LIGA DE ENSINO DO RIO GRANDE DO NORTE
FACULDADE NATALENSE PARA O DESENVOLVIMENTO DO RIO GRANDE DO
NORTE
BACHARELADO EM SISTEMA DE INFORMACAO

ESTUDO DA APLICABILIDADE DO VOIP A UMA EMPRESA

ANSELMO MEDEIROS DE SOUZA

NATAL/RN
2010



ANSELMO MEDEIROS DE SOUZA

ESTUDO DA APLICABILIDADE DO VOIP A UMA EMPRESA

Monografia apresentado ao curso de Graduagéo
em Bacharelado em Sistemas de informacéo da
Faculdade Natalense para o Desenvolvimento do
Rio Grande do Norte como requisito parcial para
obtengdo do grau de Bacharel em Sistemas de
informagéo.

Orientador:
Romulo Fagundes Cantanhede (Esp.)

NATAL/RN
2010



ANSELMO MEDEIROS DE SOUZA

ESTUDO DA APLICABILIDADE DO VOIP A UMA EMPRESA

Aprovada em / /

BANCA EXAMINADORA

Prof.(0) Romulo Fagundes Cantanhede (Esp.)
Orientador

Prof.(0) Aluizio Ferreira da Rocha Neto (Msc.)
Membro

Prof.(a) Livia Maria Martins da Silva (Msc.)
Membro

CONCEITO FINAL:




RESUMO

A crescente popularidade da Internet como meio de baixo custo tem despertado o
interesse por tecnologias para a comunicagdo de voz utilizando o protocolo IP (Internet
Protocol). Este trabalho apresenta um estudo sobre a tecnologia de transmisséo de VVoz sobre
IP (VolIP) junto com um programa de codigo aberto, o Asterisk, aplicado a uma empresa
privada, mostrando também suas aplicabilidades e flexibilidades na implantacdo. A
convergéncia tecnoldgica na area de comunicagdes é o aproveitamento do transporte de voz e
dados em uma Unica rede, fornecendo novos recursos, aplicagdes, flexibilidade e economia de
escala nos servigos disponibilizados. Essas caracteristicas representam os fatores diferenciais
comparados aos oferecidos pela telefonia convencional. Dentro das solugdes possiveis a
implantagdo de uma arquitetura de telefonia IP, baseada em softwares livres, foi a solucéo
para a empresa que visa ter uma grande reducdo de custos em ligagGes. Resolvendo os
problemas e atendendo as necessidades na matriz e filial da empresa de estudo.

Palavras-chave: Voz Sobre IP. Convergéncia. PBX IP. Asterisk. Flexibilidade



ABSTRACT

The growing popularity of the Internet as a low cost has increased interest in
technologies for voice communication using IP (Internet Protocol). This paper presents a
study on the transmission technology of Voice over IP (VolP) along with a open-source,
Asterisk, applied to a private company, also showing its applicability and flexibility in
deployment. Technological convergence in the communications area is the use of carrying
voice and data over a single network, providing new features, applications, flexibility and
economy of scale in services provided. These characteristics represent the differentiating
factors compared to those offered by conventional telephony. Among the possible solutions to
implement an IP telephony architecture, based on free software was the solution for the
company aimed to have a great cost savings on phone calls. Solving problems and meeting
the needs at headquarters and a subsidiary of the study.

Keywords: Voice Over IP. Convergence. IP PBX. Asterisk. Flexibility
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1.INTRODUCAO

A telecomunicacdo tem fundamental importancia na evolucdo da informética e da
internet, pois com a evolucdo que as redes de telecomunicacfes vém tendo desde a telegrafia
por Samuel Morse que fez a primeira transmissdo de uma mensagem de um lugar para outro,
até os dias de hoje, com o surgimento de cabos de fibras dpticas que permite a transmissao
rpida e simultdnea de milhares de chamadas telefonicas e dezenas de imagens por um
filamento de vidro, silica, nailon ou silicone de altissima transparéncia, da espessura de um fio
de cabelo humano.

Devido & evolucéo da fibra 6tica, um cabo da mesma pode substituir até mil cabos
coaxiais de cobre, com isso trazendo mais velocidade e agilidade no envio e recebimento de
dados.

Antes do surgimento da microeletronica e a criagdo do chip com dezenas de milhGes
de transistores, a digitalizacdo das telecomunicacBes era invidvel. Nasceu as redes de
computadores e, entre elas, a de maior impacto na vida das pessoas: a Internet.

A cada dia a tecnologia no ramo de comunicacéo esté crescendo pela sua necessidade
em grandes empresas e até mesmo para uso proprio. Pois sempre necessitamos nos comunicar
com outras pessoas que estdo distante, e isso s6 é possivel porque temos Rede Publica de
Telefonia Comutada (RPTC) ou até mesmo uma central telefonica (PABX). Devido a
necessidade de utilizagdo desse meio para ligacOes entre ramais internos, por pequenas e
grandes empresas, para agilizar a comunicagéo e troca de informagdes, a mesma se torna uma
tecnologia de uso cotidiano. Para tanto, na atualidade, para se fazer uso do mesmo, existe um
custo alto, devido a valores cobrados pelas operadoras de telefonia, principalmente se a
ligacdo é de longa distancia.

Com a implantacdo das redes com o Protocolo Internet (IP), serd4 possivel a
implantagdo do VolP, permitindo que uma conversa telefénica seja transmitida por uma
conexdo de internet de alta velocidade, reduzindo os custos e viabilizando a sua flexibilidade.
O valor atualmente cobrado a um provedor de internet é baseado em um custo fixo, ou seja,
ndo sera cobrado por minuto. Dentre as vantagens temos o uso da internet ndo apenas para
conversacdo VolP, e sim para transmissdo de outras informagdes ( troca de e-mail, acesso a
paginas, etc.).

Para isso teremos o software livre Asterisk, que é um programa que utiliza o conceito

de PABX IP, que além de possuir todas as fun¢@es bésicas e ser uma solugéo de baixo custo,
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contém diversos recursos avangados encontrados somente nos PABX com nivel de qualidade
e custos elevados.

