mesmas funcionalidades
e mesmas possibilidades, o que realmente muda é a forma de distribui¢do e controle sobre as
alteracdes.

Ambas as licencas permitem que o codigo do Asterisk seja explorado, porém no
modelo de licenga comercial, as empresas podem implantar suas pesquisas € modificarem o
Asterisk sem a necessidade de expor as alteragoes ou especificar que seus produtos possuem

base Asterisk, tornando assim o Asterisk um produto da carta de produtos desta empresa.
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Na licenga GPL2, as alteragdes feitas pela comunidade devem ser disponibilizadas ao
publico, onde algumas delas ja podem entrar nas novas versdes do Asterisk. O modelo
baseado na licenga GPL2 ¢ o motor de desenvolvimento do Asterisk, pois a partir dele muitas

novas aplicagdes ja foram adicionadas ao software e inumeros problemas corrigidos.

6.1.3. ARQUITETURA

A arquitetura do Asterisk foi desenhada visando flexibilidade, de modo que suporta os
protocolos para voz sobre IP mais populares do mercado, conservando ainda a
compatibilidade com a telefonia analogica e suas derivadas. Possibilita ainda, interagir com a
maioria dos equipamentos telefonicos que sdo baseados nos padroes internacionais, através de
hardware relativamente barato.

O Asterisk possui uma arquitetura em camadas, onde cada uma delas é gerenciada por
uma API (Aplication Program Interface). Esta arquitetura pode ser demonstrada na figura 04.

 Voicemail, Conferéncia, Cartdo
i Pré-pago, Pager, Diretério,
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go ; - il
B o 5 Ly Céoc g o
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Figura 04: Arquitetura do Asterisk — Fonte: GONCALVES (P. 07)
Para que todas as fungbes possam ser utilizadas, internamente o Asterisk efetua a

ligacdo entre as camadas que forem necessarias ao tipo de aplicag¢do ou funcéo solicitada e em

certos casos, se utiliza de varias delas, como visto na figura 11, no caso do processo CODEC
TRANSLATOR.
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6.1.3.1. APIDE CANAIS

Segundo GONCALVES (P. 08), Um canal ¢é o equivalente a uma linha telefonica na
forma de um circuito de voz digital. Ele geralmente consiste de um ou mais sinais analogicos
em um sistema POTS ou alguma combinagdo de CODEC e protocolo de sinalizagdo (GSM
com SIP, uLaw com 1AX).

A API de canais no Asterisk cuida de todas as func¢des relacionadas aos canais como:
Utilizacdo do canal para abertura ou fechamento de sec¢do, recebimento de chamadas,
interligacgdo entre diferentes canais e etc.

Nesta API os canais possuem protocolos distintos. Cada protocolo tem suas
particularidades e melhores situagdes para serem utilizados.

Como os canais podem ser a combinacgdo de hardware + software (com o auxilio de
placas) quanto somente em software. Exemplos de canais sdo:

e [AX e IAX2: Inter Asterisk Exchange (Protocolo do proprio Asterisk);

e SIP: Session initiation protocol;

e H.323: Antigo e ainda utilizado em equipamentos VolP;

e FXO/FXS, El1, T1: DAHDI (Antigo ZAP): modulo de conexdo para as placas
genéricas baseadas nas Digium;

e MGCP;

¢ Skinny: modulo para.os telefones IP da Cisco;

e SCCP: Driver alternativo ao Skinny.

6.1.3.2. APIDE TRADUCAO DE COBECS

A necessidade de codificar o dudio estd apoiada em dois pilares: Tentar garantir
qualidade as chamadas telefﬁnicas-e utilizar 0 minimo de banda possivel tentando colocar o
maximo de chamadas simultaneas.

Esta APl ¢ responsavel por receber os pacotes de édudio codificados em um
determinado CODEC, maneja-los de form? que a comunicacdo entre partes diferentes possa
acontecer sem que, os envolvidos necessitem ter sempre 0 mesmo codec.

Dentre os processos efetuados por esta API, podem-se destacar os seguintes:

e Decodificac¢do: Retorno do dudio ao formato “humanamente” entendido;
e Transcodificagdo: Usado quando hd mais de um CODEC envolvido, sendo

necessaria mais de uma codificag¢ao/decodificagao na comunicagio;
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A transcodificagdo € um processo mais custoso, em relagdo a utilizagio do
processador do computador, pois a quantidade de célculos ¢ diretamente proporcional a
quantidade de codificagdes e decodificagdes ao longo do percurso.

6.1.3.3. APIDE FORMATOS DE ARQUIVOS

Esta API ¢ responsavel por gerar ou ler formatos de arquivos, maneja-los (gravar,
tocar e etc.).

A partir da Figura 05 ¢ possivel ver o resultado do comando core show codecs, que

mostra todos os CODECS e formatos de arquivo suportados pelo Asterisk 1.4.26.2.

= T o e i

(LPC10)

(G.729.4)

Figura 05: Codecs suportados pelo Asterisk 1.4.26.2
O comando retorna os tipos de arquivo e também todos os CODECs de audio ou video

suportados pelo Asterisk.
6.1.3.4. APIDE APLICACOES

No Asterisk, qualquer fungio exectitada esta ligada a uma aplica¢do. O 'manejamento
das chamadas, a criagdo de conferéncias, ou qualquer outra fungdo relacionada a interacio
com o plano de discagem, estdo descritas em aplicagdes.

No Asterisk 1.4.26.2, compilagdo basica, existem 163 aplica¢des registradas. Pode ser
visto através do comando core show applications.

Algumas das aplicagdes mais utilizadas sdo: Dial(), NoOp(), Hungup(), Goto(),

Playback() e Background().



31
Yo
6.1.4. PROTOCOLOS DE SINALIZACAO

Os sistemas de telefonia necessitam de protocolos de sinalizagdo, seja o sistema
POTS, ISDN ou o VolIP. Estes protocolos sdo a inteligéncia dos sistemas de telefonia, e no
caso do Asterisk, elas podem adicionar alguns beneficios alem de somente sinalizagio de
chamadas.

O Asterisk suporta a sinalizagdo analdgica, digital ISDN ou puramente VoIP. Os
protocolos VoIP em geral, utilizam estruturas distintas para passagem de informagdes de
sinalizacdo e midia (SIP e H323), fazendo alusdo a sinalizagdo out-of band. Porém, nem todos
o0s protocolos seguem esta premissa.

Dentre os protocolos de sinalizagdo suportados pelo Asterisk, estdo o SIP e 0 IAX2. O
SIP ¢ atualmente o padrido mundial paras as comunicagdes VolIP. Fabricantes de telefonia e
softwares para VolIP tem este protocolo com premissa de desenvolvimento, tornando seus
equipamentos compativeis com qualquer sistema que utilize o SIP.

O IAX (Inter-Asterisk eXchange) é um protocolo criado pela DIGIUM para suprir
algumas deficiéncias do SIP com rela¢do a passagem por Firewalls nas redes corporativas e
otimiza¢do do uso da banda quando se necessita de uma maior quantidade de chamadas
simultaneas utilizando o0 mesmo canal.

6.1.4.1. PROTOCOLO [AX

O IAX, que atualmente -estd na versdo IAX2, foi um protocolo inicialmente criado
para troca de informagoes entre servidores Asterisk,ﬁpor possuir a vantagem de trabalho em
~ redes que possuem Firqwall (a maioria das rede dentro da internet possuem Firewalls).

Em resumo a MEGgG,ELEN (2007, P. 106), A maior vantagem na utilizacdo do
protocolo IAX2 é que ele é mais bem designado para trab'alhar‘ com diferentes configuragdes
de rede, especialmente quando estdo por traz de Firewalls com NAT. Dessa forma, se mostra
como um excelente protocolo para clientes que utilizem SoftPhones em computadores como
laptops, que geralmente estdo em ‘movimentacio por redes diferentes (como os HotSpots de
redes Wireless em hotéis, restaurantes e etc@.

O IAX ¢ geralmente usado nas comunicagdes server-to-server; A maioria dos
telefones IP utilizam o SIP como protocolo, pelas grandes vantagens em relacdo ao H323,
porém, como visto existem vantagens em utilizar o IAX ao invés do SIP.

Com o SIP, o trafego de midia (voz) ¢ passado usando portas diferentes das que s@o
usadas para a sinalizagao. Por exemplo, o Asterisk recebe a sinalizagdo SIP na porta 5060 ¢ o

trafego de midia (protocolo RTP) entre as portas UDP 10000 e 20000 (por padrdo). O
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protocolo IAX se diferencia nisto, pois tanto a sinalizagdo quanto o trafego de midia sdo
passados por uma tnica porta: 4569.
Esta ¢ uma vantagem muito grande para os cendrios de comunicac¢do telefonica na

internet, pois tira a dependéncia de dominio de configuracdo nas redes “clientes™.

6.1.5. UTILIZACAO

O Asterisk vem sendo utilizado por empresas de todos os seguimentos, cada uma com
necessidades e razdes diferentes para a adogdo, desde call centers a provedores de internet.

Atualmente, empresas como ITSPs (Internet Telephony Service Provider) ja utilizam o
Asterisk em suas diversas vertentes, oferecendo servigos de Telecom através de suas redes de
dados e levando diferenciais aos seus clientes.

Geralmente ¢ impossivel fazer uma clara separagdo de todas as formas de aplicagdo do
Asterisk, mesmo porque elas se complementam. Porém, serdio listadas as mais comuns dentre
as provaveis.

6.1.5.1.  ASTERISK COMO PABX

Em resumo a About Asterisk, O Asterisk pode ser configurado como o nticleo de uma
rede de telefonia puramente IP (todos os clientes sdo telefones IP ou SoftPhones nos
computadores) ou como PABX hibrido, efetuando ligagdes, gerenciando rotas de menor
custo, adicionando nov"as fungoes, 'éonectando usuarios infemos como o resto do mundo via
IP, telefonia analogica (POTS) ou conexdes digitais (T1/E1).

Para acesso as fungdes do Asterisk como #PABX, podem ser usados Softphones

(softwares nos computadores que funcionam como telefones virtuais), ATA (Adaptadores de

telefonia analogica), telefones IP ou mesmo bancos de canais.

; 7 Banco de
5 / canals
I

ATA + Telefone _]

% @ /— Telefones iP
POTS, Digital : ‘

ou VelP /--'—‘“-.\\‘“
1o
| & - Softphones.
— #m PCou
g’ Notebook

Figura 06: Asterisk como PABX

Rede pablica
de telefonia “'--.“
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6.1.5.2.  ASTERISK COMO GATEWAY

O Asterisk pode ser usado como uma ponte entre a rede empresarial do atual PBX e a
rede VoIP, interligando os usudrios nos dois sistemas. Isto basicamente, pode ser
implementado de duas formas:

Apenas Gateway: neste modo, o Asterisk teria que ser posicionado entre 0 PABX
legado e a PSTN, para que os usuarios do PABX possam, por exemplo, efetuar ligagdes DDD

¢ DDI economizando através do uso do VolP.

