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RESUMO

O presente trabatho apresenta o estudo sobre a aplicagfo da tecnologia dejtransmisséo de
Voz sobre IP (VoIP) e o uso do programa de cddigo aberto Asterisk, em casos
empresariais. Para tanto, parte-se de uma metodologia qualitativa, de cunhd exploratério e
descritivo, analisando-se inicialmente: a telefonia com sua sintese histérica, digitaliza¢fo
da transmissfo, convergéncia orientada para pacotes IP (Internet Protocol), digitalizagio
da voz, centrais telefonicas e de comutagdo, e protocolos da camada de transporte, entre
outros. Logo depois, relata-se sobre Voz sobre IP (VoIP) com: um breve histérico a seu
respeito, tipos de implantagio, beneficios de sua transmissdio, obstdculos, equipamentos e
seus protocolos. Finalmente, € revelado o Asterisk com: suas caracteristicas, fundamentos
essenciais, sua comunidade, a relagfio custo/beneficio, sua arquitetura, seus requisitos
minimos, umas justificativas para adotar Asterisk nas empresas e chega-se as
consideragdes da viabilidade de sua aplicagfio, bem como trabalhos futuros. Adianta-se que
se trata de tecnologias inovadoras e de baixos custos tendo como proposta demonstrar a
viabilidade de uma aplicagdio Voz sobre IP (VoIP) fundada no sgftware livre Asterisk, em

casos empresariais.

Palavras-chave: Voz sobre IP. Convergéncia. Asterisk, Viabilidade Empresarial.



ABSTRACT

This paper presents a study on the application of technology for transmittiné Voice over [P
(VoIP) and using the open source program Asterisk in business cases. To tl}is end, it starts
from a qualitative methodology, a exploratory and descriptive nature, analyzing first: the
phone with his historical overview, scanning transmission, convergence-oriented packet
Intemet Protocol (IP), voice scan, call centers and switching, and transport layer protocols,
among others. Soon after, it is reported on Voice over IP (VoIP) with: a brief history of
him, deployment types, benefits of its transmission, obstacles, equipment and its protocols.
Finally, it is revealed with Asterisk: their characteristics; essential foundations, its
community, the cost / benefit relation, its architecture, its minimum requirements, some
justification for adopting Asterisk in business and comes to the considerations of the
feasibility of their implementation in business cases, as well as future work. It states that it
is innovative and cost effective proposal as having demonstrated the feasibility of

implementing a Voice over IP (VoIP) based on Asterisk open source software in business

cases.

Keywords: Voice over IP. Convergence. Asterisk. Business Viability. '



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Sistema Telefdnico Convencional .........cocrimmiereennecreerresscssnresessbrressssansresnsons 16
Figura 2: Empresa com integragio entre voz € dados........ceeveecrvvcnnecvvcererns % ................... 20
Figura 3: Rede convergida fim a fim....cccccenieiionacnen nennnineasns e sinssssonssssososnas 21
Figura 4: Cabegalhio UDP......coceverveeninnsimisssmrasinmrsiesessssssssssssssresssssassssessssssrssasssssossssesens 24
Figura 5: Processo de digitaliZagA0 da VOZ........cvvervvrivieeiserivessresisesssenssenssnsssncssessssssssssesans 26
Figura 6: CODECS Mais TEleVANIES....vvccvvrirrerririrurerressresssesaensmssaessssessensensssrsessssaras sessasaes 27
Figara 7: Comparativo: G1-VoIP X Operadoras de Telefonia Convencional ..........ccrnris 34
FIghra 82 ATA ...oiiviveeiniereoreerenieirsess sassessasssessssesaesars e ssnssssasssrsssar sosersonsssoss ssesssostntonses 38
Figura 9: Softphone XoLite ...uc s csieriteree s siasiaessse i resssessssarsacssessssssrensrossrassssonts 39
Figura 10: Telefone IP CIst0....umriieiriimenncsinseeneres e sessesesssesesessassesessssassensecssssassenns 40
Figura 11: Inicio da conexio pela sinalizag8o do usudrio para arede .....ccccvvvvecevreriensernnns 41
Figura 12: Diagrama de uma chamada ASterisK.....oiviviervivsneicronsesnesenennns PR 48
Figura 13: Arquitetura basica do ASIETISK..........oorw.vvmssusssrssssssssssssosssneeees 52
Figura 14: Placa XPI0OP .......ccccocevrerreirmseerccrsncseonsaosssossasarsssassessorssssesssmsasasnes I .................. 53
Figura 15: Placa TDMA00P.......ccoivveereerveecereesrserssesresrsasssossessessssesssssssssssssasass ] .................. 54

Figura 16: Aplicagiio VoIP baseada em uma aplicagfio Asterisk de software aberto

JHEEWATE. ..ot e ettt e e e s eees e e s s e e e s e b et s ee s saenea 57



LISTA DE QUADROS

QUAANO 12 COURCS....oiiiiiiieiiiiitti e ceevss st e bt et ae st e e snenv s enanesassssasnsssnsases

Quadro 2: Viabilidade: vantagens x desvantagens no segmento empresarial

oooooooooooooooooooo

vvvvvvvvvvvvvvvvvvv



LISTA DE SIGLAS

AGI Asterisk Gateway Interface.

ATA Adaptador de Telefone Analégico. I

API Application Program Interface.

Bits Menor unidade de informagdo usada na Computagiio e na Teoria da
Informacdo.

CODEC  Codificador/Decodificador.

CPU Unidade Central de Processamento.

DARPA  Defense Advanced Research Project Agency.

DoD Departamento de Defesa dos Estados Unidos.

DSP Processador de Sinais Digitais.

FTP File Transfer Protocol.

FXO Foreign eXchange Office.

FXS Foreign eXchange Subscriber.

GPL GNU General Public License.

HTTP HyperText Transfer Protocol.
IAX2 Inter-Asterisk eXchange.

IETF Internet Engineering Task Force. '
Ir Internet Protocol.

ITU-T Secdo de Padronizagéio da 4rea de Telecomunicag8es do [TU.
KS Key-Systems.

LAN Local Area Network.

Mbps Mega bits por segundo.

MCU Multipoint Control Unit,

MGCP Media Gateway Controller Protocol.