Este trabalho demonstrar4 como a implantacéo da tecnologia VoIP e do Asterisk sera
uma solucdo vidvel para uma empresa privada que estou estudando nos ambientes da matriz e
a sua segunda unidade da empresa, que tém como objetivos resolver os problemas enfrentados
devido a sua necessidade de comunicagdo dos mesmos com aplicagbes avancadas em
telefonia, assim como uma possivel reducéo nos custos das ligacdes entre as unidades e até

ligacOes a longa distancia.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Serd demonstrado que através do VolIP ¢ possivel ter comunicagdo entre a matriz e
filial de uma empresa, com um custo zero em suas ligagbes por minuto, somente com a
utilizagdo de programa de codigo aberto (Asterisk) e com o custo da internet, pois o servico
da Internet é cobrado uma taxa mensalmente e ndo fazendo cobranca a minutos de ligagGes

feitas. Para as Empresas a necessidade de comunicagdo se torna muito caro.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Descrever o processo da tecnologia VVolP

v" Descrever um estudo de caso na implantagdo do VolIP para a comunicagdo

entre a matriz e filial de uma empresa.

v" Mostrar a viabilidade,flexibilidade do VolIP
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1.4 JUSTIFICATIVA

Devido a grande necessidade de comunicagdo de uma Empresa e reducdo nos seus
gastos em telefonia, analisaremos a implantacdo do Voip com a utilizacdo do Asterisk entre as
suas duas unidades da empresa, matriz e filial, para poder se ter a redugdo de gastos em
telefonia entre a comunicag&o das unidades.

Sabendo que a Empresa chega a gastar um valor consideravel em telefonia que chega a
torno de R$ 21.000,00 com as centrais telefonicas, pensamos em implantar o VoIP nessa
Empresa para podermos assim a partir da rede de dados ja existente nas unidades aproveitar e
utilizar para a transmisséo de voz sobre IP.Tendo em vista que ja se tém trés Links de Internet

de banda larga nas unidades.
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2. SISTEMA DE COMUNICACAO

2.1 SISTEMA DE TELEFONIA

Segundo Gonzalez, F. 2007 o sistema telefénico publico é atualmente o sistema de
comunicagdo mais utilizado em todo o mundo. Responsavel por estabelecer um circuito e
transmitir através deste, a comunicacdo de voz entre o 0s pontos A (emissor) e o ponto B
(receptor).

Conhecida tecnicamente por Rede Telefonica Pdblica Comutada (RTPC), ou em
inglés Public Switched Telephone Network (PSTN), é um servico de telecomunicagdes por
meio de transmissdo de voz e de outros sinais, destinando-se a comunicacgdo entre pontos,
utilizando os processos de telefonia. Constituida por terminais que variam desde um simples
aparelho telefonico residencial, aparelhos publicos ou sistemas telefénicos privados de

empresas, centrais de comutacéo e rede de acesso.

2.1.1 TELEGRAFIA

Telegrafia é um acrénimo das palavras gregas, téle que significa longe e graphé que
significa escrita e consiste em uma das formas de comunicagdo escrita & distancia mais
antigas.

O cientista Samuel Finley Breese Morse nasceu em 27 de Abril de 1791, em
Charlestown, Massachusetts nos Estados Unidos da América.Na mesma época em que
cursava a Faculdade Yale, em New Haven, EUA, participou de uma viagem de navio e ap6s
uma conversa sobre o eletroimd, interessou-se pelo assunto e iniciou seus estudos. Em 1835
construiu o primeiro protétipo funcional de um telégrafo, conforme Figura 1, e dois anos mais

tarde, decidiu dedicar-se inteiramente a esta invencdo (SMITHSON, 1999).
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Em meados de 1838, finalizou o desenvolvimento de um sistema de cddigos e o
apresentou ao publico batizando-o de Codigo Morse tornando-se responsavel pelo inicio do
desenvolvimento das comunicagdes (COLCHER, 2005).

Figura 1: Telégrafo de Morse com melhorias de Alfred Vail
Fonte: Smithson, 2006

O codigo Morse é um sistema de representacdo de letras, nimeros e sinais
de pontuacéo através de um sinal codificado enviado intermitentemente. Foi desenvolvido
por Samuel Morse em 1835, criador do telégrafo elétrico (importante meio de comunicacao a
distancia), dispositivo que utiliza correntes elétricas para controlar eletroimas que funcionam
para emissao ou recepcao de sinais (WIKIPEDIA,2010).

Aproximadamente dez anos depois, a telegrafia ja era disponivel em varios paises
como um servico para o publico em geral. A telegrafia foi muito utilizada pelas corporagbes
militares, sendo que a partir da Segunda Guerra Mundial perdeu sua popularidade com a
utilizacdo do Single Side Band e sendo completamente extinta das corporagcdes com a
invencao do radio (COLCHER, 2005).
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2.1.2 EVOLUCAO DOS SISTEMAS TELEFONICOS

A evolucéo dos sistemas de telecomunicagdes segundo Colcher (2005) se confunde
com a criagéo e evolugéo do sistema telefénico. Em 1844, Samuel Morse enviou sua primeira
mensagem usando seu sistema de telegrafia entre Washington e Baltimore. Dez anos depois, a
telegrafia ja era disponivel em varios paises como um servigo para o publico geral.

Alexander Graham Bell e 0 ajudante Thomas A. Watson se dedicavam a um projeto
relacionado ao sistema de telegrafia, até 0 momento sem ter nenhuma relacdo com o telefone,
estranhamente o aparato experimental no qual trabalhavam transmitiu um som totalmente
diferente do esperado. Com isso, analisaram o que tinha ocorrido e perceberam que devido a
forma com que uma parte do equipamento de recepcdo tinha sido montada naquela ocasiéo,
ele conseguiria produzir uma corrente elétrica cuja variacdo acontecia ha mesma intensidade
que o ar variava de densidade junto ao transmissor. Com isso, em 14 de fevereiro de 1876,
Bell submeteu sua patente do telefone, e logo depois, em 1977 Graham Bell fundaria a
primeira companhia Bell de telefonia (COLCHER, 2005).