Rede publica
de telefonia =

,
POTS, Digital
ou VolP

' .-F-igl-fra 07: Asterisk Apenas Gateway
Gateway + PABX: O Asterisk suporta a telefonia convencional, seja ela POTS ou

ISDN. Para tanto, € necessario a adiglo de plﬁf:as de telefonia ao sistema fisico do
computador servidor, que ndo sera mais puramente VoIP e sim um hibrido entre os protocolos
¢ sistemas de sinalizagdo de telefonia comutada em c;rcmtos e pacotes. Neste modo, os
usuarios ndo mais utilizariam o PABX legado para se conectarem. O proprio Asterisk fara
todo o trabalho, desde entregar a sinalizagdo de usudrio, rotear a chamada e acompanhar seu
andamento até a finalizag¢@o do processo.

A Figura 06 também pode ser usada para ilustrar este cendrio.

6.1.5.3.  ASTERISK COMO SERVIDOR DE MIDIA OU APLICACOES

Em uma rede de telefonia, fatores como o avango da tecnologia e as constantes
mudangas impostas por ela, trazem necessidades ao mercado e logo em seguida os fabricantes

apresentam respostas para estas necessidades.
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No caso das necessidades em telefonia, a demanda maior é de adi¢do de servigos
facilitadores para o ambiente interno e neste caso, 0os novos servi¢os podem custar, as vezes,
mais caro até mesmo do que o proprio PABX, caso o mesmo seja proprietério.
O Asterisk € modular e ja vem de “fabrica” com uma gama de servigos, dos mais

populares até os mais sofisticados. Este ndo vem pré-configurados ou habilitados por padrao,
mas podem ser adicionados a rede de telefonia com as configuragdes devidas.
Atendimento Automatizado (AA) e Unidade de Resposta Audivel (URA):

Em resumo a MEGGELEN (2007, P. 324), E ficil confundir os dois sistemas (AA e
IVR), pois ambos utilizam o atendimento automatico feito pelo préprio PBX, porém a
diferenca esta na utilidade de cada um deles.

O sistema de AA € um simples sistema de transferéncia de chamadas para ramais,
baseado em um menu pré-configurado, tendo como exemplo o atendimento de uma empresa:
“Para vendas, disque 1; para cobranga, disque 2; para fax, disque 3”.

Segundo GONCALVES (2005, P. 36) Nos sistemas de URA é necessario o
atendimento automatizado, mas com a adi¢do de respostas baseadas nas acbes e opgdes do
usuario, informando vocalicamente ao usuario informacdes retiradas de bancos de dados e
afins.

O sistema de URA implementado pelo Asterisk, utiliza o AGI (Asterisk Gateway
Interface). E o canal de comun_ilcaf;ﬁo entre aplicagdes desenvolvidas em varias linguagens
como PHP, Python, C, C++ dentro-outras. E ele que prové as fungdes de acesso a banco e
programacado externa ao As:,terisk. £
Teleconferéncias (salas flg_conferéncisi)

A sala de conferénci; 'é uma estrutura logica (estatica 'o‘u dinamica) para reunido de
pessoas, montada em um sistema telefonico. Uma sala p‘ara conferéncias pode possuir uma
senha para restri¢ao de entrada ou pode ser uma sala publica.

Correio de voz (Voicemail) -

E um sistema para armazenamentd de mensagens de voz, que ¢ ativado quando um
determinado usuario estiver ocupado ou ausente. Sera gravada uma mensagem de voz para
que 0 usuario possa posteriormente dar um retorno aquela ligag¢ao perdida.

Estas mensagens ficam armazenadas por padrao dentro do servidor Asterisk, mas é
possivel implementar formas alternativas de armazenamento como em servidores IMAP, ou

servidores de bancos de dados internos/externos.

DISA (Direct Inward System Access)
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De acordo com MEGGELEN (P. 390) Significa Acesso d}reto ao sistema interno e ¢é
um recurso que permite a usuérios que estdo fora de seu ambiente de trabalho, ter acesso ao
sistema telefonico interno da empresa ou reparti¢do, podendo assim, aproveitar os beneficios
que lhes for conveniente.

Call Center

As ferramentas minimas necessarias para atender a um Call Center sdo o suporte a um
discador preditivo € a um DAC (Distribuidor Automatico de Chamadas). O Asterisk pode ser
adotado por call centers, pelo suporte a estas ferramentas e pela flexibilidade que possui.

Um discador preditivo € um sistema computadorizado que efetua chamadas de forma
automatica em grandes quantidades e as conecta com agentes humanos, geralmente para
campanhas de venda ou cobranga. Discadores preditivos sdo usados em call centers ao redor
do mundo.

A utilizagdo do DAC se da nas filas de atendimento receptivo. As filas sdo geradas
pela grande quantidade de chamadas entrantes simultineas. Quando o sistema enfileira as
chamadas, o DAC distribui estas chamadas para os agentes de atendimento.

Para todas estas aplicagGes, o Asterisk pode estar posicionado como nas Figuras 06 e
07.

6.1.54. COMO PABX REMOTO

O Asterisk utiliza a internet como ambiente para a interligagdo entre servidores que
trabalhem com os protocolos para VoIP. Através da internet, é possivel a interligacio de
-~ filiais com a matriz, por exemplo, criando um ambiente virtual de telefonia e retirando o custo
para chamadas neste gr;.lpo que esta interligado.

Alguns dos beneﬁciog desta possibilidade sdo:

e Suporte a escritorios remotos;
e Ramais deslocados (em Roaming);
e Roteamento por ID do chamador (caller ID);
e Entroncamento entre PABX%.
Para a conexdo remota entre PABXs com Asterisk, qualquer link de internet pode ser

usado, porém, a qualidade das chamadas ¢ totalmente dependente da qualidade deste link.
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6.1.6. CONFIGURACOES

O poder do Asterisk esta atrelado a flexibilidade de sua arquitetura em modelo Open
Source, porém sua linha de aprendizado ndo ¢ das menores.

Qualquer uma destas possibilidades descritas anteriormente pode ser adicionada ao
Asterisk através de seus arquivos de configuragdo, mas, que ainda assim exige um
conhecimento, no minino, médio do significado de seus arquivos, e da ordem de alteragdo.

A maior parte da configuragdo do Asterisk € feita pela edi¢do (manual) dos arquivos
que se encontram no diretério /etc/asterisk. Os principais arquivos de configuragdo sdo:

e extensions.conf: Plano de discagem.

Arquivo onde reside a ordem das interagdes feitas pelo Asterisk nos eventos de

atendimento de chamadas ou para quaisquer digitos discados pelo usuédrio. O arquivo

especifica como as aplicagdes do Asterisk serdo usadas.

[incoming]

exten => 123,1,Answer()

exten => 123,n,Background(main-menu)
exten => 1,1,Playback(digits/1)

exten => 1,n,Goto(incoming,123,1)
exten => 2,1,Playback(digits/2)

exten => 2,n,Goto(incoming,123,1)

Tabela 03: Exemplo do pla;lo de discagem. Fonte: MEGGELEN (2007, P. 129).
e sip.conf e iax.conf: Usuarios (ramais) € registros em provedores SIP ou IAX.

Estes arquivos carregam todos os usuarios SIP ou IAX que o Asterisk ira registrar

3 -
Ll .-

receber ou enviar requisi¢des. Nele sdo especificados IP e porta em que o Asterisk aguardara
conexdes, tipos de CODEC suportados, informagdes do Host cliente (enderecos) dentre
outras.

A sintaxe dos dois arquivos ¢ muito parecida.

[general] 3
bindport=5060
bindaddr=192.168.198.136
allowguest=no

disallow=all

allow=ulaw

allow=alaw

allow=ilbc

allow=gsm

; Usuario SIP
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[5000]

type=friend
callerid=5000
username=5000
secret=5000
host=dynamic
voicemail=werneck
context=from-internal
disallow=all
allow=ulaw
allow=alaw
allow=gsm
allow=ilbc

Tabela 04: Exemplo do arquivo sip.conf.

e voicemail.conf: Configura os pardmetros para o correio de voz, como usuario,
senha e envio para um correio eletrénico (e-mail).

Exemplo:

Numero _do_voicemail => senha,nome[,email[,email pager[,op¢des]]]

Tabela 05: Exemplo do arquivo voicemail.conf.
O correio de voz precisa ser referenciado no arquivo sip.conf, caso se trate de um

usuario SIP.

Apesar de todas as fungoes do Asterisk estarem a disposicdo pela edigdo dos arquivos
de configura¢do, em um priméiro momento estes ndo sdo muito ami gaveis ao usudario
iniciante, principalmente aos que ndo estdo acostumados ao uso de interfaces em modo texto

como as famosas telas pretas do Linux, ou a do MSD@S por exemplo.

6.2.FreePBX : P,

¥

;

O FreePBX ¢ uma interface WEB, como as dos e-mails ou servi¢os da internet, mas
com a fungdo de controlar todas as aplicagdes de um servidor Asterisk sem a necessidade de
edi¢cao manual de seus arquivos de confi guracdo.

A interface do FreePBX p(-)ssibilite\l; a interacdo com todas as aplicagdes presentes no
Asterisk, incluindo controle do PABX, fuﬁqées de Gateway, servidor de midia ou aplicacgoes,
manejamento de usuarios, registro de provedores SIP, administracio de URAs,
teleconferéncias, correio de voz, DISA, Siga-me, Callback, conexdes com PABX remotos e
dentre outros.

A interface facilita a configuracdo do Asterisk, de modo que trabalha com os padrdes

conhecidos de navegacio WEB e habilita as fun¢des do Asterisk em poucos cliques,
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realocando as varias horas de configuragdes, para serem investidas em melhorias no core
business das institui¢des, por exemplo.

A interface, como demonstrado na Figura 08, esta divida em quatro partes principais:
Admin, Basic, Inbound call control, Internal Options e configurations. Possui ainda, um

painel que mostra as informagdes da situagdo do servidor em tempo real.
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Figuru 08: Interface FreePBX 2.5.10
Possui suporte a dez idiomas, porém, o supo?e ao portugués do Brasil ainda nao esta

completo. A tradugdio pdde ser feita pelo usuario, editando os devidos arquivos de

configuragdo. b e

6.3.HylaFax

HylaFax ¢ um sistema Open Source de envio e recebimento de Faxes de que trabalha
com a arquitetura cliente-servidor. Um computador com sistema UNIX Like (Linux, solaris,
HP-UX e afins) trabalha como servidor? e os demais computadores como seus clientes
baseados em UNIX, Windows ou Mac'OS.