MMUSIC Multiparty Multimedia Session Control.

PABX Private Automatic Branch eXchange.

PBX Private Branch Exchanges. I
PCM Pulse Code Modulation.

PSTN Public Switched Telephone Network.

QoS Quality of Service.

RFC Request for Comment.

RTCP Real Time Control Protacol.



Real Time Transport.

Session Initiation Protocol.

Simple Mail Transfer Protocol.

Simple Network Management Protocol.
Sistema de Telefonia Fixa Comutada.
Transmission Control Protocol.
Multiplexagdo por divisdo de tempo.
User Datagram Protocol — Protocolo de Datagrama do Usuério.
Unidades de Resposta Audivel.
Uniform Resource Locator.

Voz sobre IP,




SUMARIO

INTRODUCAO 13
CAPITULO 1 - ENTENDENDO A TELEFONIA. 15
1.1 Sintese Histdrica da Telefonia .. eeieiiicvianrecrsvree s veaevns s saesssibasesesanevann s 15
1.1.1  Digitalizag%0 da transmiSSA0 .....cceccervrrecreserseereereeeresceeeevaneseeeeves seversreesesssesesssvanasen 17
1.2 CONVETZLIICIA 1.iureriueriseri rsaniasierasmssmvaniassasmasas sresasas sessasssosssases ssmsasnsrssnsonnaassesssanass 18
1.2.1  Convergéncia orientada a pacotes IP v irevr v ieeiienesrresneerniroenssrosssrene 20
1.3 ATQUItETUra TCP/IP ...t s e sareesnsass savasstssasesesesssssnnssnnssenesssansen 22
1.3.1  Camadas: VISHO GEral .........ecvvvirriarerirmerirnnnssnsesaens oo sassssssssnassessonsssssessssrsses 22
1.3.2  Protocolos da Camada Transporte.........ceeceeeeeererereruneerereneosvessvsesssvsaseenseessresssnns 23
1.3.2.1 TCP: Transmission Control Protocol ........ccceoreererrvrivenvnreonesnnesoreserssnsassasesens 23
1.3.2.2 UDP: User Datagram ProtOCOL ... i ceeeeeseeeeseesessescossessnesessesessmemssneson 24
1.4 Digitalizagl0o da VOZ ....cv.cvverrinnveesveereerecservers rvrssisenss e sros ssesssesssssssssssssssasessons 25
LAl CODECS . cccsaieeiee it st e ssnsseseserssreseressssessssassessasesssesnnt asraseasensonsonseeasameesans 26
1.5 Centrais Telefonicas € de COMUIAGAOD ..vevvvevrereerecerecveenvrrriressreesineresrsesrssssssssseenes 28
L5.1  COMULAGHO ..eoeeeceriirieriereriecvessvreceisenscrvsavesssssesneervasseossseons cassasnesessonsnesessanesssnensren 29
CAPITULO 2 - VOZ SOBRE IP (VOIP) 32
2.1 Historico das Redes de Transmissio de Voz Sobre IP.......eececneennnee. PR 32
2.2 Tipos de Implantagdo de VOIP ........cccccecovereeceeevesmerniessnesssesnineceresedaesessesescene 33
2.3 Beneficios da Transmissfo de Voz SOBIE IP......c.vevveevvneerveeeer severeeeeseneedenvensesserenns 33
24 ObstAcUlos PATA 0 VOIP ..ovevueevericeievveririaee s crvntsessesesssnesesorssessossessonssathossasarsssonens 35
2.5 QoS — Qualidade de SErVIgOo.......vvueirecreereervrererecrseesn e s serersenesbeeseessese s 35
2.6 EqQUIpamentos VOIP .........ccceuiiviivenrerrinie cosesesssesssesssesssssseserssssssochasssssessscones 37
8.1 ATA e e bbb sttt sene s ren s e R e e s e e aenrenes 37
262 SOMPNONES 1.evvvveervcecrvrivereerevce s seesssseseensessssessaeensesresssssosesssesrresensstrastssenssssmnsns 38
2.6.3  TElefONE IP ..vvcvvereiterre ceeeveirsrens s e s e sessess s sess s sas s sssssse e e s sesssenans 39
2.7 Protocolos de Comunicag@io Usados em VOIP .....ccoceeeveveeivcvnisiveesnnes bevoreaee veener. 40
2.7.1  Estabelecimento ¢ manutengfo de chamadas VOIP...........coccuvcvrinverrvenrveveseenne. 40
272 H323 € SIPuuicerveeriiisneenenreesvreersesssssns sssesssesss sivs srenssesssenssers ssesesesesenesssasensesns 41
273  Comparagio entre H.323 X SIP .oviveervereinrinrenmecisminessrersesssssssesssssssssssssssssssnnsen 42
2774  MGCP (Media Gateway Control Protocol) ... rneicine e ceenrmsesersonsosnnes 43



27.5  Protocolos para tempo TEal.......courieevneesnrvernssvrenssarvesssresssessastsnressssssvassosesvessarens 44

2,7.5.1 Real-time Transport Protocol (RTP) ...cveivccerieemreernrinssesirernesesisaseseeseasssnsmesess ssses 44
2,752 Real-time Transport Control Protocol (RTCP) .....ccverererveeerarierereenegesrasemescesens 44
CAPITULO 3 - ASTERISK .... e ! 46
3.1 Buscando SUPOTIES ......cccrriuerreeserrerrererseaseesmsessamsseesesesaesesesesesasesesesseaserasensssssers 46
311 Caracterizando 0 ASTETiSK....i.uvueeeivicrceerceerseereonsenseesescosscsesesssesssessessesessessmssseenns 47
3.2 Asterisk Fundamentos ESSENCIAIS....c.evrevreieeersivreeressssesecssrensssssessssssseessessssessesans 49
321 A comunidade ASIELISK ....c.cvcecericereisreireerrceesemseeceresasseesseesssssssssrsssasssssssesssessoness 49
322 ArclagBo CUSIO/DENETICIO .....vveieviiivitreeesitreecrsseseesmersacsssemsesen sereessasss stessessemmesssemees 50
323 A ATQUITBIUIA .ccoveri ettt sreessseessiss st s sea e rse e e rs st e rs s ensessasseasensnntseseerssenes 51
324  Requisitos minimos: Software € RATAWATE..........coeeevereerrsssveessrensrsssesesseseseesemenes. 52
3.3 Justificativas para adotar Asterisk nas EMPresas .......cocowwerseereereemmenreecsemsessrsecns 54
34 Viabilidade de uma Aplicagfio Voz Sobre IP Fundada no Software