2.1.3 CENTRAIS TELEFONICAS

Segundo Colcher (2005), devido & grande demanda por servicos de telefonia, ndo era
possivel ter um sistema como a invencdo inicial de Bell, com linhas diretas e dedicadas entre
0s usudrios. A solucdo seria a utilizagdo de recursos compartilhados chaveados (ou
comutados) entre as diversas conversacdes, por isso 0 uso do termo Rede Telefonica Publica
Comutada (RTPC), usado até hoje quando se refere ao sistema telefénico publico.

Os primeiros sistemas telefonicos, o circuito estabelecido entre os interlocutores se
procedia por uma técnica conhecida como chaveamento fisico manual, na qual operadores
humanos, nas centrais telefonicas, recebiam os pedidos de ligagdo (conexdo) e eram
encarregados de fechar fisicamente (através de cabos e conectores) os circuitos entre o
chamador e o chamado, bem como liberar esse circuito ap6s o término da conversagdo. O
equipamento do usuario naquela época existia uma manivela que fazia parte de um conjunto
chamado magneto, pois para realizar a chamada, a pessoa girava a manivela do seu telefone,
gerando uma corrente elétrica que fazia acionar um alarme na mesa operadora da central
(COLCHER, 2005).
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2.14 TELEFONIA DIGITAL

Até a década de 1950, a rede telefénica era totalmente baseada em tecnologia
analdgica. A invencdo do transistor, em 1948, por trés pesquisadores do laboratério da Bell, e
sua evolucdo até a producdo dos primeiro circuito integrado (1958) produzido por Robert
Noyce, além do provocar as mudangas nos sistemas computacionais, impulsionaram a
indUstria de telecomunicagBes, permitindo a criacdo de novas centrais telefénicas mais
robustas, rapidas e baratas. Doze anos apds o surgimento do primeiro computador digital, ja
surgiram, nos laboratorios de Bell, as primeiras centrais digitais (COLCHER, 2005).

Nesse mesmo periodo teve-se o surgimento de centrais telefonicas baseadas em
sistemas computacionais chamadas de Centrais de Programa Armazenado (CPAs). Tornando-
se a configuragdo de equipamentos mais flexiveis com isso novas formas eficazes de
gerenciamento para auxiliar ferramentas nas tarefas de operagcdo se tornaram possiveis.
Computadores localizados em centros de geréncia e operagdo passaram a poder receber
informagBes e processa-l1as, desde a emissdo das cobrancas aos usuérios, até a geragdo de
relatorios periddicos sobre o funcionamento e desempenho geral do sistema (COLCHER,
2005).

Segundo Colcher (2005), com as centrais digitais no sistema telefénicos, em 1960, a
rede telefonica comegaria a presenciar a introdugdo de circuitos para transmissdo de sinais
digitais nas linhas entres as centrais. Na década de 1980, o sistema comecou a se tornar

predominante digital, exceto pelas linhas de assinantes.

Devido ao sucesso da digitalizagdo no sistema telefonico e em paralelo a tecnologia
digital presente nos sistemas computacionais, comegava a motivar a idéia de que a
convergéncia dessas duas &reas traria beneficios incomparaveis. Uma das primeiras formas
em que essa convergéncia se manifestou foi exatamente pela utilizacdo de sistema

computacional nas centrais telefonicas (COLCHER, 2005).

2.2 INTEGRACAO DOS SERVICOS
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A digitalizagdo do sistema telefonico segundo Colcher (2005) trouxe alguns
questionamentos pelo motivo de todo tipo de informacéo, como texto, audio, video e texto
entre outros se podem ser igualmente representados de forma digital e sugeria que sistema de
comunicagdo poderia ser projetado para atender a transmissdo dessas diversas midias de
maneira integrada. Os novos servigcos que conjugam os diversos tipos de informagéo se
mostraram um atrativo para as operadoras de telecomunicagdes e toda a inddstria ligada com
a computacdo de uma forma geral.

Atualmente é comum o usuario final ter os servicos de telefonia, televiséo e internet

separados.

3. EVOLUGCAO DAS REDES DE COMPUTADORES
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O surgimento das redes de computadores pode ser considerado parte da evolugdo dos
sistemas computacionais relacionando ao surgimento dos sistemas distribuidos. O mesmo
também oferece servicos e tém caracteristicas que as colocam em um ponto de fronteira com a
area de telecomunicacgGes. Podemos dizer que o desenvolvimento das redes de computadores
pode ser considerado tanto como resultado, como também uma parte da propria evolucdo que
culminou na introducdo da tecnologia digital e computacional nos sistemas de
telecomunicagfes. Assim, as redes de computadores motivaram, e a0 mesmo tempo, foi
motivada por VvArios avangos em outros sistemas de comunicacdo. A historia das redes de
computadores pode ser considerada como um ponto de intersegéo entre o desenvolvimento
dos sistemas computacionais e dos sistemas de telecomunicagdes (COLCHER, 2005).

O crescimento da Internet, durante as décadas de 1980 e 1990, intensificou a corrida
das tecnologias e comegou a impulsionar o processo de convergéncia ao encontro do
protocolo IP. O acesso residencial & Internet por meio de modems (moduladores) é um dos
primeiros representantes desse fendbmeno, encarando a rede telefénica anal6gica como uma
mera intermediaria para se alcangar os servicos oferecidos por uma outra rede com
caracteristicas bem distintas. Devido a grande presenca e alcance da rede telefonica, o
crescimento do acesso & Internet foi estrondoso, desencadeando toda uma nova linha de

interesses por parte dos setores ligados a telecomunicacdes(COLCHER, 2005).