Ainda é comum ver maquinas de faxes nas empresas e reparti¢gdes, pois para certas
operagdes dependentes de envio de documentos, ainda € obrigatorio o seu uso.

Em sistemas como o HylaFax, um mesmo servidor de fax suporta operagdes em fila
como envio e recebimento em massa, como também o envio dos faxes recebidos para caixas

de e-mail.
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Todos os documentos criados em um computador cliente podem ser enviados
diretamente ao servidor HylaFax e o mesmo converte e envia ao destino. Estes documentos
podem ter qualquer formato (Texto puro, imagens ou misto), pois o HylaFax possui regras
para entender o conteiido das paginas e qual o melhor formato a ser usado na conversio
(PostScript ou TIFF/F).

O HylaFax ¢ disponibilizado livremente, na forma de codigo-fonte completo, sob leis

de CopyRight. Pode ser usado, todo ou em partes, em aplica¢des comerciais sem mudanca em

seu licenciamento.

6.4.0penfire

O Openfire ¢ um servidor para IM (Instant Messaging) e chat em grupo (Groupchat)
open source, baseado no protocolo XMPP.

O Openfire cria uma rede particular para mensagens instantineas, de forma que a
empresa ou reparticdo mantenha registro e controle sobre as agdes implicitas ao Instant
Messaging.

O Openfire ¢ regulamentado pela licenga GPL (GNU Public Licence), mas, como
possui softwares de terceiros (como plugins), seus termos de licenciamento sdo encontrados
especificamente em cada respectivo codigo-fonte.

O Opentfire possibilita-o desenvolvimento de plug-ins. Os plug-ins sdo pequenos
softwares que agregados ziq ser‘;idor'Openﬁre, estendem suas funcionalidades.

Segundo IGNITE REALTIME, Dentre os pfug-ins disponiveis para o Openfire, os
mais utilizados s3o: - |

e Asterisk-IM: F{ﬁtégra¢ﬁo entre o servidor Opeifﬁre e o Servidor Asterisk,
provendo a funcionalidade de presence serl:':'be, efetuar e receber ligacdes pelo
cliente Spark;

e SIP Phone: Possibilita ao cliente de IM Spark, o registro em servidores SIP
(como o Asterisk) para sess@es multimidia;

¢ Kraken (Antigo IM Gateway): Prové conectividade entre o Openfire e outras
redes publicas de IM como ICQ, MSN, AIM, Yahoo entre outras (¢ possivel
controlar os usuarios que poderdo acessar estas redes);

e Broadcast: Envio de mensagem em Broadcast (-a todos os usuarios conectados);

e Email Listener: Avisa, a certos clientes IM, da chegada de e-mails em sua

caixa de entrada (para servidores IMAP).
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Através da utilizacdo de plug-ins ¢ possivel adicionar fungdes ao servidor Openfire,
visando o conceito de comunicagdo unificada. Exemplo disso ¢ a utilizagdo de plugins como
E-mail listener e o Asterisk-IM.

O servidor Openfire aceita conexdo de varios clientes diferentes, desde que estes
sigam o padrdo XMPP. Mas, para a interagdo total com os diversos plug-ins disponiveis, ¢

necessario o uso do cliente Spark.

6.5.SPARK — Cliente IM

De acordo com SPARK, o Spark ¢ um cliente para IM desenvolvido pela IGNITE
REALTIME para compatibilidade e interagdo total com o servidor Openfire. Apesar de ser,
em quase tudo, igual a outros clientes IM, o Spark € tdo modular quanto o Openfire. Como
com o Openfire, também ¢ possivel adicionar plugins ao Spark.

E possivel a visualizagdo da interface do Spark versdo 2.6 Beta 2, através da Figura

18.

Y Spark - werneck

wpark  Conatos  Agbes  Ajuds

werneck
& Oniine ¥

& Iniciando Telefone... x

L f @ 00 B e Yl
* Usuirios da Dinamicals

u Nenhurn uzuanio online

Figura 09: Interface Spark 2.6 Beta 2
Na Figura 09, o Spark esta com alguns plugins habilitados. Sdo: SIP Phone e Kraken.
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6.6.Postfix

E resumo a POSTFIX (2009), O Postfix ¢ um MTA (Mail Transfer Agent). Criado
com a intengdo de ser mais rapido facil de administrar e seguro que o Sendmail. E a aplicacio
que responde pelas funcdes relativas a envio de e-mails no Elastix.

No Elastix versdo 1.6, a maioria das configuragdes do PostFix precisa ser feitas em
linha de comando, como por exemplo, o registro em servidores de e-mail externos.

Para melhor exemplificacdo e aplicagdo do conceito de Comunicagdes Unificadas
utilizando tecnologias de software livre, o Elastix fornece um ambiente com grande
quantidade de aplicativos pré-configurados com foco em atender o conceito.

Para os exemplos e imagens, serdo utilizados os softwares e suas respectivas versoes

descriminados na Tabela 06.

Elastix - 3 1.6

Openfire (iltima versio) 3.64
Spark 2.6Beta2
Kraken IM Gateway 1.2
SIP Phone Plugin 1.0.5

Tabela 06: Softwares utilizados e suas versdes
Com excecao do Openfire 3.64, o restante do pacote de Softwares do Elastix 1.6

continuou 0 mesmo.

GTEFASTIX 7" -
' E

O Elastix ¢ uma distribuigdo de Software Livre para servidor de Comunicagdo
Unificada, que integra em um'sé-pacote algumas tecnologias de comunicagio chave:
e PABX complet6 baseado em VolIP; o
e (Correio de voz;
o Fax;
e Mensagens instantﬁileas;
e Cliente e servidor de E—mailg &
e C(Colaboracio.
A citagdo "distribuicao" significa um conjunto de pacotes de softwares que se
distribuem juntos em uma mesma midia, neste caso um CD, incluindo o instalador do sistema

operacional. Ao final da instalagdo tem-se um servidor de comunicagéo unificada pronto para

produgdo.
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O Elastix cria ambientes logicos de Comunicagio Uniﬁ‘cada, onde os clientes (ou
funcionarios de uma empresa) possuem meios diversos de se comunicarem entre eles ou
mesmo com fornecedores ou parceiros externos ao ambiente empresarial, conservando o
controle e provendo economia, aproveitando os servigos inerentes as tecnologias envolvidas.

O Elastix implementa grande parte de suas funcionalidades sob cinco softwares. Sao:
Asterisk, Hylafax, OpenFire Round Cube e Postfix. Eles trazem as funcionalidades de
PABX, Fax, Mensageiro instantineo e E-mail (cliente e servidor), respectivamente. A parte
do sistema operacional ¢ baseada no CentOS, uma popular distribui¢do Linux largamente
utilizada em servidores.

Como se trata de um conjunto de Softwares Livres pode ser aplicado em empresas ou
instituicdes de todos os setores (inddstrias, comércio ou servigos), ou mesmo qualquer

ambiente onde se possua alguma das necessidades a que o projeto promete suprir.

6.7.1. HISTORIA

O Elastix foi criado e ¢ atualmente mantido pela companhia equatoriana PaloSanto
Sulutions. Foi liberado pela primeira vez em margo de 2006 onde ndo se tratava de uma
distribui¢do, mas sim de apenas uma interface para mostrar os registros detalhados das
chamadas de um servidor Asterisk._Porem, no final de dez_embro de 2006, foi lancado como
uma distribuigdo  que conlltinh'a'_ varias ferramentas interessantes integradas e todas
administraveis através de uma ihﬂtler}"ace WEB, que se destaca por sua usabilidade. (ELASTIX.
Volume 1). £

Desde entdo, esta distribui¢do nao para de crescer em popularidade, sendo atualmente
uma das preferidas do mercddo em seu segmento. Em 2007 o projeto Elastix ganhou prémios

CCA do site SourceForge em duas categorias. i

6.7.2. COMPOSICAO

Como o Elastix ¢ uma plataforma gm software para integracdo de diversas formas de
comunicagdo, ele ¢ composto de uma série de softwares, sendo que cada um destes é 0 que
mais se destaca em sua respectiva categoria.

Os principais softwares que compoe o Elastix sdo:

e Asterisk:
¢ FreePBX customizado;
e HylaFax;
e Openfire;
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e PostFix.

Complementary

Services/Software Endpoint

Provisioner

Communications Layer

Instant
Messaging

Administrative
Web Interface

§ Good Hardware §
Support i

Figura 10: Componentes do Elastix - Comunicaciones Unificadas, Volume 1 (p.94).

6.7.3. CARACTERISTICAS

O Elastix possui uma interface propriaf para gerenciamento do servidor de
comunicagdo unificada. Essa interface estd organizada em abas horizontais, e se divide em
(vers@o em inglés): System, ‘PBX Fax, Email, IM, Report Extras e Agenda, como podem ser

visto na Figura 11. >

Updates Backup/Restore

Figura |1 1: Interface Elastix
Os principais recursos de cada aba podem ser vistos na Tabela 07:

Aba system:

Daboard

Esta opg:ao faz com que cada usuéno utlllze 0 Elastlx como seu |
proprio escritério virtual. Pelo painel é possivel ver as chamadas,
e-mails, faxes, voicemails e calendario.
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L 5
System info Traz informagdes dos recursos do ‘servidor, recursos Ccomo:
quantidade de ligagdes simultaneas, consumo de processador,
memoria e disco rigido.
Network Configuracoes dos parametros de rede como IP, mascara de rede e
servidor DNS.
User management Administragio dos usuérios e grupos. E possivel criar usuérios e

dar permissdes de acesso aos recursos do sistema, através das
permissoes de grupo.

Hardware detection

Detecgdo e configuracao do hardware de telefonia em apenas um
clique (Detecta até mesmo hardware ISDN).

Backup/restore Copia de seguranga dos arquivos de configura¢do do servidor.
Pode ser gerado e baixado para uma outra maquina.

Preferences Escolha de linguagem (traducdo), data e hora, temas ¢ moeda.

Aba PBX:

PBX Configuration Todas as configuragdes inerentes ao PABX, como criagdo de

usudrios (ramais), manejamento dos troncos (de entrada e saida),
configuracdo dos servi¢os (URA, DISA, Siga-me, filas e musica

em espera).

Flassh Operator panel

Painel para as operagdes de uma secretaria, como transferéncia de

chamadas, visualizag¢ao dos ramais ocupados e etc.