Livre Asterisk em Casos EMPIESANIAIS ..o ereseereersemmosssneressosssssssmesessess 56
CONCLUSAO . 59
TRABALHOS FUTUROS......vervems i 60
REFERENCIAS......occcovsicmsestrrssssssessrsasressassssorssstsssssessasssssssssseescossesmmasossssossesessssemsmn 61




13

INTRODUCAO

Sabe-se que ao longo do século XX e infcio do século XXI o oferecimento de
servigos nas telecomunicagdes em todo o mundo passou por significativas transformagdes,
cita-se, por exemplo, a Internet que com o aumento de sua utilizagho,'fez com que
consolidasse a forma de tecnologia Voz sobre IP (VoIP). Pois, a tecnologia de Voz sobre
IP admite a digitalizagdo e a codifica¢@o da voz bem como o empacotamento de dados IP
(Internet Protocol) para a transferéncia em uma rede, utilizando o protocolo UDP.

Na realidade, esse crescimento de implanta¢des das redes com o Protocolo
Internet (IP) aliado ao desenvolvimento de peculiaridades avangadas tais como:
mecanismos de controle, digitalizagio de voz, protocolos de transmissio em tempo real,
priorizagdio do trafego e o estudo de novos modelos que oferegam a qualidade de servigo,
criaram oportunidades para a comunicagfio de Voz sobre IP (VoIP), ou seja, possibilitou
uma tecnologia que permite a transferéncia da voz por intermédio dos pacotes das redes IP,
através da internet.

Ao surgir & necessidade do trafego de voz, e com a crescente dciesenvolmra da
tecnologia, o volume de trafego de dados vem substituindo o tréfego de Yoz, ¢ & nesse
campo de atua¢do que se explica a convergéneia: compartilhamento de recursos através de
uma Unica rede capaz de trafegar voz e dados, criando desta forma um novza conceito em
telefonia. Nesta linha de pensamento, diante das significativas transformagBes no
oferecimento de servigos de telecomunicagfes, € notéria a preocupaciio das organizagdes
empresariais ém minimizar custos e aumentar a qualidade dos seus produtos e servicos por
meio da telefonia. Pois, os avangos da tecnologia de projetar uma infraestrutura que se
mantenha itil por um longo perfodo de tempo € um desafio, assim a aplica¢io da telefonia
IP numa organizacio empresarial tem como principal objetivo a redugio de custos de
manutengio e operagio, implementando fatores como a videoconferéncia, tornando-se uma
excelente opglo tecnolégica para o desenvolvimento dos seus empreendimentos.

Baseado neste contexto, que se evidencia o problema da viabilidade de uma
aplicag@io Voz sobre IP fundada no sofhware livre Asterisk, em casos empresariais. Logo,
na tentativa de se responder a essa problemdtica, tem-se como metodologia adotada, nesta
pesquisa, a qualitativa de cunho descritivo e exploratério. Qualitativa por ndo se fazer uso

de mensuragéo ou dados numéricos (estatfsticos). De cunho descritivo por se fazer uso de
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uma bibliografia a respeito do objeto que se pretendeu pesquisar. E explorﬁ'tério por ver ¢
rever o tema pesquisado.

Nesse caso, tem-se como objetivo geral investigar a viabilildade de uma
aplica¢@io Voz sobre IP fundada no software livre Asterisk em casos empresai'iais.

Dentre os objetivos especificos: analisar a tecnologia de Voz sobre IP (VoIP);
identificar os protocolos para utilizagio de Voz sobre IP (VoIP); e justificar a viabilidade
de uma aplicagfio Voz sobre IP fundada no software livre Asterisk, em casos empresariais
mostrando suvas principais funcionalidades e particularidades que o tornam uma excelente
escolha, entre outros.

Dessa forma a estrutura deste trabalho encontra-se fundamentado em trés
capitulos. O primeiro deles, Entendendo a Telefonia, é referente a uma sintese histérica da
telefonia, onde se descreve sobre: digitalizagfio e transmissfio; convergéncia, ¢ esta
orientada a protocolos IP; arquitetura TCP/IP; uma visdo geral das camadas; os protocolos
da camada de transporte, identificando o Trarnsmission Control Protocol (TCP) € o User
Datagram Protocol (UDP); digitalizagio da voz ¢ CODECs (Codificador/Decodificador);
€ as centrais telefdnicas ¢ de comutagio.

No segundo capitulo trata-se¢ da forma de tecnologia de Voz sobre IP (VoIP),
relatando: o seu histérico; tipos de implantagfo; seus beneficios; obstdculos; Qualidade de
Servigo (QoS); equipamentos (ATA, sofiphones, telefone IP); protocolos de comunicagfio
usados em VolP (Estabelecimento ¢ manuten¢o de chamadas VolP, H.323, SIP,
comparacfio entre H.323 x SIP, Media Goteway Control Protocol, Protocolos para tempo
real: Real-Time Tronsport Protocol, e Real-Time Transport Control Protocol).