3.1 O SURGIMENTO DO VOIP

Como decorréncia do apelo em torno do nome Internet, uma gama de Servigos
tradicionalmente vinculados a redes especificas passou a ser também oferecida sobre redes
IP.Fluxos para distribuicdo de audio e video (streaming) de emissoras de radio e TV pela
Internet séo lugar-comum hoje (COLCHER, 2005).
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Segundo Colcher 2005, o conceito VoIP tornou forma em meados da década de 1990,
com o0 surgimento o primeiro software comercial - o Internet Phone (da VocalTel
Communications) - a permitir a troca de pacotes IP transportando amostras de voz entre
computadores pessoais (Personal Computers - PC's).No entanto, naquela época a qualidade da
comunicagdo ndo chegava nem proxima da qualidade padrdo dos sistemas telefonicos
convencionais, mas a tecnologia VolP evoluiu rapidamente e em meados dos anos de 1998,
em algumas pequenas companhias ja eram capazes de oferecer servigo VolP, com uma certa

qualidade, interligado ao servigo de telefonia convencional.
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4. VOZ SOBRE IP

Segundo Whatis.com, em tecnologia da informacdo, VoIP é um termo usado para
telefonia IP, ou seja, um conjunto de facilidades que permite gerenciar o envio de voz
digitalizadas sobre pacotes IP. Podemos dizer que a informacdo de voz é transmitida por
pacotes discretos na forma digitada, em vez das técnicas tradicionais de comutacdo de
circuitos da rede telefonica, tendo como grande vantagem a nédo-bilhetagem da chamada pelo

sistema tradicional.

O conceito de integracdo de servigos foi explorado mais afundo e acabou ganhando
forca atraves de recomendacbes do ITU na série de redes publicas digitais de servigos
integrados. Apesar de todo o esfor¢o de padronizagéo envolvendo o ISDN, essas redes ndo se
tornaram o padrdo de fato para integracéo de servicos, tendo sido pretendidas pelas redes IP
(COLCHER, 2005).

Segundo Colcher 2005, com a popularizagéo do servico de banda larga atualmente na
realidade da maioria das pessoas e empresas, facilita para a convergéncia entre as redes de
servicos sendo realizada através de protocolos TCP/IP, possibilitando agregar valores em uma

ferramenta que jé esté disponivel, a Internet.

Algumas vantagens do VolIP sobre o sistema de telefonia tradicional:

Reducdo de custo;

Aumento da flexibilidade;

Novas aplicacdes, convergindo imagem, videos, dados e voz;
Aumento da Produtividade das empresas;

Consolidagdo de infra-estrutura Unica e convergente;

D N N N N NN

Simplificacéo da rede;

A tecnologia VoIP consiste na integracdo dos servicos das areas de telecomunicagdes
com os servicos de redes de computadores, dessa forma torna-se possivel a digitalizagdo e

codificacdo do sinal da voz, transformando a voz em
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pacotes de dados IP para a realizagdo comunicagdo uma rede que utilize os protocolos
TCP/IP, dessa forma possibilita a reducdo de custos, criando assim um novo conceito de
telefonia.Podemos dizer que nada mais € que, o roteamento de conversacdo humana usando a
internet ou redes de computadores baseada no protocolo da internet(GONZALEZ, 2007).

Atualmente o VVolP é uma das tecnologias que mais cresce no mercado mundial. Apés
0 estouro da tecnologia em 2000, as empresas buscam constantemente a redugdo de custos.
Devido aos custos em telecomunicagdes representar um dos grandes gastos nas despesas das
empresas e organizacdes, a aplicacdo de redes com voz sobre IP é cada vez maior,
representando uma redugéo substancial no custo das chamadas principalmente as de longa
distancia (MORAES, A. 2008).

Essa tecnologia permite a integracdo de duas ou mais centrais telefonicas através da
Internet, sem a intermediagdo das operadoras de telefonia de longa distancia. Uma solugéo
interessante para interligar as redes de telefonia da matriz com as filiais ou parceiros e

reduzindo custos para a Emmpresa.

4.1 ELEMENTOS DE SOLUGCAO

Os elementos da solugéo séo os seguintes:

v' Terminal;
v' Media Gateway;
v" Media Gateway Controller;

4.1.1 TERMINAL

O terminal é o cliente final que estabeleci comunicagéo bidirecional realtime com
outros terminais IP ou terminais de telefonia tradicional. Os terminais podem ser SoftPhone,
telefones IP, e entre outros. No caso dos softfones o cliente pode suportar voz, dados e
imagem (MORAES, A. 2008).
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4.1.2 MEDIA GATEWAY

E o conjunto de processadores que realizam a adaptagio do modelo de telefonia
tradicional para a telefonia na Internet. Ele é composto por Digital Signal Processor(s) (DSP),
processadores que sdo responsdveis por converter o sinal analégico em digital e que, além
disso, fazem compresséo de voz detecgdo e geracdo de tom telefénico, cancelamento de eco e
supresséo de siléncio (MORAES, A. 2008).

4.1.3 MEDIA GATEWAY CONTROLLER OU GATEKEEPER

Esse elemento é responséavel pelo processamento das chamadas, controle dos Media
Gateway e fazer a interface entre os elementos de acesso da rede VoIP.

O Media Gateway Controller deve manter uma base de dados dos assinantes, de forma
que seja possivel converter nimeros telefonicos tradicionais, por exemplo, 99878545, em
endereco IP (220.10.6.7) (MORAES, A. 2008).

4.2 PROTOCOLO DE COMUNICAGAO VOIP

Existe uma série de protocolos usados para comunicagdo entre os elementos da rede.

Protocolos de sinalizagéo: Usados para todo o processo de sinalizagdo das chamadas.
O que nos iremos falar é do SIP Session Initiation Protocol que segundo Moraes, A. (2008) é
um protocolo padréo IETF ( Internet Engineering Task Force) usado para iniciar sessoes de
usuario multimidia, podendo ser usado para video ,voz, realidade virtual entre outros.