Voicemails Lista das mensagens do correio de voz.
Conference Interface propria do Elastix para criacdo de conferéncias com mais
recursos que a do Asterisk.
+ Tools Interface de acesso aos é‘t't)mandos do Asterisk (Asterisk-Cli) e
edigfaig, dos arquivos Ide configuragdo do asterisk pelo File Editor.
Aba FAX: . .
Virtual fax list Lista de todas os aparelhos virudis de fax.

New Virtual fax

Criac@o dos aparelhos virtuais de fax, cadastramento do e-mail a

que o fax sera enviado.

Fax Master Cadastro de um_ 1(:-mail padrdo, para envio das informagdes de fax
recebidos, erros e registros do servidor de fax.
Fax Visor Lista dos faxes recebidos.

Template E-mail

Configura¢@o do corpo do e-mail onde sera enviado o anexo do

fax.

Aba E-mail:

Domains

Criacdo de dominios de e-mail. Os dominios sdo no formato
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dominio.com.br (por exemplo).

SugarCRM

Accounts Usuérios do(s) dominio(s) criados. E possivel criar, editar ou
excluir usuarios.

Relay O Elastix pode ser utilizado com um servidor seja utilizado por
outras redes para enviar e-mails.

Webmail Cliente web para manejamento de e-mails baseado no projeto
Roudcube. Serve para trabalhar com os contas de e-mail
configuradas na opg¢do Accounts.

Antispam Ativagdo ou desativagdo do servigo de Antispam. Ele é totalmente
intergrado a contas de e-mail criadas no Elastix.

Aba IM:

OpenFire Adicdo e configuragdo do servidor Openfire. Todo o setup é feito
dentro desta aba, e das abas proprias do Openfire. No Elastix, o
Openfire tem toda a sua configura¢do baseada na interface web,
onde os principais pacotes que sustentam o servidor ja vem pre-
compilados, bastando apenas concluir a instalagdo do servidor e
suas configuragdes.( Todos os plug-ins do Openfire podem ser

.| baixados por sua interface e instalados em poucos segundos. Da
mesma forma € a remogéo.)

Aba Reports: . =

4 CDR Reports Rlelatéorio detalhado das ﬁigaqées. Permite aplicar filtros pro
crigfri_g_s como origem, destino ou canal por exemplo.

Channels Usage Dc;:a{lhes'do uso dos canais. Podem sér canais fisicos (analdgicos
ou digitais) ou canais VoIP (SIP‘e [IAX).

Billing Configuragdes de tarifagio. E possivel estabelecer valores para as
chamadas baseados em tempo e cédigo de area e troncos de saida
diferentes. O relF"at(’)rio de valores cobrados, pode ser visto pela
op¢ao CDR Report.

Report Call Regristro de chamadas por ramais. E possivel filtrar a informagao
por ramal unico ou datas.

Aba extras:

vTigerCRM Aplicativos do tipo CRM, para montagem de campanhas de

atendimento baseadas em bancos de dados.
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Calling Cards A2Billing pra gerencia de venda e revenda VolIP.

Downloads Links para download de softphones, aplicativos para envio de fax e

aplicativos de IM.

Text to Wav Pequeno sintetizador de voz. Transforma o texto em fala (arquivo

WAV ou GSM) e permite baixa-lo pra ouvir e usar.

Aba Agenda

Calendar Calendério para compromissos.

Address Book Agenda telefonica de contatos internos (todos os ramais
cadastrados no Elastix) e contatos externos (numeros externos,
como telefones de outras empresas). E possivel efetuar ligacdes
usando os botdes por dentro do menu da agenda telefonica, tanto
0s externos quanto os internos.

Recordings Interface para gravacao de mensagens. Estas mensagens serao

tocadas quando um evento do calenddrio for executado. Por

exemplo, reunido daqui a dez dias.

Tabela 07: Principais recursos do Elastix
Obs.: PBX Configuration ¢ uma customizagao do FreePBX feita para se integrar ao

pacote Elastix. Ela compatibiliza o FreePBX com o Elastix e remove algumas opg¢des que ndo
sdo comumente utilizadas. Poi'éiﬁ, ¢é possivel acessar a interface padrio do FreePBX,

clicando na op¢do Unembedded'frégPBX.

6.7.4. CENARIOS DE APLICACAO f

O Elastix ndo ¢ somqﬁ_te’um servidor de Comunicagdes Unificadas. Ele também pode
ser usado como cliente para acesso as mensagens unificadas(E-mails, Voice-to-mail e Faxes).

Caso fosse escolhido este cenario hipotético como exemplo, os usudrios utilizariam a
interface do Elastix para as mensagens unificadas e o cliente Spark para as mensagens em
tempo quase-real (IM) e tempo—rea'l (aplica?(”)es de voz).

Porém, como a intengdo ¢ realniiante implementar um Elastix para resolugdo de
problemas de comunicac@o, o cenério escolhido foi o do setor de suporte a sistemas da

SINFO-UFRN (Superintendéncia de Informatica da UFRN).
SINFO-UFRN

A SINFO é uma divisdo da UFRN onde se concentram as tarefas de manutengdo da

rede e dos sistemas informatizados da instituigdo.
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Nele, esta contido um conjunto de computadores responsaveis por processar as
demandas dos alunos e servidores (pessoas com vinculo federal) da universidade para os
sistemas SIGAA, SIPAC e SIGPRH e ainda o provimento de acesso a internet através do
servigo UFRNET.

A SINFO esta dividida basicamente em: Geréncia Geral, Setor de sistemas
(desenvolvimento, suporte e manutengdo), Geréncia de Redes (Data Center e operagdes),
Geréncia de manutengdo (manutengdo de computadores, atendimento as solicitagdes
UFRNET e afins).

A SINFO hospeda em seu Data Center, o servigo de telefonia sobre redes IP da Rede
Nacional de Pesquisa (RNP), denominado Fone@rnp, que cobre o territorio nacional em suas
capitais provendo a interligagdo entre as universidades participantes da rede.

O servigo Fone@rnp possibilita as institui¢des a participagdo em uma rede nacional
privada de institui¢des federais, onde as mesmas podem usufruir de servigos como ligagdes

interurbanas mais baratas, formando uma rota de menor custo.

6.7.5. SITUACAO ATUAL

Basicamente a parte fisica do servigo Fone@rnp no lado cliente, se constitui de dois
computadores servidores, um com o servico OpenSER (para roteamento e sinalizagdo das
chamadas usando o protocolo _SIPj e um Asterisk contendo placas de telefonia (conexdo com
a central da RPTC, fluxo de audio e conversdo da sinalizag@o trabalhando como Gateway de

midias). £

Apesar de o servico Fone@rnp prover facilidades de “troca de redes™ entre as
institui¢des participantes, elé ndo permite que as mesmas usem a estrutura do servigo para

adicionar facilidades. ’

Rede Publica de
Telefonia Comutada Ligacio através das placas E1
(RPTC) o
-_F Placa com conexies E1

[

f Asterisk RNP OpenSER RNP

Figura 12: Rede Fone@rnp
Qualquer coisa que seja demandada por parte das instituigdes para seu uso interno

precisa ser adicionado como um anexo aos equipamentos da RNP, pois a RNP efetua o

monitoramento em seus equipamentos e restringe a manutencio dos mesmos.



48

¥

No setor de sistemas da SINFO, existe a divisdo de suporté técnico. Esta responde por
atender as solicitagdes de corregdes ou dividas que partem dos alunos e servidores federais
antes de serem encaminhadas a divisdo de desenvolvimento de sistemas.

A divisdo suporte conta com 11 pessoas, entre servidores federais e bolsistas, divididas
em trés turnos. Além dos dois turnos normais (das 9:00 as 12:00 e das 14:00 as 18:00) existe
um terceiro turno, que € o de plantdo (das 18:30 as 21:00).

As solicitagdes sdo feita de trés formas:

e Via sistema: Os alunos ou servidores efetuam o logon em suas areas e pelo
proprio sistema adicionam solicitagdes que sdo repassadas para o suporte.
Tornou-se pratico e atualmente € a maneira mais usada para suporte;

e Via Instant Messaging: Recentemente foi adotada como solugdo para IM a
utilizagdo da rede GTALK (do Google). Todos os funcionarios da SINFO
possuem uma conta Google e conversao entre si ou, como se trata de uma rede
mundial, com pessoas fora da SINFO;

e Via telefone: O setor possui dois ramais com a central telefonica, sendo um
para a geréncia do suporte e outro para os atendentes efetuarem ou receberem
os chamados. A quantidade de ramais ¢ pequena para a de pessoas em
atendimento, istp‘ causa perda de chamadas de entrada pela ocupagio
simultanea das lin_hag.

Apesar da maior ﬁgrte dos chamados serem recebidos pelo proprio sistema, existe a
_necessidade dos atendentes ligarem ou recebere chamadas para dar feedbacks dos
atendimentos efetuados. A baix‘ab quantidade de ramais para o suporte causa perdas e demoras
no atendimento das solicitacgé-s Qﬁe dependem de telefones.

Atualmente, a comunicacdo ¢ feita da seguinte fonﬁz;:

1. O aluno ou servidor liga pra o um dos numeros do suporte, a liga¢do vai diretamente
para o ramal;

2. Caso os dois ramais estejam ocupados, o usudrio que esta ligando ira tentar novamente
até conseguir um ramal livre; ¢
3. Caso ndo consiga falar com um atendente, so resta esperar e tentar mais tarde.

6.7.6. SOLUCAO PROPOSTA

Ndo é facil encontrar uma situagdo onde softwares como o Elastix possam ser
aplicados em sua totalidade, pois como visto, existe uma gama muito grande de recursos

dentro de um mesmo pacote.
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O cenario encontrado na SINFO possibilita a aplicagdo (:le alguns dos conceitos de
comunicag¢do unificada. Sendo assim, suas necessidades, serdo supridas com o uso do Elastix.

Aplicacdes necessarias:

e Sistemas interativos de voz;
e Instant Messaging;
e Correio de voz.

A comunica¢do unificada, neste caso estaria mais do lado do servidor como
plataforma unica concentradora. Do lado cliente, a utilizagdo de um mesmo software cliente
(Spark) para jun¢ao de servigos de Voz (através dos plugins Asterisk-IM ou SIP PHONE), IM
suportando o GTALK (através do plugin Kraken IM Gateway) e utilizacdo do webmail da
SINFO para as mensagens de correio de voz.