E o terceiro capitulo & referente ao softwore Asterisk. Nele: busca-se suportes;
caracteriza-s¢ o Asterisk com seus fundamentos essenciais; relata-se sobre a comunidade
Asterisk; revela-se a sua relagdo custo/beneficio; identifica-se sua arquitetura; apresenta-se
seus requisitos minimos (soffwore e hordware); verifica-se algumas justificativas para
adotar Asterisk nas empresas; ¢ relata-se sobre a viabilidade de uma aplicagfio Voz sobre

IP fundada nesse software livre em casos empresariais, assim como, trabalhos fituros.
1



CAPITULO 1
ENTENDENDO A TELEFONIA

1.1 Sintese Historica da Telefonia

A histéria da telefonia tem como foco inicial nos Estados Unidos, quando
nasce Graham Bell, inventor do telefone. Junto ao seu transmissor, aparelho do qual se
dedicava a dialogar com seu ajudante e colega eletricista Thomas August Watson, decide
patentear no dia 14 de fevereiro de 1876 o seu invento, duas horas antes de Elisha Gray,
que coincidentemente estudava 0 mesmo assunto 8o mesmo tempo em que Bell, Assim,
segundo Bernal (2007, p.17): “A revolugiio acontece apos uma série de evoluéﬁes iniciadas
nos primérdios histéricos das telecomunicagdes.” I

Ao decorrer de alguns anos, criaram-se empresas em diversos paises para
explorar a telefonia piblica, permitindo a ligagdio entre as residéncias e empresas com a
comunicagio de voz. No entanto, evolugdes diversas tiveram como origem:a criagdo da
comutagidio entre os terminais de assinantes, tornando & permitir que qualquer terminal
fosse conectado por outro na rede. Com isso, houve a criagio da automagfio di comutagéo,
que inicialmente abordava uma méquina mecénica com selegdo entre origem e destino, ou
seja, os operadores se colocavam em frente a um painel, € conectavam manualmente as
linhas de dois assinantes que buscavam se falar. Com o decorrer passou grzldativamente
por uma série de evolugdes, desde uma maquina eletromecanica, eletrdnica e, finalmente, a
uma méquina eletronica digital controlada por software.

As profundas e diversas melhorias, em tfio pouco tempo nj tecnologia

microeletrdnica € no processamento de sinais digitais, possibilitaram o desenvqlvimento de

servicos e produtos veridicamente revoluciondrios ao ponto de se tornarem desejo de
milhGes de usudrios e plataformas de novas e surpreendentes aplicages.

Apenas no final do século XX, houve a maior revoluglio ao lratar-se de
telecomunicagfio. Paralelamente a evolugio da telefonia mével e fixa cresci); segundo o
Federal Networking Council norte americano a Internet, que se refere ao sistema de
informagéo global que é logicamente ligado por um enderego Unico global baseado no
Internet Protocol (IP), capaz de suportar comunicagdes utilizando o TCP/IP, tornando
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1.1.1 Digitalizagdo da transmissdo '
)

Na telefonia analégica a finalidade da Rede Publica de Telefonia Comutada
(PSTN) ¢é estabelecer e manter conexdes de audio entre dois terminais. Segundo
Tanenbaum (2003, p.16), a PSTN foi projetada visando uma transmissdo da voz humana
de uma forma mais ou menos reconhecivel.

O telefone analégico é compreendido por cinco partes: a campainha, o bloco de
discagem, a rede e a chave de gancho e o fone manual (ambos complementando o hibrido,
ou a rede). Podendo os trés primeiros operar de formas independentes uns dos outros, cuja
campainha, representa o som sinalizado pela chegada de uma ligagfio, ja o bloco de
discagem, representa a porgic do telefone com que a rede identifica o enderego de outra
parte que vocé deseja alcancar e o hibrido (rede) estabelece a comunicagfio entre os sinais
transmitidos e recebidos na PSTN.

Segundo Souza (2003, p.13):

Na PSTN, a famosa “ditima milha" (fast mile) é o tltimo pedago testante da rede
de telefonia que ainda usa a tecnologia pioneira de cem anos' atrés. Um dos
desafios primdrios ao transmitir sinais analégicos & que diversos tipos de coisas
podem interferir no sinal, causando problemas baixo volume, r{:ido, estatica, e
outros efeitos indesejados. Ao invés de tentar propagar uma forma de onda
analégica em longas distdncias, por que nfo simplesmente quantificar as
caracteristicas do som original e enviar aquela informacdo para ? ponto final, A
forma de onda original ndo precisaria chegar 14, mas epenas a informagfo
necesséria para reconstrui-la.

De acordo com Souza (2005, p.14) o principio de todo audio dig{tal (inclusive
telefonia) é mostrar as caracteristicas, armazenar a informagio medida e cnv;iar em forma
de dados para a outra ponta. Assim, na outra ponta, uttlizar a informagéo trapsmitida para
gerar um sinal de 4dudio completamente novo, que terd as mesmas cara{l;teristicas do
original. Tomando a reprodugdio tfio boa que o ouvido humano nfio pode perceber a
diferenca.

Parafraseando Meggelen, Smith ¢ Madsen (2005, p.97) uma das principais
vantagens do dudio digital é que os dados mostrados podem set verificados
matematicamente quanto a erros em sua rota para seu destino, garantindo,que uma fiel
copia do original chegue & outra ponta. Sendo assim, distincia nfio mais afeta a qualidade,

¢ as interferéncias podem ser detectados e eliminados,
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1.2 Convergéncia .

Conforme Bernal (2007, p.18), a convergéncia é o ato de con\%ergir ou o ponto
no qual objetos se encontram. E na indastria de telecomunicag@es, a palav'fa convergénota,
pode ser definida como a consolidagdo das diversas redes atuais em uma tinica rede capaz
de suportar ¢ dar controle a todos os servigos de tréfegos.

Segundo Costa (2003 apud VIEIRA, 2007, p.7):

As redes de dados e telefonia sempre trilharam caminhos distintos, usando suas
préprias infra-estruturas. Isto impacta no aumento dos custos, devido A
necessidade de instalago de dois servigos, além de haver necessidade de
monilorar a funcionalidade de ambos. Desde o surgimento do conceito de
convergéncia, este cendrio estd em processo de mudanga pemiitindo integrar a
telefonia e & rede de dados, unindo grandes empresas do ramo das comunicagfes
e gerando volumosos investimentos e pesquisas,

Com a evolugéio das tecnologias de comunicag#io € a melhoria do desempenho
nas transmissdes de dados através das redes IP (Internet Protocol), Nynes, Wiison e
Kambil (2000 apud ARRUDA FILHO; DHOLAKIA, 2009, p.2), confetem que virias
-aplicagBes que permitem a comunicagdo ¢ a interagdio entre pessoas geograficamente
distantes estdo sendo desenvolvidas. Por exemplo: “A possibilidade d'L oferecer um
conjunto de servicos integrados, como televisdo, internet e telefonia, via uma sé conexfio
ao consumidor € algo bastante atual no mercado de telecomunicagdes.”