O SIP trabalha na camada de aplicacdo, como o HTTP, FTP e TELNET. A partir do
SIP pode-se iniciar uma chamada telefénica na rede IP, monitoramento ou finalizar , também

trabalhando com sessdes unicast e multicast, com a possibilidade de fazer conferéncia de voz.
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O SIP tem alguns servigos, como:

v" User Location: localizagdo do usuario

v User Capabilities: capacidades do usuario

v" User Availability: disponibilidade do usuéario
v Call Setup: negociagdo de chamada

v Call Handling: desvio de chamada

O SIP é baseado em um modelo cliente/servidor e usa a maior parte dos cabecalhos do

HTTP. E um protocolo confiavel, independente do TCP.

4.3 LIMITACOES DAS REDES IP PARA TRANSMISSOES DE VOZ

As redes baseadas no protocolo IP oferecem algumas limitagdes, pois é uma
tecnologia de redes simples que foi popularizado em computadores com o sistema operacional
UNIX e a Internet. Sua limitacdo é em relagdo a qualidade de voz que surge devido as redes
baseadas em IP serem redes de comutagdo de pacotes, diferentemente das redes de telefonia
convencional pois sdo baseadas em redes de comutacdo de circuitos. O TCP/IP é,
especificamente, um protocolo de comunicagdo de dados projetado para aplicagdes nao
sensiveis ao atraso como: e-mail, web, ftp, etc.Por esse motivo a imprevisibilidade do atraso,
os protocolos da camada de transporte do TCP/IP, o TCP e o UDP néo séo adequados para
aplicagbes de voz em tempo real. O Protocolo de Controle de Transporte (Transport Control
Protocol — TCP) ndo suporta transmisséo de voz em tempo real porque ele recupera os dados
perdidos por retransmissdo, assim o fornecimento dos dados, deve esperar por todas as
retransmissdes, gerando grandes atrasos. O Protocolo de Datagrama do Usuario (User
Datagrama Protocol — UDP) evita este problema, fornecendo um servigo orientado a

datagrama, com a desvantagem que este protocolo ndo é confiavel (CLICONNECT, 2010).
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4.4. ASTERISK

4.4.1 HISTORIA

A necessidade e algumas vezes o custo, sd0 0s principais motivos para as invencoes e
com o Asterisk ndo foi diferente. Em 1999, Mark Spencer com quase quatro mil délares de
capital, abriu um empresa prestadora de suporte técnico comercial e livre ao Linux, chamada
Linux Support Services.

Devido a grande demanda de chamados técnicos, Mark sentiu a necessidade de um
sistema telefonico que pudesse auxiliar no suporte técnico 24h realizando algumas tarefas,
como: atender automaticamente as ligacGes, coletar a identificacdo do cliente, gravar a
mensagem de suporte ou duvida, localizar um técnico disponivel e enviar a mensagem. Dessa
forma, conseguiriam, supostamente, atender maior quantidade de chamados, de forma agil e
pratica. Naquela época, com o baixo capital, Mark ndo tinha condi¢des de adquirir um
sistema telefonico com as funcionalidades necessérias para esta solugao.

Mark possuia uma experiéncia de cinco anos com o Linux, havia participado

no desenvolvimento de diversos programas de codigo aberto e na completa auséncia de
alguma pessoa que pudesse lhe auxiliar e explicar a complexidade de tal tarefa, decidiu que
iria projetar e desenvolver o seu proprio sistema telefonico utilizando equipamentos
emprestado. Em alguns meses de desenvolvimento, Mark possuia uma plataforma livre de
telefonia que supria suas necessidades na Linux Support Services e o disponibilizou na
Internet com o nome de Asterisk (O’REILLY, 2005).

Alguns itens que contribuem para o Asterisk ser uma solucéo de PABX IP de

baixo custo:

Instalado em um micro-computador convencional;
Utiliza o mesmo cabeamento da rede de dados;
N&o ha limites para a quantidade de ramais;

Rico em aplicacdes e recursos avangados;
Utilizagdo dos aparelhos telefénicos convencionais;
Custo das placas anal6gicas/digitais sdo acessiveis;

E um software livre e sem custos;

AN N NN Y N N N

Instalado em sistemas operacionais livres e sem custos;
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Entroncamentos com operadoras VolP;
Entroncamento entre filiais;
Flexivel com rotas de menor custo;

Utilizagdo de SoftPhone como ramal.

A grande vantagem de utilizar o Asterisk é que, € um programa de cddigo aberto, na
qual possibilita as alteragdes diretamente no codigo-fonte em situacfes onde a necessidade de
personalizacdo do Asterisk seja de alto nivel pois essa caracteristica ndo se tem quando
trabalhamos com Centrais Telefonicas. Outro aspecto importante € sua disponibilidade

gratuita na Internet possibilitando o acesso a qualquer pessoa nela conectado.

4.5 EQUIPAMENTOS E PROGRAMAS UTILIZADOS EM VOIP

Em implantacGes de solucdes com a tecnologia VVolP, geralmente torna-se necessario a
implantagédo de alguns equipamentos ou programas em determinados ambientes, onde séo de
facil e répida configuracdo além de compativeis com 0s mais usuais equipamentos de
telefonia convencional como PABX e redes de dados. Os equipamentos VoIP se adapta em
diversos ambientes, com sistemas ou infra-estruturas em utilizacdo, assim tendo uma reducao

nos investimentos necessarios para a convergéncia de dados e voz.

4.5.1 ADAPTADORES ANALOGOS DE TELEFONE

Adaptador Analogo do Telefone (ATA) é um dispositivo eletrénico utilizado para
converter o sinal analégico de um telefone convencional em pacotes de dados ha serem
trafegados na rede ou na Internet, ou seja transforma um ponto de rede em um ou mais ramais
IP utilizando telefones convencionais. Como exemplo na Figura 2, o adaptador da LinkSys
modelo PAP2-NA prové duas portas FXS para telefones convencionais, RJ-11 e uma porta
padrdo ethernet RJ-45, dessa forma opera simultdneamente com duas operadoras VolIP
diferentes ou como dois ramais IP distintos (LINKSYS, 2010).
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Figura 2: Adaptador Analogo do Telefone da LinkSys
Fonte: LinkSys, 2010
As configuragBes sdo feitas através da interface acessivel pelo navegador, possui
diversas opcoes de configuragdo e seus recursos permitem alta flexibilidade e adaptacdo nos

mais diversos ambientes.