Apesar da possibilidade de montar uma rede interna de IM com o OpenFire, esta
solugd@o seria inviavel visto que a rede GTALK ja esta sendo usada como rede remota de
comunicagdo local, ou seja, os componentes da SINFO utilizam uma estrutura externa, para
comunicacao interna.

MONTAGEM DO SISTEMA
6.7.6.1. SISTEMAS INTERATIVOS DE VOZ

e Servidor Elastix: + =
O Elastix foi instalado coma uma méaquina virtual, sob um servidor fisico.

Configuragdo atribuida ao Elastix:

> Processqdorés: 2 x Intel Xeon E5410 df: 2.33GHz;
» 1Gb de memopia RAM;

» 1Gb de memoria SWAP; :

» 8Gb de disco rigido;

» Uma placa de rede Ethernet 10/100.

Por padrao, o Elastix vem com suporte a respostas em dudio para os idiomas Inglés,
Espanhol e Francés. Neste caso, havia d necessidade de ter o 4udio em portugués para
mensagens de correio de voz e os avisos dados nas filas de atendimento.

Nos Anexos o documento “Asterisk — Propts de voz em PT BR™ descreve o modelo
seguido para fazer o Elastix “falar” portugués do Brasil.

e [Estacoes de trabalho:
A SINFO possui um parque de computadores com sistemas operacionais Windows e

Linux. De acordo com a pagina do projeto Spark, em SPARK, o cliente de IM da suporte a
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estes dois sistemas operacionais de forma transparentes, bastando somente o download da
versdo adequada.

Para os sistemas de voz interativos, algumas considera¢des precisam ser feitas:

1. As pessoas que necessitam do suporte e abrem os chamados, serdo descritos
COMO usuarios;

2. Os profissionais que atendem os usudrios serdo chamados de atendentes:

3. O plano de numeragio telefonica da UFRN comporta atualmente dois prefixos:
3215 e 0 3342. O 3215 se refere somente aos ramais analégicos da instituigdo,
ou seja, 0s mais antigos.

Apbs a entrada dos equipamentos da RNP, foram feitas mudangas nos planos de
discagem da central telefonica que recebe o entroncamento principal, de forma que qualquer
numero discado na faixa 3342-2200 até 3342-2399 ¢ repassado para o servidor Asterisk da
RNP, tratado e encaminhado ao devido destino. Somente com este apoio seria possivel a
interagéio de pessoas da RPTC com os ramais SIP internos.

Como ¢ possivel ver na Figura 13, o Elastix sera localizado entre o servidor OpenSER

e os atendentes do suporte.

Rede Publicade —
Telefonia Comutada
(RPTC)

Servidor de maquinas
Virtugis.
(Elaslix da Si Hospedado]

Asterisk RNP OpenSER RNP

Figura 13: Localizagdo do Elastix
Para o suporte a sistemas, foi escolhido o ramal 3342-2210 ao qual ser4 referenciado

como 10772210 ou 2210. Este numero 3:‘342-2210 ¢ a forma pela qual o ramal pode ser
encontrado em seu ambiente interno (na rede da SINFO). O 10772210 ¢ o nimero VoIP
configurado pela RNP. quando a criagdo dos ramais pela interface de configuragdo do
OpenSER (RNP).

Sendo o 2210 um ramal SIP criado no servidor OpenSER da RNP, para que as
chamadas pudessem ser direcionadas ao Elastix, foi preciso configurar um tronco entre o
Elastix € o OpenSER. Onde o Elastix, a grosso modo, seria identificado como um ramal SIP

comum (como de um SoftPhone, por exemplo).
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Como pode ser visto na Figura 14, o tronco foi configurado através do menu Trunks,
Add SIP Trunk. Além disso, foi preciso modificar um pardmetro dentro do arquivo
/etc/asterisk/sip_general custom.conf. A edigdo deste arquivo foi feita através da interface do
Elastix em PBX -> Tools -> File Editor. O pardmetro defaultexpirey recebeu o valor 1800

(30 minutos) para que o registro SIP ndo expirasse no tempo padrdo de 2 minutos.

B Configuration | Flash Operator Panel Yoicemails Monitoring | Endpoint Configurd

Unembedded freePBX Add a Trunk

Extensions @ Add Zap Trunk (DAHDI compatibility mode)

Feature Codes
General Settings @ Add IAXZ Trunk

Qutbound Routes
Trunks
ound Call Control @ Add ENUM Trunk

Inbound Routes
Announcements & Add DUNDI Trunk

& Add SIP Trunk

Follow Me

& Add Custom Trunk
VR

Figulra 14: Criagido de um tronco SIP
Na criagdo do tronco, em-Peer Details, algumas configuragdes sdo necessérias para

que o Elastix possa receber ¢ efetuar chamadas de forma simultinea:

username=sinfo.cc _

secret="SENHA" ; £
fromuser=sinfo.cc
fromdomain=voip.ufrn.br
type=friend o
context=from-trunk
host=voip.ufrn.br 37
insecure=port,invite

qualify=yes

nat=yes

trustrpid=yes

language=pt BR

dtmf=auto 4

-

Tabela 08: Informag¢des para registro de tronco SIP
Outro ponto importante ¢ o pardmetro Register String, que serve para registrar e

manter a conexdo com o servidor OpenSER (ou qualquer outro servidor SIP):

sinfo.cc:SENHA@voip.ufrn.br/10772210

Tabela 09: Pardmetro para registro SIP fixo
O parametro que vem depois da barra (os numeros 10772210) representa o0 que serd

recebido pelo Elastix como o DID, ou seja, o nimero discado quando uma chamada entra no

canal SIP vindo do OpenSER para o Elastix, registrado acima.
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A utilizagdo deste DID se dard no manejamento da chamada. A partir do DID ¢
possivel receber a chamada, identifica-la e direciona-la para locais ou situagdes desejadas.
Neste caso, foi configurado em Inbound Routes para que quando um DID 10772210 for
recebido, a chamada seria direcionada para os 7Time Conditions. No Time Conditions,
basicamente serd comparado o horario atual com os horarios de expediente da SINFO e caso
esteja dentro do horario de funcionamento normal, as ligagdes serdo passadas para a fila de
atendimento.

Para melhor explanar a seqliéncia o fluxograma na Figura 14.1 demonstra a seqiiéncia

em um atendimento padrao.

.

URA Padrio Enviar mensagem
para VoicaToMail

Informe a fila
"de acordo
com a
necessidade

Chiante atendide

1

) FIM

Foi preciso criar regras de horarios através dos Time Groups (grupos de horarios). Ndo
¢ possivel cadastrar os Time Groups via interface padrido Elastix (na versdo 1.6). Para isso, ¢
preciso clicar no menu Unembedded FreePBX, logar no FreePBX e adicionar através do

menu Time Groups.
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Isto pode ser visto como um bug do Elastix, pois para qualquer acesso que envolva
controle de horarios, € necessario que se cadastrem os Time Groups, ao qual ndo estd
disponivel na interface padrdo Elastix.

As condig¢des de horario no Elastix sdo muito flexiveis. Para este caso, foram criados

cinco Time Groups, descritos na Tabela 07.

Condigiio de hordirio  Destino se hordrio conferir  Destino se nio conferir

Seg-a- 0 TimeCondition: Sinfo-
SinfoAtivemaniia Seg-a-sexta 8:00 as IVR: SINFO-Suporte0| imeCondition: Sinfo
12:00 Almoco
i Seg-a-sexta 12:01 as ; : TimeCondition: Sinfo-
Sinfo-Almoco 14:00 Anuncio: Foradohorario AtivoTarde
Seg-a-sexta 14:01 3 i ition: Sinfo-
Sinfo-AtivoTarde €g-a-sexta as IVR: SINFO-Suporte01 TimeCondition: Sinfo
18:00 Plantao
Seg-a-sexta 18:30 a imeCondition: Sinfo-
Sinfo-Plantao N : FILA: supsisPlantao <8005> T.lme i ey
21:00 FimdeSemana
Sinfo-FimdeSemana Sab-e-Domingos Anuncio: Foradohorario Tn:neCondmon: Sinfo-
Ativomanha

Tabela 10: Time Groups no FreePBX
Na seqiiéncia de atendimento, ap6s passar pelos Time Groups, a chamada ¢

direcionada a uma URA (no inglés padrdo da interface, IVR), que solicita a o usudrio, através
de uma gravagdo, a digitagdo de um numero: 1 para suporte ao SIGAA, 2 para suporte ao
SIPAC, 3 para suporte ao SIGPRH ou 9 para falar com um atendente. Um exemplo da
configuragdo pode ser visto na Figura 15, onde quando o usudrio discar a opgéo 1, ele serd
direcionado a fila supsisSIGAA. '

>

Inbhound Call Control

Inbound Routes
Arinouncements £

Follow Me
I\/F

Misc Destinations

 DISA: [urrno1 <]
&= C Callback: [Testeo1 ]

= ; O Announcements:"i_Forgdghgrar_io ___-;_I
return to vR ™ © IVR! [sinFo-suporteoa <]

Queues © Terminate Call: [Hangup |
Ring Groups 1 | © Extensions: | <3000> werneck costa =l
Time Conditions Leave biank to ewove | O Vojcemail: |-€§D_El;_vdernefk costa (busy) ;_I

e C Phonebook Directory. | Phonebook Directory |

AlE Oueue_s: | supsisSIGAA <8002> «
? € Time Conditions: | sinfo-ativomanha' 2|

Figura 15: Exemplo de digito na URA
No suporte, em cada turno (com exce¢do do plantdo) ficam geralmente cinco

atendentes. A idéia era a montagem de filas de atendimento baseadas nas aptiddes de cada
atendente em relagdo aos sistemas cobertos pelo suporte. Foi criada também uma fila geral,
que concentra todos os atendentes em uma unica fila para os casos onde o usuario ndo sabe a

quem solicitar atendimento.
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Q g.l as tix About Elastix 1.6-12 Lagout
Unembedded freePBX Add Queue Add Queue

Bk B001:supsisGeral
Extensions Add Qusue BOOZ:supsisS1GAA
Feature Codes 8003 supsisSIPAC
General Settings Queue Number: 004 sUpSISSIGPRH
Qutbound Routes Queue Name: BOOS: supsisPlantac

B - Queue Password:

e g ) CID Name Prefix:

Inbound Routes Wait Time Prefix: ne =}
Announcements Alert Info:
Follaw Me Static Agents:
VR

Misc Destinations

Figura 16: Filas de suporte
Como € possivel ver na Figura 16, as filas sdo:

e 8001 — Suporte geral;
e 8002 — Suporte SIGAA;
e 8003 — Suporte SIPAC:
e 8004 — Suporte SIGPRH;
e 8005 — Suporte Plantdo.
Estes niimeros sdo conhecidos pelo sistema e configurados na IVR de acordo com o
numero digitado pelo usuario no momento do atendimento automatico.
A fila é como um DAC_,-que distribui as chamadas aos atendentes de acordo com os

pardmetros em sua configuragao. Como exemplo, ir?'nos utilizar a fila supsisGeral <8001>,

“ que ¢ a fila de atendimento geral, descrita na Tabela 11.