Conforme Colcher et al. (2005, p.1), enfatizam que:

O processo de convergéncias das tecnologias de teldcomunicagles e
processamento de informagdes (via sistemas computaciouais1| tem promovido
profundas alteragBes a organizagfo do trabalho na indiistria,ino coméreio, na
prestaclio de servigos, nas pesquisas, na vida particular do cidad3o, na satide e na
educacdo. Dentre os maiores representantes desse processo figuram os servigos
multimidia, hoje presentes em dispositivos méveis e celulares, e a proliferagio
de servicos variados sobre a infra-estrutura de redes de computadores como a
internet. Nesses servigos, incluem-se as diversas modalidades|de comunicacfio
vocdlica, agrupadas sob um dos mais conhecidos e discutidps acrdnimos do
mercado de comunicagdes atual: VolP (Voice over IP).

Para Hameria e Paatela (2005 apud ARRUDA FILHO; DHOLAKIA, 2009,
p.2), com todas estas possibilidades, torna-se possivel comunicar-se de qualquer parte do
mundo com qualquer pessoa, por meio de diferentes tipos de tecnologias jlmjuntamcnte.
De acordo com Cohen, Mattila e Southwood (2005 apud ARRUDA FILHQ; DHOLAKIA,
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2009, p.2), o VoIP, visto como um servigo de valor agregado e na’ioi um servigo de
comunicagfio de voz, replica a tese que atualmente as redes de computadores ndio sdo
usadas somente para o compartilhamento e transferéncia de arquivos, mas também para a
prestagdo de servigos que antes eram suportados por outros meios de comunicagfo. Esses
servigos, como voz, video e dados exigem novos mecanismos para assegurar o seu
funcionamento na rede de uma forma aceitével.

Bianchini (2006, p.13), afirma que:

O futuro das telecomunicagBes estd na convergéncia das redes de dados e das
redes de voz, Quando se fala em convergéncia na 4rea de telecomunicagdes,
refere-se & redugfo para uma {inica conexdo de rede, fornecendo todos os tipos
de servigos, reduzindo gastos nas tarifas telefSnicas e infra-estrutura, e na
integragfio de novas aplicagdes.

Como refere Bianchini (2006, p.13), de forma atraente para s organizages
empresariais, vém se tornando uma alternativa cada vez mais vidvel & substituigio dos
modelos de telefonia tradicional pelas transmissdes de voz baseadas n:a tecnologia IP
(Internet Protocol), isso devido ao desenvolvimento de novas tecnologieis que permitem
dar suporte & transmissio de dudio em tempo real.

Eis a visdo genérica e atual da convergéncia segundo Bemal (2007, p.18):

Vis#o genérica da convergéneia:
s Voz-+dados + imagens + textos = tratamento tnico

Visfio pratica atual da convergéncia;
® Voz + dades + videoconferéncia = rede IP.

Podemos analisar através da figura 2 abaixo que ressalta de férma explicativa
uma empresa com a integragdo de duas redes viabilizando uma futura convergéncia
orientada a pacotes IP, interligando nesta figura centrais PBX’s através d;’a rede IP, tendo
cada PBX conex@io com a rede PSTN, podendo assim realizar ligagfiesicom a rede de

telefonia publica. I
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Figura 3: Rede convergida fim a fim.
Foute; Alves (2004, p.54).

Parafraseando Bernal (2007, p.20) o estabelecimento de conexSes entre
processos de aplicages clientes com aplicagSes providas por servidores ¢ o suporte
resultante do conjunto de protocolos complementares TCP/IP ou UDP/IP{ Na figura 3
acima detalha que o encaminhamento dos pacotes IP é feito por roteaddres, que sdo
processadores que recebem os pacotes e decidem por qual das saidas, correspondendo, a
enlaces de comunicagdo serial de dados, devem ser reencaminhados. Os dados enviados
sd0 transportados no modo “datagrama”,

Jd citando a RFC 1594, Pinheiro (2006) especifica que:

Um Datagrama é uma entidade de dados completa e independ:'lgte que contém
informacgdes suficienles para ser roteada da origem ao destind sem precisar
confiar em permutas anteriores entre essa fonte, a maquina de destino e a rede de
transporte.

Esse modo de envio, sem a visdo fim a fim da comunicagdo, faz com que os
blocos de dados, ndo tenham entrega assegurada, mas que seja feito pelo melhor esforgo
possivel dos roteadores envolvidos na resolugio dos enderecos de destino, em funcio das
rotas disponiveis (enlaces de comunicagfo), para encaminhar os pacotes na saida de cada
roteador. Concluindo que os pacotes podem chegar sequencialrente desordenados,

duplicados, ou mesmo ser perdidos.
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1.3 Arquitetura TCP/IP :

—

A familia de protocolos utilizados pela Intemnet é dcnomina%la pelo TCP/IP.
Esta famlilia de protocolos foi desenvolvida pela Defense Advanced Research Project
Agency (DARPA) no Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD). O conceito
deste conjunto de protocolos foi desenvolvido para permitir aos computadores
compartilharem recursos numa rede, sendo que, as familias de protocolos delimitam os
detalhes de como comunicar os computadores e convengdes para interconectar redes e
rotear o trifego. Esta arquitetura de protocolos ¢ oficialmente conceituada de Protocolos
Internet TCP/IP, devido seus dois protocolos mais significantes (TCP: Transport Control
Protocol e IP: Internet Protocol).

Segundo Torres (2006), uma das grandes vantagens deste protocolo, em
relagdo aos outros utilizados na édrea de redes de computadores, ¢ o fato que ele é roteavel,
isto é, foi projetado para atender a grandes redes de computadores, além do mais, a
informagdo pode ser fragmentada e ser enviada por varios caminhos diferehtes tendo todos
eles interligados entre si. Os fragmentos de informagdes podem ser env&dos por vérias
rotas diferentes, preferencialmente as quais estiverem com menos trafego @e informag#o a

fim de melhorar a0 méaximo o desempenho para realizar a transmissdo da informaggo.
1.3.1 Camadas: Visdo Geral

Para que cada fabricante pudesse desenvolver o seu préprio protocolo, foi
necessario criar um modelo que deveria ser segunido. Segundo Shepard (2007, p.327): “A
familia mais conhecida de protocolos do VoIP pode ser a da International Organization for
Standardiation’s Open Systems Interconnection Reference Model, normalnjente abreviado
para Modelo OSI”. Este modelo acabou se tornando apenas uma base para praticamente
todos os protocolos desenvolvidos pela industria.