4.5.2 SOFTPHONE

E um programa de computador que prové as funcionalidades de um ramal 1P, pode ser
instalado em micro-computadores, Notebook e Palm. E possivel encontrar diversos
SoftPhones disponiveis na Internet, alguns de cddigo aberto outros proprietéario, os gratuitos e
0S que necessitam pagar uma licenca de uso. Existem versdes para os mais variados Sistemas
Operacionais, como Microsoft Windows , GNU/Linux, Mac OS, para sua utilizagdo torna-se
necessario uma placa de som, fones e microfone (HeadSet) substituindo assim um aparelho
telefénico. Apds configurado é estabelecida uma conexdo através dos protocolos SIP e/ou
IAX com o PABX IP ou com uma operadora VoIP através da Internet ou rede local, tornando
possivel a comunicacdo com outras pessoas.

Como exemplo de SoftPhone, o X-Lite, conforme Figura 3 é distribuido gratuitamente
por ser uma versdo simplificada do eyeBeam, o qual é necessério pagar uma licenca de uso.
Ambos séo desenvolvidos pela CounterPath e utilizam o protocolo de comunicagdo SIP,
possuem versdes para os Sistemas Operacionais Microsoft Windows , GNU/Linux e Mac OS
e sdo homologados pela maioria das operadoras VolP (COUNTERPATH, 2010).
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Figura 3: SoftPhone X-Lite na versdo 3.0
Fonte: CounterPath, 2010

Além das funcdes basicas de um ramal IP, alguns SoftPhones possuem caracteristicas
diferenciadas, funcBes adicionais e interfaces amigaveis como o X-Lite.Possui uma interface
semelhante a um telefone, possuindo controles no volume de voz, duas ligagdes simultaneas,
gravacdo da voz, agenda de contatos entre outros. Como alternativa o IDEFISK, conforme
Figura 4 , possui duas versdes, a BiZ versdo paga e a Free versdo gratuita, porém com menos
recursos. Ambas estdo disponiveis para os Sistemas Operacionais Microsoft Windows |,
GNU/Linux e Mac OS e a grande diferenca na versdo gratuita ele é compativel com o
protocolo SIP. Além das fungdes basicas de um SoftPhone ele ainda possui recursos como

histérico de chamadas e agenda de contatos.
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Figura 4: SoftPhone IDEFISK na verséo 2.0
Fonte: Conference-ME 2010
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Um das grandes vantagem da utilizagdo de SoftPhone é a mobilidade, pois como ndo
h& a necessidade de cabos de telefones, basta um ponto de rede ou acesso a uma rede sem fio,
wireless, dessa forma, em qualquer lugar do mundo que vocé estiver com seu Notebook ou
Palm sera possivel fazer e receber chamadas diretamente em seu ramal, como em viagens,

Aeroportos, Restaurantes, Shopping Center’s,em casa e outros locais.

4.5.3 TELEFONE IP

Aparelho semelhante aos telefones convencionais porém realiza internamente a
conversdo do sinal analégico da voz para o padrdo digital em rede VVolP. Podem-se encontrar
diversas marcas e modelos de telefones IP, cada qual com suas caracteristicas individuais. A
instalacdo é bastante simples, bastando conecté-lo a uma rede de dados com conector RJ-45,
realizar as configuragdes de rede e do ramal IP para entdo conectar-se a um PABX IP ou em
uma operadora VolP. As configuracBes basicas sdo realizadas pelos proprios botbes no
aparelho e as configuragcbes avancadas sdo feitas através da interface acessivel pelo

navegador.

4.5.3.1 TELEFONE IP SIMPLES

Possuem as opg¢des basicas em um ramal IP oferecendo facilidade e autonomia nas
ligagbes, como exemplo na Figura 5, um telefone IP da GrandStream modelo BudgeTone 200
(GRANDSTREAM, 2010).

Caracteristicas:

v" Visor de Cristal Liquido (LCD);
Identificador de chamadas;
Data e a hora;

Viva voz;

Duas linhas simultaneas, mudo, conferéncia;

AN N NN

Entrada para HeadSet;
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Figura 5: Telefone IP GrandStream BudgeTone 200
Fonte: GrandStream, 2010

4.5.3.2 TELEFONE IP AVANCADO

O Grandstream GXP Series sdo de ultima geracdo da empresa SIP telefones que sdo
versateis, auto-provisionable para implantagdo em massa, facil de usar e com pregos
competitivos. A série GXP suporta uma ampla gama de codecs, seguran¢a, dupla Ethernet
10/100 Mbps e sdo muito faceis de gerenciar. (GRANDSTREAM, 2010).

Figura 6: Telefone IP GrandStream GXP2120 6-line Executive HD Telephone
Fonte: GrandStream, 2010
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4.5.4 TELEFONE IP WIRELESS

As Comunicagdes Unificadas da Cisco sdo um sistema de comunicagéo IP abrangente,
com produtos e aplicativos de voz, video, dados e mobilidade. Essa solucdo permite
comunicagdes mais eficazes, seguras e pessoais e com impacto direto nas vendas e nos lucros.
Ela conecta pessoas, possibilitando uma nova forma de comunicacdo — onde a empresa 0
acompanha onde quer que Vocé va, a segurancga esta sempre presente e as informacfes estdo
sempre disponiveis...quando e onde necessario. As Comunicagdes Unificadas da Cisco fazem
parte de uma solugéo integrada, que inclui infra-estrutura de rede, produtos de segurancga,
mobilidade, gerenciamento de rede, servigos de ciclo de vida, implementacdo flexivel e
opcdes de gerenciamento terceirizado, pacotes de financiamento para usuarios finais e

parceiros, além de aplicativos de comunicacado de terceiros.