Pardmetro Significado Valor atribuido Observagio

Queue Number Numero a ser discado para entrar na fila. 8001
Queue Name Nome ou identificador para a fila. supsisGeral
Parametro usado quando ndo se ten
i agentes estaticos. Caso seja usado,
Queue Password *Opcional* Senha para entrada na fila “Em branco” sempre que um atendente discar o
oy namero 8001, sera solicitada a senh
b/ da fila.
Valor que ird aparecer como parte do ’ No softphone dos atendentes, o
identificador de chamadas (Caller ID) Caller ID ficara:
CID Name Prefix quando uma chamada desta fila for para um Geral: “Geral: <numero_do_chamador>"

atendente. Informa basicamente o assunto
desejado pelo usudrio.

Caso YES, na identificagdo passada ao

" Wait Time Prefix atendente ira junto o tempo total de espera No
do usuario.

Modificag¢oes para toques distintos (alguns
clientes SIP).

Static Agents Lista de agentes que serdo chamadas para 5001.2

A

Alert Info “Em branco™
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(atendendo uma chamada).

_
atender esta fila. Quanto menor o valor 5003,0
depois da virgula, maior € a prioridade em 5002,2
ser chamado. Usada quando os agentes ndo 5004,0
se registram nas filas. 50070
5008,0
5006,0
5005,0
5009,0
Kot Anuncio enviado (gravagao de voz) ao
agente, antes dele atender um usuario de None
. Announcement
uma fila.
Join Anuncio enviado (gravagao de voz) ao
usuario que entra em uma fila de None
Announcement i
atendimento.
Musico n Hold Miisica em espera'. tocada ao usuario da fila, UFRN-mp3
Class antes de ser atendido por um agente.
Ringiiig Heteadiof Fa;‘com que o’ usuéfrio'ouga o 'so'm padréo
MOH de “chamando” ao invés da musica em Desmarcado
espera.
Max Wait Time Tempo maximo que um usuario passa em o
uma fila, antes de ser desconectado.
Quantidade maxima de usuarios em uma
Max Callers fila (atendimentos em espera). Caso 0 0 (zero)
(zero), nao limita o niimero.
Permite ou ndo a entrada de usuarios em
Join Empty filas vazias. (so funciona no caso de os No
1 agentes se registrem nas filas).
Retira ou nio os usuarios de uma fila, caso Esta opgdo esta automaticamente
Leave When ela fique vazia enquanto 0 usuario espera. Ves desabilitada caso hajam somente
Empty (s6 funciona caso os agentes se registrem agentes estaticos.
nas filas). i
Estratégia de toque. Fom_ia como as £
Ring Strateg‘)./ Iigar;.ées: serao disui]:.u'uidas ao‘s agentes. Os Random
possiveis valores estdo descritos no help do
proprio parametro. v .
Tempo maximo que ird chamar um "
Agent Timeout atendente (em segundos) antes de tentar os 15 Segundos
outros.
Tempo (em segundos) que o sistéma ira APesar L0 eslen (1medlal'a n_lenle) I
Retry 0 (zero) sistema leva um tempo proximo a :
esperar para tentar chamar outro atendente. y n
; segundos, seria o tempo do aviso.
Tempo (em segundos) que o sistema ficara ?
sem repassar chamados da fila, depois que
Wrap-Up-Time um agente finalize uma chamada. Seria 0 (zero)
como um tempo de descanso entre uma
chamada e outra.
Ol Rsconding Gra\'far ou nao. todas as chamadas No
s destinadas a esta fila.
Event When Called | Referem-se a criag@o de eventos para o No
e Member Status Maneger do Asterisk.
Bkip Bosy Apeats Pula ou nao por agentes que estdo ocupados Yes Este parametro faz com que sejam

selecionados os agentes que estdo
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disponiveis, ao invés de tocar os qu
ja estdo em atendimento.

Queue Weight,
Autfill e Agent

Nio serdo usadas nesta configuragdo.

Regex Filter

Frequéncia (em segundos) com que os
Frequency clientes serdo avisados de sua posi¢do na 15 Segundos

fila.

e Avisar ou nfo a posi¢éo dos clientes na fila. Da ao usudrio a idéia de que a fila

Announce Position 2 Yes , .

(gravacdo de voz). estd em movimento.

Como se trata de um tempo

Announce Hold Anunciar ou nfio o tempo estimado para No probabilistico, em certos momento

Time

atendimento.

pode soar como um tempo
impossivel de se aguardar.

IVR Break Out
Menu e Repeat
Frequency

Nio serdo usadas nesta configuragdo.

Fail over
destination

Direcionamento das chamadas na fila, caso
o tempo de espera (Max Wait Time) seja
alcangado.

Enviar para um
Announcement:
PosicoesOcupadas.

Este parametro pode ser configurad
para que o cliente deixe uma
mensagem no correio de voz caso
ndo consiga atendimento.

Unembedded fresPBX

JExtensions

@ elastix

Tabela 11: Fila supsisGeral
Como demonstrado na Figura 17, foram criados 11 ramais, sendo 10 do suporte ¢ um

para testes (Werneck Costa <3000>).

Flash Operator Panel | Yolcemails | Monitoring

Add 3n Exfension

Endpoint Configuration

Please select your Device below then click Subrrf

Conference

About Elastix 1.6-12 Logout

Extensions Batch Tools

Werneck costa <3000>
Camilo de Lells <5000>

Device

Feature Codes Grace Barrocas <5001>
General Settings A - = ol b
outbound Routes Device ~ [ncsiwonia 3l ::::::d::“;;;at:ss?:;xmd)
Trunks Submit <5O03>

il Conl i Andre Jadson <5004>
Inbound Routes Rafael Holanda <5005>
PPERRRISIR Guilherme Oliveira <5006>
ll:f:w e Leonardo Cliveira <5007>
Misc Destinations Andrel Braga <S008>
Oueues i Williane/Alexandro <5009

1

Figura 17: Ramais criados no Elastix para o Suporte
A criaglio dos ramais, foi feita através do menu Extensions. escolher o tipo do ramal na

ope¢do Device ¢ clicar em Submit.

6.7.6.2. INSTANT MESSAGING

O acesso as configuragdes do servidor OpenFire ¢ feito através do menu do Elastix, na
aba IM, onde o administrador efetua o logon e opera o OpenFire. A interface pode ser vista na

Figura 18.
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6 openfire’ ogedin as adrmin

Usuarios/Grupos  Sessies Conferéncia Plugins  Asterisk-IM

Gerenciamento do Servidor Configuracdes do Servidor Media Services Gateways Telefone
. Configurages do .
Servidor Configuragdes do Servidor
Propriedades do
Sistema
Abaio estao as propriedades para este servidor. Cligue no botdo “Editar Propriedades” para mudar algumas das configuragies
Idioma e Fuso Horano do servidor. Algumas configuragdes ndo podem ser mudadas.
Clusterin
5 Propriedades do Servidor 8
LckgemdeCucis Inicio de Athidade do Servidor: 56 minutos - stared 02/12/2009 00:35:19 Ignite Realtime News
Banco de Dados ao: —
Varsic Cpmin 3.5 4 The Ignite Reallime feed s currently
Logs Caminho do Openfire: /optiopenfire unavallable
Configuragdes de E-mall Nome do Servidor: elashix.example.com The Ignite Realtime feed is currently
Security Audit Viewer DRNabe.
Ambiente
Versdo e Fabricante da JVM: 1.6.0_03 Sun Microsystems Inc, -- Java HotSpot(TM)
Server Vi

Servitlor de Aplicagdo: jetty-6.1.x
Host Name: elastiv.example.com
SO/ Hardware: Linux /1386
Idioma / Fuso Hordrio: pl_BR/ Brasilia Time (-3 GMT)
Memoria do Java BT 10,61 MB of 63,31 MB {18,8%) used

Figura 18: Interface OpenFire
A versdo do servidor OpenFire do pacote Elastix 1.6 é a 3.5.1, ao qual ndo da suporte

a maioria dos plugins disponiveis para o servidor atualmente. Seguindo as recomendagdes em
IGNITE REALTIME, na se¢éo OpenkFire -> Documents -> Upgrades, foi possivel atualiza-lo
para a versdo mais recente: 3.6.4: '

Para cadastrar os usuério’s do OpenFire, é preciso acessar 0 menu Usuarios/Grupos ->
Criar novo usudrio e preencher: N;)me do usudrio Psando no logon), Nome (nome real do

~ usudrio), E-mail e senha.

Para cada ramal do Elastix, foi criado um usudrio com a.idéia de integrar o OpenFire
como o Asterisk para ter 05 servicos de voz e IM através de uma mesma interface. A
integragdo pode ser feita através do uso de um dos plugins: Asterisk-IM ou SIP Phone Plugin.

Os dois plugins foram instalados, porém, tentando manter a maxima compatibilidade
foi utilizado, em primeiro momento, o phllgin Asterisk-IM. Este plugin, mesmo instalado a
partir do site do projeto, possui um pequé'ﬁo bug que ndo permite a conexdo com servidores
Asterisk.

Seguindo o documento Elastix Connection (P. 179), foi possivel a corregdo do bug
apos a edi¢do de um dos arquivos de esquema de banco de dados. Depois da corregio, o
plugins foi instalado corretamente.

Apos a instalagdo do plugin foi preciso configurar a conexdo entre o OpenFire e o

Elastix. Configuragdo feita em duas partes:

S|



58
¥

[

1. Edi¢do do arquivo manager custom.conf através do menu PBX -> Tools ->

File Editor, adicionando o seguinte trecho de codigo:

[openfire]

secret = openfire

deny=0.0.0.0/0.0.0.0
permit=127.0.0.1/255.255.255.0
permit=0.0.0.0/0.0.0.0

read = system.call.log,verbose.,command.agent,user
write = system,call,log,verbose,command,agent,user

Tabela 12: Configurando um usudrio OpenFire, para o Manager do Asterisk
Este codigo cria um usudrio para acesso ao manager do Asterisk, possibilitando que

aplicagdes externas (como o OpenFire) controlem certos aspectos do Asterisk, vindas de

qualquer enderego em qualquer rede (em nivel de testes primarios).
2. Configurar o plugin Asterisk-IM para se conectar ao Elastix e trabalhar com os
ramais, através do menu /M ->Asterisk-IM -> Add Server, como pode ser visto

na Figura 16.