Numa parédfrase de Shepard (2007, p.327), pode-se relatar que o Modelo OSI
fornece uma forma logica de se estudar e compreender as comunicagdes de dados e &
espalhado em simples regras, tais como: cada uma das sete camadas (Aplicagdo,
Apresentacdo, Sessfo, Transporte, Rede, Enlace e Fisica) devem efetivar um conjunto
claramente especificado de responsabilidades, “as quais s#o (nicas para cada camada”,

garantindo a exigéncia de modularidade funcional; cada camada é dependente dos servigos
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das camadas acima e abaixo para fazer seu trabalho, como poderiamos esiperar, dada a
natureza modular do OSI; as camadas nfo tem nenhuma percepgiio de como 3s camadas a0
seu redor fazem o que fazem, isto é, “elas sabem apenas que tem de fdizé-lo”, sendo
denominado de transparéncia; €, nfo ha uma magica sobre o nimero de camadas ser sete:
“se a inddstrias decidir que precisamos da camada oito no modelo, ou que a camada cinco

¢ redundante, ent%o o modelo serd alterado. A chave estd na funcionalidade”.
1.3.2 Protocolos da Camada Transporte

E voltada a ateng#o, agora, para a Camada Transporte devido ao fato de dois

protocolos-chave serem encontrados nela: O TCP e o UDP.
1.3.2.1 TCP: Transmission Control Protocol

O TCP/IP foi criado para a internet com o conceito em mente de gue a intemet
ndo seria particularmente uma rede bem comportada, ou seja, os projetistast do protocolo
entenderam que a internet iria se tornar precisamente o que se tornou — uma fede de redes.
Isto €, pelo motivo de usar uma quantidade de protocolos conflitantes e fr‘?quentemcntc
nfo relaciondveis, transportando trafego com amplas e varidveis exigéncias de QoS
(Quality of Service). O pacote IP, como bloco construtor fundamental, € projetado para
lidar com todas estas disparidades, enquanto o TCP e outros protocolos relacionados,
cuidam de assuntos de QoS.

Segundo Sitolino (1999 apud GOMES, 2005, p.9) diz ser o IP: “Um protocolo
mundialmente utilizado que tem como caracteristica principal o envio de dados através de
pacotes™.

O Transmission Control Protocol (TCP) €, sem dividas, um dos mais
importantes protocolos da familia TCP/IP, conforme Colcher et al. (2005, p.78) ele “[...]
opera no modo orientado 4 conexdo fornecendo um servico de transferéncia de dados
confidvel”. Segundo o site TELECO, o conceito na RFC 793 ¢ um padriio deqnido como:

Transmission Control Protocol (TCP), que fornece um servigg de entrega de
pacotes confidvel e orientado por conexfio. Ser orienlado por cz::lxao significa
que todos os aplicativos baseados em TCP come protocolo de sporte, antes
de iniciar a troca de dados, precisa estabelecerem uma conexfio. Na conexfio sdo
fornecidas, normalmente, informagdes de logon, as quais identificam o usudrio
que estd tentando estabelecer a conexfo. Um exernplo tipico sfo os aplicativos
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de FTP (Cute — FTP, ES-FTP e assim por diante), Para que vocé acesse um
servidor de FTP, vocé deve fornecer um nome de usuério e seftha. Estes dados
sie utillizados para identificar e autenticar o usudrio. Apds g identificaglio e
autenticagfo, serd estabelecida uma sessfio enfre o cliente de FTP e o servidor de
FTP.

Na realidade, o TCP trata-se de biblioteca de rotas ja conhecidas instaladas nos
computadores origem e destino, ou seja, todos os computadores que utilizem o protocolo

TCP/IP para se comunicar.

1.3.2.2 UDP: User Datagram Protocol

Parafraseando Tanenbaum (2003, p.399) o Protocolo de Usuério do Datagrama
(User Datagram Protocol), “oferece um meio para as aplicagdes enviarem datagramas [P
encapsulados sem que seja necessdrio estabelecer uma conexfo.”

Destarte, Alves (2004, p.18) implica que:

O UDP nfo retransmite datagramas que faltam ou que s3o {nodificados, ndo
ordena datagramas recebidos fora de ordem, ndo elihina datagramas
duplicados, n¥o reconhece o recebimento de datagramas e nem estabelece ou
termina conexdes. O UDP ¢ principalmente um mecanismo par3 os programas de
aplicaglio enviarem e receberem datagramas sem o trabalho extra de uma
conexlo TCP,

A figura 4, a seguir, ilustra o cabegalho do datagrama UDP:

-+ >

Peitada eifigem Porta da desting

Temanhs Soma da varlficagfio |

Oadoa {0 tsmenho vacde)

Fignra 4: Cabegatho UDP.
Fonte: Alves (2004, p.19).
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Parafraseando Comer (2007) o UDP é uma interface voltada 3 mensagem, ele
néo as divide em pacotes e nfio as combinam para entrega, as mensagens que um aplicativo
o

gera, sfo simplesmente transportadas através da Internet e entregas ao receptcir.
1.4 Digitaliza¢fio da Voz

Parafraseando Souza et al. (2007, p.1) a area de telecomunicagdes vem
sofrendo uma grande revolugfio, em grande parte impulsionada por avangos tecnolégicos,
pois os servigos de telefonia, antes oferecidos pelos sistemas de telefonia convencional
baseado na comutagio de circuitos, tm sido oferecidos sobre essas redes de comutagio de
pacotes, refletindo em uma mudanga no modo como os servigos so prestados hoje em dia
pela telefonia.

Portanto, Souza et al. (2007, p.2) concluiram que em relagio & transferéncia de
voz, as redes de comutac8o de pacotes tem se tornado uma alternativa muito atraente para
conversas telefonicas, visto que elas oferecem uma qualidade de transmissdo razoavel
aliada a um custo relativamente baixo, principalmente para usuarios que costumam fazer
ligag@es interurbanas.