O poder da familia de produtos de Comunicac¢es Unificadas da Cisco estende-se por
toda a empresa proporcionando uma solugdo wireless poderosa e convergente com infra-
estrutura wireless inteligente e um produto inovador como o novo Telefone IP Unificado
Wireless 7921G da Cisco (Figura 7).

Figura 7: Telefone IP unificado wireless da Cisco 7921G
Fonte: Cisco, 2010
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Caracteristicas do telefone IP unificado wireless da Cisco :

O Telefone IP Unificado Wireless 7921G da Cisco traz diversos recursos de chamadas
e aprimoramentos de qualidade de voz. Como o telefone foi projetado para crescer junto com
outros recursos do sistema, seus recursos acompanhardo 0s aprimoramentos do sistema
(CISCO, 2010).

5. CENARIOS DE COMUNICACAO DE VOZ SOBRE IP

5.1 SERVICO CONVERSACIONAL DE VOIP

Denomina-se servigos conversacional de VoIP o servi¢o destinado & comunicacgéo de
voz, de modo similar ao provido pelo Servico Telefonico Fixo Comutado (STFC), com a
participagdo de pelo menos um interlocutor ligado a uma rede IP. Dentro dessa classificacéo
incluem-se o0s servigos suplementares tipicos de telefonia, como audioconferéncia,

redirecionamento de chamadas telefonicas e etc (COLCHER, 2005).

5.2 VOIP DE TERMINAL IP PARA TERMINAL IP

Como ilustrado na Figura 8, interlocutores usam equipamentos dotados de codecs de
audio e interfaces ligadas a uma rede IP em suas conversagBes. Esses equipamentos
genericamente chamados de terminais ou agentes de usuarios podem se dos mais variados
tipos. Por exemplo, pode ser empregado um software em um computador de propdsito geral,
esse software usa APIs de captura e reproducéo de &udio e de comunicacéo dia IP providas
pelo sistema operacional para transmitir e receber amostras de &udio digitalizado empacotadas
em datagramas IP. Esse tipo de terminal € comumente chamado de softphone. Podemos usar
no lugar do PCs 0s equipamentos como os telefones IP, que oferecem aos interlocutores uma

interface similar a de telefones convencionais (COLCHER, 2005).
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Figura 8 — Comunicacao de voz de terminal IP para terminal IP (COLCHER, 2005).

5.3 VOIP DE TERMINAL IP PARA TELEFONE

Como ilustrado na Figura 9 abaixo , a integracdo entre RTCCs (Redes Telefonicas
Comutadas por Circuitos) e servigos convencionais de VolP envolve o uso de dois

componentes adicionais , chamados gateways de voz e gateways de sinalizagéo.

GATEWAYS DE VOZ

Os gateways de voz sdo responsaveis pelo repasse de fluxos de audio entre a RTCC e
a rede IP, suas principais funcdes sdo a de codificacdo e decodificacdo digital de voz pois a
transmissdo de voz na RTCC ¢é analdgica, finalizacdo das chamadas telefénicas na RTCC, e
transmissdo e recepcdo das amostras de &udio digital encapsuladas em datagramas IP
(unidades bésicas de dados no nivel IP) (COLCHER, 2005).
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GATEWAYS DE SINALIZACAO

Gateways de sinalizagdo lidam fundamentalmente com o tratamento de pedidos de
estabelecimento de chamadas partindo da RTCC (Redes Telefénicas Comutadas por
Circuitos) e destinados a equipamentos na rede IP , e vice-versa. Entre as suas funcdes
principais incluem-se a Converséo da sinalizagdo que traduz mensagens ou tons especiais de
sinalizagdo usados para a sinalizacdo VolP, e temos o Controle de gateways de midia que
efetua o controle e l6gica de funcionamento do gateways de midia, requisitando a geracéo de
sinais nas linhas telefénicas (tom de discagem,ocupado etc.) ou sendo notificado a respeito de
eventos disparados nas mesmas ( fone fora do gancho, nimero discado etc.) , por exemplo
(COLCHER, 2005).

Gateway de
geréncia Gateway de
. sinalizagéo
e Sinalizagdo
Sinalizagéo telefénica

VolIP iy
/

Rede P

Sl P

@i == Fluxo de audio Gateway de

ﬁ} - {‘J‘OZ) voz

Figura 9 — Comunicacao de voz de terminal IP para telefone (COLCHER, 2005).
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5.4 VOIP DE TELEFONE PARA TELEFONE

Este cenério se apresenta como um caso misto dos dois cendrios anteriores, em que
gateways de voz e de sinalizagdo permitem que RTCCs (Redes Telefonicas Comutadas por
Circuitos) distintas utilizam redes IP para se interligarem. A Figura 9 ilustra este cenrio
(COLCHER, 2005).
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Figura 10 — Comunicacao de voz de telefone para telefone usando redes IP (COLCHER,
2005).

Na figura acima, um gateway de sinalizacdo é dedicado ao tratamento de pedidos de
estabelecimento de chamadas provenientes de cada RTCC (Redes Telefonicas Comutadas por
Circuitos).Porém, esse tratamento pode ser feito por um uUnico gateway de sinalizacéo,
eliminando a necessidade de sinalizacdo VoIP entre gateways.Essa abordagem tem sua
aplicabilidade limitada, no entanto, pelo nimero total de chamadas que o gateway de

sinalizacéo é capaz de tratar em tempo habil (COLCHER, 2005).



5.5 COMPARAGCAO ENTRE VOIP E RTCC

5.5.1 TELEFONIA CONVENCIONAL
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Os sistemas de telefonia convencional apresentam a estrutura apresentada na figura abaixo.
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tradicional
(TDM)

vaz analogica E: EEX

sobre par
trangado
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Figura 11: Estrutura de Telefonia Convencional.
Fonte: Adaptado de Aguiar (2003).

Suas principais caracteristicas sdo:

v

v

Conversdo analégico-digital nas centrais;

Voz trafega em um circuito digital dedicado de 64 kbit/s;

Banda alocada completamente para a sessao de voz;

Sinal digital é convertido novamente em analdgico para ser enviado ao assinante;
Comutagdo por circuito, sem filas ou atrasos intermediarios;

Alta Confiabilidade/Disponibilidade;

Qualidade da ligagéo;

Alta percentagem de chamadas completadas;

Sistema de alimentacdo fornecido pela propria central telefonica.