G openfire’ Looged in as samin - See

Servidor  Usudrios/Grupos  Sessies  Conferéncia  Plugins

- Asterisk-1IM

+ General Settings

Create Phone Server
Phone Mappings

Add a connection to a new phone server,

£
Server Name: 1"—Igulas;tix.inf1'.~.ui’rr|.t|r

Server Address: |10,3.128.206

;n." e Port: {5038
Username: Iopenﬁm'
Password: |esscscce

Edit Server | Cancel I

ke Figura 19: Asterisk-IM - Conexdo com servidor Asterisk
3. Criar o mapeamento entre os ramais do Elastix e os usuérios do OpenFire:

o [ possivel visualizar ainda na Figura 19, o menu Phone Mapping. E por ele
que os mapeamentos sdo feitos.
Para as esta¢des de trabalho, foi escolhido o cliente Spark nas versoes 2.58 e 2.6Beta2,
L por serem versdes em estagios diferentes, uma estavel e outra em testes (Beta).
Nesta etapa surgiu um problema ao tentar instalar o Spark em computadores com
sistema operacional Linux Ubuntu 9.10 X86 64. Tratava-se de problemas com a versdo da

maquina virtual Java. Para resolver, foi necessario a instalagdo de uma maquina virtual
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diferente da que o projeto Ubuntu recomenda para o sistema. A versio exigida pelo Spark foi
a ia32-sun-java6-bin, instalada a partir do comando apt-get install ia32-sun-java6-bin.
Nos computadores com sistema operacional Windows, ndo houve problemas com a
instalagdo do Spark.
6.7.6.3. CORREIO DE VOZ

O sistema de correio de voz do Elastix, basicamente, pode trabalhar de duas maneiras:

e Meétodo padrdo: As mensagens ficardo gravadas dentro do PABX e serdo
acessadas via telefone;

* Meétodo voice-to-mail: As mensagens serdo recebidas, gravadas, enviadas ao
um e-mail e depois apagadas do PABX.

Como a idéia ¢ diminuir ao méaximo os locais que o usuario precise checar para
receber suas mensagens, foi escolhido o segundo método. Todos os funcionarios da SINFO
tém seu proprio endereco de e-mail @info.ufrn.br e utilizam-no como e-mail institucional.

Como os atendentes trabalham por turnos, ficaria inviavel o envio das mensagens para
um dos atendentes. Para este caso, foi escolhido o e-mail do gerente do suporte como caixa
principal do correio de voz. Este foi usando como desvio nas filas para os casos onde os
usudrios passassem do tempo maximo especificado em Max Wait Time.

As configuragdes do Correio de voz envolveram dois passos:

5 Através do menu PBX -> Tools -> File Editor, edi¢do dos arquivos

vm_email.inc e vin_general.inc (ambos em /etc/asterisk):

* vm _genem! inc: Arquivo de conﬁgurgt;oes gerais como remetente do e-mail,
formato do arqmvo de 4udio, se a mensagem sera enviada junto com o e-mail
de aviso e etc. O arquivo pode ser visto nos Anexos como vm_general.inc.

e vm_email.inc: Corpo do e-mail (formac;éio interna) que sera enviado ao
destinatario. Pode. contar com o uso de varidveis como o tamanho da
mensagem ou mesmo o Caller ID.

}

2. Desvio nas filas ap6és o tempo Max Wait Time.

e Na configuracdo das filas, o pardmetro Fail Over Destination foi configurado
para enviar as mensagens de correio de voz a caixa de e-mails como indicado

na Figura 20.
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Fail Over Destination

9] IVR: Llnnarr_led::ga
C Terminate Call: [Hangup %]
€ Extensions: [<2000> verneck 5

I-?? Voicemail: |15000> Camilo de lelis (busy)
T Phonebook Directory. [ phensbock Directory |

| Submit Changes |

Figura 20: Desvio para voice-mail
6.7.7. APLICACAO

Apos as configuragdes vistas na se¢do 6.5.1.3 o ambiente estava pronto para os testes
de uso.

O aplicativo cliente Spark foi instalado nas estagdes de trabalho, tanto para os sistemas
Windows quanto Linux, com algumas modificaces para o caso do Linux como relatado na
secdo 6.5.1.3. Para o funcionamento do Asterisk-IM, além do plugin no servidor, ndo é
necessario a instalacdo de nenhum software extra nas estagdes, somente o Spark. Para efetuar
chamadas no Spark, o usuério precisa clicar no menu A¢ées'-> Chamar numero.

Mesmo utilizando a versdao mais nova do OpenFire ¢ do Spark o sistema ndo
funcionou da forma esperada, pois apesar do Spark logar no OpenFire, 0 mesmo nio
- conseguiu efetuar nem receber ligagoes.

Na tentativa de’ efetuzgl: chamadas, o Spark permanecia estatico, sem tela de erro ou

avisos, como mostrado na Figura 21.

s
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7y Spark - werneckS001
Spark Conlslos A.Q.Eve—: Al

& Chamar Telefone

<
Chamando 5000

#. Contatos | Conferéncias

& Buscar outras pessoas ni servidar | r]

Figura 21: Spark discado namero SIP
Em se tratando do Asterisk, é possivel visualizar todo o andamento das chamadas pela

interface CLI (comando asterisk —r via terminal) inclusive erros. O CLI permaneceu estatico,
demonstrando que ndo estava recebendo ou enviando nenhuma solicitagio do cliente Spark.

No OpenFire, segdo Servidor -> Logs descrito nos Anexos como “Erros OpenFire +
Asterisk-IM”, ¢ possivel verificar-alguns erros na tentativa do usuario do ramal 5001 ligar
para o ramal 5000. :

Como o plugin Asterisk-IM data sua ultima atualizagdo em 02 de novembro de 2007,
foi testado com duas \;ersﬁe&'glo servidor OpenFire: A 3.5.1 que vem junto ao Elastix 1.6 ¢ a
3.6.4 atualizada a partir do site do fabricante. Infelisz:nte henhuma das duas funcionou
corretamente, bem como o Spark em suas duas versoes.

Para sanar duvidas com relagdo a utilizagdo do Elastix como o PABX para o
OpenFire, foi utilizado para testes um outro computador com Linux Debian Kernel 2.6.30-2-
686 + Asterisk 1.4.26.2 ao qual isentou p}ioblemas com o Elastix ou qualquer coisa inerente
ao sistema operacional do PABX, pois o quadro permaneceu o mesmo.

De acordo com postagens em Forum OpenFire, Plugin Asterisk-IM, ha relatos de
funcionamento do Asterisk-IM em servidores OpenFire versdo 3.3.2.

Apesar de tentar manter a compatibilidade usando o Asterisk-IM, como visto, ndo foi
possivel o desejado. Neste caso, foi utilizado como alternativa o plugin SIP PHONE, por

prometer conectividade entre 0 SPARK e qualquer provedor SIP.
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A instalagdo do plugin SIP PHONE s6 pode ser feita em servidores OpenFire com
versdo a partir da 3.6. A versdo 3.6.4 foi utilizada.

A instalagdo do SIP PHONE ¢ feita no servidor através do menu Plugins -> Plugins
Disponiveis e no cliente através do menu Spark -> Plugins -> Plugins Disponiveis. As duas
instalagdes necessitam de conex@o com a internet.

De acordo com os testes, foi possivel verificar que o plugin SIP PHONE néo funciona
em sistemas operacionais Linux e segundo o Forum OpenFire, Plugins, ndo existe previsdo
para o suporte ao Linux.

Mesmo sem suporte ao Linux, o SIP PHONE ficou em testes nos sistemas
operacionais Windows (Xp e Vista). Ocorreram diversos problemas decisivos na escolha do
Spark como cliente. O mais grave foi o delay constante e permanente para inicio da
comunica¢do entre usuarios e atendentes. Apos o atendente pegar a chamada, levava entre 7 e
20 segundos para o audio ser sincronizado, ou seja, impossivel utiliza-lo.

Nao restou alternativa a ndo ser escolher outro cliente com a mesma idéia de trabalho
que o Spark: IM + Voz.

Dentre os clientes testados, € possivel citar:

L. Coccinella 0.96.14: Suporte a IAX, IM, mas com interface ndo muito

convencional. Nao possui instalador, somente versao “live™;

2. Pidgin 2.6.3: IB(_)a' ihterface, conexao com varias redes (MSN, GTALK e etc.),

mas sem suporte a pro{redores SIP (somente SIMPLE);

3 Spark WEB: Interface WEB para o dfiente Spark. Boa idéia, méas sem suporte

aos plugins; ‘

4. Tril]ianAstr:fﬁ.&bll‘): Néo funciona sem internet e ndo suporta provedores

SIP independentes; v

7 Sip-communicator 1.0 alpha3 build.2169: Boa promessa. Aceita qualquer
provedor SIP, acesso a diversas redes IM (Jabber local, MSN, GTALK, ICQ,
YAHOO dentre outras). ¥

Outros clientes foram testados, mas o que chegou mais préximo das caracteristicas
esperadas foi o Sip-communicator. Apesar da interface simples, possibilita acesso a diversas
redes de comunicacao, inclusive para varias contas simultaneamente. Outro ponto positivo €
que ele possui versoes para Linux e Windows. Isto surgiu como uma esperanga de poucas
alteracoes, pois chegou a ser cogitada a mudanca em massa dos sistemas operacionais do setor

de suporte para plataforma Microsoft.
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A instalagio do Sip-communicator ¢ dependente da maquina virtual JAVA, ao qual ja

¢ instalada/atualizada automaticamente no momento da instalago.

A Figura 22 demonstra a interface do Sip-communicator.

23510 Communicator SRR

Ficheiro Ferramentas ?

Figura 22: Interface Sip-communicator
Antes dos testes com. @ Sip-communicator, foi preciso algumas configuragdes no

aplicativo. w

A primeira delas foi a modificagdo das notificagdes, pois sdo tons, em certos casos,
insuportaveis (como o tom de ocupado). Esta modificagio foi feita no Sip-communicator
através do menu Ferramentas *-> Preferéncias -> Notificagdes. Os tnicos tons que
permaneceram foram os bésicos, liga(;ﬁé;s de entrada (incomingCall) e tom' de chamada
(OutgoingCall).