Em consonéncia com os autores Tanenbaum (2003 apud SOUZA, et al. 2007,
p.2):

Revelam que grupos ligados as empresas de telecomunicagfio e de computaglio
passaram a investir na criagio de mecanismos para transmissfo de voz sobre a
Internet, chamando esta nova tecnologia de VoIP”. O termo VoIP ¢ origindrio de
Voice over IP (Voz sobre IP), onde 1P (Internet Protocol) é um protocolo
exiensamente difundido lanto em redes piblicas (como a Internet) quanto em
redes privadas. A ideia do protocolo VoIP se baseia na transmissfo de voz em
forma de pacotes através de uma rede utilizando protocolos da'pilha TCP/IP.

Souza et al. (2007, p.2) na sua avaliagio técnica de codificagdio de voz para

VolP, enfatiza que a viabilidade do sistema acontece da seguinte forma:

O sinal de voz deve passar por um processo de digitalizagfio e compactagfio antes
de ser transformado em pacotes IP. Essa digitalizacfio é feiia através de codecs
(algoritmos de codificagfio), os quais sdo responsaveis pela codificacdo do sinal
de voz, Esses codecs s30 muito importantes no processo de transmissfio de voz
pela Internet, pois influenciam a qualidade final das transmissdes € a largura de
banda utilizada por elas.
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O processo de digitalizagfio anteriormente descrito na figura 5 ¢ denominado
modulagio por cédigo de pulso (PCM), e & definido pela Unifio Intprnacional de
TelecomunicagSes (IUT-T) como o padrio G.711 em virtude da grande|utilizagdo da
técnica PCM. '

Parafraseando Souza et al. (2007, p.11) em sua Avaliagfio de Técnicas de
Codificagio de Voz para VoIP, conclui-se que: “Os codecs G.711 ¢ G.,723.1, sfio as
melhores solugdes dentre os codecs testados, E que a escolha entre um ou outro, deve se
atentar as consideragSes levando em conta o poder computacional disponivel e o meio de
comunicagfio disponivel”.

Conforme a figura 6 abaixo embasada na Avaliagio de Souza et al. (2007,

p.10) destaca-se uma comparagfo entre os aspectos mais relevantes dos CODECS:

O quadro 1 a seguir detalha algumas das principais caracteristicas de diferentes

Figura 6: CODECs mais relevantes.
Fonte: Souza et al. (2007, p.10),

Qualidade Sonora | Largura de Banda (Mbits/s) Atraso (ms}
G.741 Boa 0,157 <<
G.726 Rulm 0,167 2 0,119 60
G.729 Razodvel 0,031 25-35
G.723.1 Boa 0,012 67 -97
I

Codecs:
— o —— .
Padriio | Algoritme |Bit Rate (Kbitfs) cPU Delay (ms) {Qualidade da vox
G PCM a8,56,64  |[Ngo requerido]] <<l lgxoe;nt_l:—:i
Moderad = Boa(6.3), |
G723.1 § MPE/ACELP 53,63 0 67-97 oa83);
J Razuﬂvel{sf’i) |
= e J e { [ | R — _ P
| H728 LD-CELP 16 Muito alto < j Bos .
G729 | CS-ACELP 8 [ Alo 2535 | Bon | |
Gy | - N A
| cs-ACELP 8 2538 Boa
annex A ! ; !
_____ e =
| G2 o 48, 56, 64 <« Boa
. ADPCM l
- N "~ Pai a0).!
G726 | ApPoM 16.24.32.40 | Baxo 60 Boa(40).
, Razodvel(24) J
T Bae | Bosdd), |
G727 AEDPCM 16,24, 32, 40 60 |
Razodvel {24) |
Quadro 1: Codecs,

Fante: Coriolano (2003 apud COSTA (2008, p.35).
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Levando em consideragdo a andlise do quadro 1 acima, SOU.Z% et al. (2007,

p.11) recomenda-se entre todos os codecs testados que:

0 G.723.1 e 0 G.711, os quais apresentam qualidade sonora muito boa. Porém,
esses dois codecs apresentam ysos diferenciados. O G.723.1 é mais indicado em
sistemas onde haja a necessidade de economia da largura de banda do meio de
transmissio, levando em consideragfo o fato de que o consume de recursos
computacionais serd elevado. Por outro lade, o codee G.711 apresenta a melhor
qualidade sonora, mas é indicado para sistemas onde hd bastante largura de
banda dispenivel.

1.5 Centrais Telefonicas e de Comuta¢fio

Segundo Colcher et al. (2005, p.S), com a invengdo do transistor a inddstria de
telecomunicagdes comegou a desenvolver novas centrais telefdnicas digitais: “Em margo
de 1958, doze anos apés o surgimento do primeiro computador digital, j4 surgiram, nos
laboratérios da Bell, as primeiras centrais digitais™.

Nesse contexto, Torres (2006, p.34) evidencia que:

Para realizar o gerenciar a transmissdo da voz sfio utilizados centrais telefdnicas,
estas que por sinal estabelecem conexdes entre i, além da in?mestrumra e dos
equipamentos sdo utilizados protocolos dos quais sdo responsdveis por
estabelecer a conex3o légica entre si, sendo que, protocolo ¢ a linguagem usada
pelos dispositivos de modo que eles consigam se entender & comunicar entre si,
para assim realizar a troca de informag8es.

A estrutura das redes de telefonia pode ser dividida em trés partes principais
conforme Bernal (2007, p.32):

1
Comutaclio; selecfio, direcionamentc e conexfio das viasj de transmissfio
adequadas (extensdes e ironcos), estabelecendo uma ligagld fisica entre os
terminais, ou a intermediagdo e troca de blocns de bits enjre transmissor e
receptor de informacio,
Traosmissfio longa distdncin e rede local de acessp: operagfio de
cncaminhamento dos sinais de informagfio para os transmissores e 0s receptores
de informagfo através de meios de transmissBio adequados, Jais como: cabos
coaxiais, ondas de rddio propagadas no ar € fibras 6pticas. Os meios fisicos sdo
conectados através de interfaces fisicas padronizadas. As conexdes fisicas s
centrais de comutagfo telefdnica seguem padrdes funcionais; I
¢ Tronco ou enlace de junglo: é um tronco privado que igterliga a Central
Privada de Comutagfio Telefdnica (PABX) 4 Central Telel‘tgnica Pliblica,
¢ Enlace ou linha de assinante: € o conjunto de meios fisicos, que efetuam a
conexdes entre 0s ramais ¢ a Central Privada de Comujtaclio Telefénica
(PABX) ou as conexdes entre os telefones dos assinanted residenciais ¢ 2
Central Pablica de Comutagio Telefonica.
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sinais pelo receptor, processamento ¢ selegfio das conexBes|necessérias para a

Sinaliza¢80: processo de envio dos sinais pelo transmissor, Jrconhccimento dos
troca de informagdes entre transmissor € receptor,

1.5.1 Comutagdo

Assim, para que dois assinantes A e B possam estabelecer uma conversagio
telefSnica, € necessario o estabelecimento de canal de comunicagfo de forma a interligé-
los ou logicamente, dependendo da tecnologia utilizada da comutago.