5.5.2 TELEFONIA IP

Os sistemas de telefonia IP apresentam a estrutura apresentada na figura abaixo.
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Figura 12: Estrutura de Telefonia IP.
Fonte: Adaptado de Aguiar (2003).

Suas principais caracteristicas sdo:

v

v

Amostras de voz sdo acumuladas em pacotes IP e enviadas pela Internet;
Pode ser enviada sem compressdo, resultando em taxa de voz de 64 kbit/s;
Pode ser comprimida, resultando em taxas de voz até 5,3 kbit/s;

Intervalos de siléncio podem ser suprimidos, economizando banda;
Atrasos;

Variagéo de atraso (jitter);

Perdas de pacotes;

Sistema de alimentagdo fornecido localmente.

36
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6. ESTUDO DE CASO

Devido a necessidade de comunicacdo entre a Matriz e Filial da empresa no qual
referencio para este trabalho, e devido a grande necessidade de comunicagdo entre 0S
funcionérios da empresa entre as unidades, levantaremos um estudo de caso para a
implantagdo do VolP como solugéo para a comunicacdo dos mesmo tendo como objetivo
reducdo dos gastos em ligagdes por minuto.

Tendo uma quantidade de funcionérios em aproximadamente 150 pessoas 0s gastos
em ligagdes sdo muito altos para a empresa.

O custo de ligagéo para a comunicagao entre 0s mesmos seria algo muito custoso para
a empresa, e que para a empresa ja se tem um gasto com Central Telefonica PBX equivalente
a R$21.000,00 em gastos somente com ligagOes para telefones fixos e telefones moveis.

Verificamos que 30% dos gastos em ligagGes sdo de unidade para unidade, isso daria
uma média de R$ 6.300,00 somente em gastos em ligacbes para a comunicacdo entre oS
funcionérios das duas unidades.

Como a empresa ndo transmite dados entre suas unidades no qual poderia obter uma
grande economia, com a utilizagdo dessa rede para o trfego de voz, aproveitando a rede de
dados que geralmente é subutilizado na maioria do tempo.

Para a implantacdo do VoIP como solugéo, aproveitaremos o link da Internet
(Embratel, Velox e Cabo Telecom) na qual as duas unidades ja utilizam que tém um custo de
aproximadamente R$ 5.500,00.

Para a comunicagdo das unidades ndo basta somente ter a internet, precisamos da
implantacdo de dois servidores Asterisk onde ficara um em cada unidade que interligara essas
unidades através da Internet para a comunicagao entre os funcionarios. Esses dois servidores
Asterisk tera um custo de R$ 4.000,00 para a Empresa.

Sabendo que toda essa comunicacdo sera feita através da instalacdo dos SoftPhones
que eles fardo o papel dos telefones em todos os computadores das duas unidades para a
comunicacdo dos funcionérios, a instalagdo dos SoftPhones ndo tera custo algum a Empresa.

Com implantacéo do VolP a Empresa teremos sem nenhum problema a interligagéo
das unidades para a comunicagdo entres os funcionarios da Empresa e a comunicacdo dos
funcionérios poderd ser feita a partir dos seus celulares a custo nenhum,pois ao instalar o soft
que simule o SoftPhone nos seus respectivos celulares podera falar uns com os outros de
qualquer lugar somente utilizando a Internet como meio de comunicagdo, tendo como

possibilidade ligagdo interurbano com custo zero.
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O VoIP como solugdo para essa comunicacdo das unidades teve seu objetivo
alcancado, que é diminuir os seus gastos em telefonia com a utilizacdo da tecnologia VolIP e
mostrar a flexibilidade na implantacéo do VolIP, pois para isso empresa far4 um investimento
em torno de R$ 4.000,00 nos dois servidores Asterisk e mais custo de implantacdo desses

servico a Empresa.

Essa economia é devido a :

v" Da utilizagdo de uma Unica infra-estrutura para prover servicos de link de dados e
telefonia.

v Utilizagdo do Asterisk como um PABX VolIP, baseado em uma plataforma de
software livre em Linux.

v" De ligag0es telefonicas a custo zero no final da implantagdo do VolP.

v" E teremos uma reducdo nos gastos em telefonia em R$ 6.500,00 para a Empresa.
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7. CONCLUSAO

Podemos concluir que com a implantacdo da tecnologia VoIP e do software Asterisk
como solucéo para os problemas apresentados pela empresa de estudo, tendo como principal
objetivo de resolver os problemas e atender as necessidades de comunicagdo na matriz e na
filial, percebeu-se que se obteve um grande reducdo nos gastos em telefonia. Pois esse
processo ndo seria tdo vantajoso se fosse colocado uma Central telefénica PABX onde €
cobrado por minutos de ligacdes feitas.

Tendo como objetivo da Empresa a reducdo de gastos em comunicacgdo entre as sua
Matriz e Filial e dos seus funcionarios, podemos dizer que com a implantacdo do VolP
tivemos éxito, onde agora a comunicagdo entre 0s mesmos sera feito a custo zero em ligagdes.
Somente com o gasto na implantacdo dos dois servidores Asterisk pois sabemos que os ramais
é SoftPhones onde seu custo de aquisi¢do € zero.

Falando do VoIP podemos aferir que é uma tecnologia nova e que esta crescendo no
mundo todo, pois no momento que é implantado torna a comunicacdo mais flexivel , melhor
gerenciamento nas centrais e reducdo de custos pois se tem uma integragdo com a rede de
dados existente na Empresa para o transporte da voz a partir do protocolo IP.

A solucdo adotada consiste numa alternativa estavel, flexivel e viavel tanto
tecnicamente quanto financeiramente para empresas que desejam adicionar recursos na

estrutura de comunicagéo existente e reduzir custos com ligagoes telefonicas.
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