A conta SIP criado no Elastix foi configurada em Ferramentas -> Preferéncias ->
Contas. Para cada atendente do suporte, foram configuradas duas contas: A conta SIP do
Elastix e a conta Google para a rede Gtalk. Neste ponto, as contas criadas no OpenFire ndo

seriam mais utilizadas.
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Neste ponto comegaram os testes com o aplicativo. Em um primeiro momento, foi
notado que havia um pequeno delay entre a fala de um usuario e a de um atendente (algo entre
1,5 e 3 segundos), mas, como se trata de uma rede de médio porte, imaginou-se que a causa
seria o alto trafego de informacoes.

Além dos testes com ligagdes vindas da fila, foram feitos testes com ligagOes entre os
ramais, por exemplo, o ramal 5000 chamando o 5001. Neste teste, notou-se que apds a 1°
chamada, as demais ficavam sem qualidade, com o famoso efeito “picotando”™ (com muitos
cortes ou saltos entre as palavras). Em outras palavras, inutilizava as chamadas.

Este problema foi resolvido através de configuragdes no aplicativo feita em
Ferramentas -> Preferéncias -> Media, trocando o valor em Audio System de Java Sound
para Port Audio.

Os demais testes foram com as ligagdes vindas das filas.

Apesar de ser o aplicativo que mais chegou proximo ao desejado, o Sip-communicator
possui muitos problemas e alguns em fun¢des muito basicas de um aplicativo desta classe.
Problema na transferéncia de chamadas ou mesmo transferindo em diversos casos, ficando a
chamada “presa”.

Outro problema grave acontecia quando o atendente tentava colocar a chamada em
espera ou mudo, para, por exemplo, falar com outro atendente ou com o gerente sem que o
USUArio ouvisse a conversa. Nes.té fnomento, poderiam acontecer dois problemas: Ou a opgao
nao funcionava (mudo ou espelei) hou o aplicativo era fechado e finalizava a chamada sem
avisos ao cliente ou atendente. £

Estes problemas fizeram com que o Sip-communicator saisse das aplicagdes cotadas

nr.» -

para uso na SINFO.

6.7.8. RESULTADOS

A aplicagao deste projeto gerou as s}f:guintes expectativas:

1. Identificacdo das chamadas de entrada e seus destinos (Filas),

2 Maior quantidade de atendimentos simultidneos (entrada e saida);
3. Maior disponibilidade de ramais para efetuar ou receber chamadas;
-+ Utiliza¢ao de uma mesma interface para voz e texto;

5 Menor quantidade de chamadas perdidas (correio de voz).
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De acordo com tudo o que foi executado, s6 ndo foi coberto o ponto 4, pois dos
diversos aplicativos testados, nenhum deles atendeu a forma satisfatéria e planejada para o
quesito comunicagdo unificada.

Para o caso da SINFO os aplicativos do lado cliente (Spark e Sip-communicator) nio
atenderam a demanda. Ja a configuragdo dos servigos de voz e correio de voz sera aproveitada
em sua totalidade.

Apesar de ndo ter sido possivel a utilizagdo do Elastix em sua melhor forma, se
tratando de aplicagdo e protocolos abertos, foi possivel utilizar o SoftPhone que ¢é
praticamente o padrdo entre os usuarios VolP. Este SoftPhone (proprietario) é o ConterPath
X-Lite, em sua versido 3.0 Build 47546 visto na Figura 23. Para cliente IM, foi utilizado o
GTALK.

[ About X-Lite

= : A-Lilg |

|| AL
TERe AW o=

Version 3.0 build 475496

- Figura 23 — CouterPath X-Lite

}
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7. CONCLUSAO

As aplicagdes livres para clientes de comunicacdo unificada, ndo estdo maduras o
suficiente para suprir as demandas reais das institui¢des atuais. De acordo com os testes
efetuados, esta realidade se confirmou com o aparecimento de problemas bésicos nos
aplicativos.

Por outro lado, as demais demandas da SINFO foram totalmente atendidas pelo lado
servidor. O Elastix se mostrou uma suite de aplicativos completa e robusta, ao ponto de ndo
demonstrar nenhum problema durante o deploy do projeto.

Algumas das fungdes do Elastix foram deixadas a parte, pois ndo cabiam na aplica¢do
proposta.

E possivel concluir que uma solugio ideal para as organizagdes, seria reunir em um
mesmo cliente (mesmo que usando mais de um servidor), o suporte a:

e Conexdo SIP ou IAX (para atendentes internos e externos);
e Interagdes de um PABX: Chamadas em espera, transferéncia de chamadas,
conferéncia;
e (Conexdo com redes mistas de Instant Messaging (GTALK, MSN e etc);
e Suporte a sistemas operacionais Windows, Linux e MAC;
e Controles efetuades pelo servidor.
A SINFO pretende.utilizar a estrutura feita sob o Elastix, mas com clientes distintos
~ para cada aplicagdo: CoutherPath X-Lite para voz ¢ o Google GTALK pra rede Instant
Messaging.

¥

L
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Anexos

Asterisk — Prompts de voz em PT BR:

Para que o Asterisk (ou no caso Elastix) possa ter os Pronpts (falas) em portugués,
primeiro € necessaro possuir os sons em portugues.
Uma parte deles pode ser obtido no site do projeto Disc'os em
http://ufpr.dl.sourceforge.net/sourceforge/disc-os/Disc-OS-Sounds-1.0-pt BR.tar.gz
E a outra parte, foi obtida da instalagdo do IP PABX MeucciBE (digivoice.com.br).
Apos reunir todos os arquivos, € possivel notar que as pastas estdo organizadas de
formas diferentes. Isto acontece porque o MeucciBE utiliza o Asterisk 1.2 e o 4dudio do
projeto Disc'os estd organizado no padrao do Asterisk 1.4.
Como o Elastix possui o Asterisk 1.4, foi utilizado o padrdo dos arquivos do projeto
Disc'os.
Depois de estar com todos os arquivos, € preciso padronizar o formato, pois o audio do
MeucciBE possui o formato GSM e o do Disc'os WAVE.
Foi escolhido o formato WAVE. Todo o audio foi convertido par este padrio e
organizado da seguinte forma:
No diret6rio /var/lib/astetisk/sounds/ foi criado o subdiretério pt BR.
Todos os arquivo pfeéiéatﬁ_ ser colocados dentro do diretorio pt BR na seguinte
hierarquia: £
_ /var/lib/asterisk/sounds/pt BR
J’varflibr‘asteriskfsoun%i_Bprhonetics
fvarflziblasteriskfsoundsfpt_BRfletter
/var/lib/asterisk/sounds/pt_BR/digits
Apos isto, é necessario que no arquivo /etc/asterisk/sip_general custom.conf seja
adicionado a linha languagezpt_BR e que o, servidor seja reiniciado.
A partir de agora, todas as convers;q:ﬁes que envolvam o protocolo SIP, irdo obedecer

a linguagem pt_BR, salve para os ramais que tenham um codigo diferente de linguagem.

vin_general.inc

; As linhas com ponto-e-virgula (;) sdo comentarios e ndo s@o vistos pelo sistema.
; Formato do arquivo a ser enviado (padrao wav);
format=wav49|wav

attach=yes ; Enviar ao e-mail a mensagem de voz em anexo




P2

pbxskip=yes : Nédo colocar [PBX]: Na linha de "Assunto" no e-mail
serveremail=voicemail@info.ufrn.br ; Endereco de e-mail que aparecera como
remetente

fromstring=Sistema de Voicemail ; Campo nome do remetente no e-mail
maxmessage=180 ; Tamanho maximo (tempo em segundos) para mensanges de
VOZ

minmessage=0 ; Tamanho minimo (tempo em segundos) para
mensagens de voz

maxsilence=5 ; Tempo méaximo de siléncio para finalizar a gravagdo
silencethreshold=128 ; What do we consider to be silence

skipms=3000 ; How many miliseconds to skip forward/back when rew/{f in
message playback

review=no ; Possibilita a quem esta deixando o recado ouvir ou ndo depois
de ter gravado (foi escolhido ndo possibilitar)

operator=yes :

nextaftercmd=yes , Pardmetro para os usuarios do voice-mail. Para os caso de estar

ouvindo a mensagem pelo telefone, se configurado com "yes", ira tocar automaticamente uma
mensagem depois da outra.

vim email.in¢

; A linha emailsubject= representa o assunto do e-mail e a emailbody= o corpo do e-mail, ou
seja e proprio e-mail.
; Podem ser usadas varidveis junto ao e-mail. Estas sdo:
; VM_NAME: Nome do voice mail (nome do ramal)
; VM_DUR: Tempo (em segundos) da duragao da mensagem de voz
: VM_MSGNUM: Identificador da’mensagem caso hajam varias
; VM_MAILBOX;
; VM CALLERID: Numero do telefone do usudrio que deixou a mensagem
;: VM _DATE: Data em que.a mensagem foi gravada P

emailsubject=Correio de voz: Nova mensagem!

emailbody=Prezado(a) $ {VM.NAME} \n\nExiste uma nova mensagem de correio de
voz:\n\n\tOrigem:\t$ {VM CALLERID}\n\tTamanho:\t$ {VM_DUR}

segundos\n\tData:\t$ {VM_ DATE}\n\nVoce pode ouvir a mensagem clicando no anexo deste
e-mail.\nQualger duvida, entre em contato com o suporte.\n

s
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Erros OpenFire + Asterisk-IM:

2009.12.02 12:43:17

[org jivesoftware.openfire.nio.ConnectionHandler.exceptionCaught(ConnectionHandler.java:
110)]

java.lang. AbstractMethodError:

org jivesoftware.phone. xmpp.PresenceLayerer.resourceBound(Lorg/jivesoftware/openfire/ses
sion/Session;)V

at

org jivesoftware.openfire.event.SessionEventDispatcher.dispatchEvent(SessionEventDispatch
er.java:79)

at org jivesoftware.openfire.handler.IQBindHandler.handlelQ(IQBindHandler.java: 140)

at org jivesoftware.openfire.handler.IQHandler.process(IQHandler.java:49)

at org jivesoftware.openfire.IQRouter.handle(IQRouter.java:349)

at org jivesoftware.openfire.IQRouter.route(IQRouter.java:101)

at org.jivesoftware.openfire.spi.PacketRouterImpl.route(PacketRouterImpl.java:68)

at org.jivesoftware.openfire.net.StanzaHandler.processIQ(StanzaHandler.java:299)

at org jivesoftware.openfire.net.ClientStanzaHandler. processIQ(ClientStanzaHandler.java: 79)
at org.jivesoftware.openfire.net.StanzaHandler.process(StanzaHandler.java:264)

at org jivesoftware.openfire.net.StanzaHandler.process(StanzaHandler.java: 163)

at
org.jivesoftware.openfire.nio.ConnectionHandler.messageReceived(ConnectionHandler.java:
[ 133)

e