Conforme Jackson (2007 apud GONZALEZ, 2007, p.22):

Com o crescimento da demanda pelos servigos de telefonia, nfo era mais
possivel crescer wtilizando a invencdo inicial de Graham Bell, com linhas diretas
e dedicadas entre os pontos. A solugio para atender a demanda foi a utilizagdo de
uma rede com recursos compartilhados chaveados, ou comutados entre as
conversas, a PSTN (Rede Telefonica Publica Comutada) é utilizada até hoje para
referenciar ao sisiema telefdnico em geral. Para existir a comunicagfo entre o
ponte A e o ponto B, era necessdrio realizar o chaveamenfo ou comutaglo de
circuito, o qual estabelece o caminho entre a origem e o destjno durante o tempo
de conversaglo, forma tradicionalmente utilizada nos sistemas telefonicos. Nos
primeiros sistemas telefénicos, ¢ chaveamento do circuito era feito utilizando a
técnica de chaveamento fisico manual, realizado por opergdores humanos, As
Centrais Telefdnicas ou ainda Troca De Ramais Privados (PBX) recebiam os
pedidos de ligagdes e eram encarregados de fechar fisicamente os circuitos entre
o ponto A e o ponto B, bem como liberar o circuito de ambos apés o término da
canversacglo,

Parafraseando Runeberg (1997) pode-se destacar que, nesta época, os
equipamentos telefonicos possuiam uma manivela, para realizar uma chamada, o ponto A
girava a manivela de seu telefone, gerando uma corrente elétrica que fazia acionar um
alarme na mesa do operador da central. A telefonista atendia e ao ser informada sobre o
destino da ligagéio, fazia tocar a campainha no telefone desejado util%z.a.ndo 0 mesmo
principto da manivela.

Caso o ponto B fosse atendido, a telefonista poderia entdio completar a ligagéo
utilizando um cord#o condutor unindo os terminais do ponto A e do ponto B solicitado. A
invengfo do dispositivo de discagem possibilitou automatizar as ligagSes com a utilizagfo
de Troca Automitica de Ramais Privados (PABX) comumente conhecidos por Central
Telefonica. Tais centrais permitem efetuar ligacSes entre telefones internos sem
interven¢fo manual, ou ainda telefonar e receber telefonemas da rede externa.

A comunicagfio entre dois pontos distintos s0 € possivel gragas as centrais

telefénicas e as centrais de comutagio. A primeira diz respeito a aglomerados de
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equipamentos eletrdnicos que possibilitam o estabelecimento de uma conexfo e a segunda
diz respeito ao conjunto de operagdes que possibilitam a conexfio entré dois ou mais
terminais (aparelhos telefonicos). Somente em 1891 as centrais com operaflores humanos
passariam a ter chaveamento eletromecanico automatico, dispensando esses operadores.

De acordo com Colcher et al. (2005 apud GONZALEZ, 2007, p.22), nas
centrais telefdnicas dos primeiros sistemas de telefonia a conex@o era estabelecida através

do chaveamento fisico manual:

Nas quais operadores hurmmanos, nas centrais telefonicas, recebiam pedidos de
ligag#io (conexfo) e eram encarregados de fechar fisicamente (através de cabos e
conectores) os circuiios entre o chamador e o chamado, bem como liberar esse
circuito apés o término da conversagdo.

Consolidando seu enunciado, Colcher et al. (2005, p.5), esPeciﬁca que a
alteragio da rede de analdgica para digital juntamente com os avangos da prépria
tecnologia digital vivenciada pelos sistemas computacionais, apenas serviu para reforgar a
ideia de que as duas utilizadas em conjunto trariam grandes beneficios. r

As centrais de comutagiio so responsdveis por prover os servigps de telefonia
ao usudrio e podem ser divididas em outras com responsabilidades diferentq!s. Hoje o sinal
que chega a ¢las € analégico, cabendo a mesma o processo de conversfo para que ¢ele possa
ser transmitido na rede telefonica, que como visto anteriormente & digital.

Pode-se dizer que as centrais de comutagfio abrangem pequenas localidades
como bairros de uma cidade, por exemplo, enquanto que as telefdnicas sfio responsaveis
por uma drea maior como, por exemplo, cidades e regibes metropolitzi.nas, além de
intermediar as liga¢Bes entre centrais de comutaggo diferentes.

Conforme Bemal (2007, p.33): “Na telefonia o elemento cenfral da rede &
denominado Central de Comutag8o ou Central Telefonica”. Essas centrais \de comutagfio
telefénica podem iniciar chamadas, pelo recebimento de sinalizag@o dos assipantes, através

das linhas telefonicas ou dos troncos telefdnicos. Essas centmis pddem também

encaminhar e receber encaminhamento de chamadas, uma com as outras,|pela troca de
sinalizag8o. !
Parafraseando Costa (2008, p.24) a comutagiio de circuitos usadla na telefonia
possui algumas desvantagens com relagdo & comutagio de pacotes utilizada pelo VoIP. E
necessirio durante os horirios de pico configurar o nimero méximo de chamadas

suportadas para que nfo haja perdas devido a congestionamentos. Além disso, por uttlizar
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conexdes dedicadas é desperdigada muita largura de banda o que ndo ocorte no VolP, que
a compartilha com outros aplicativos da rede tornando mais eficiente seuuso. Por outro
lado na comutagdo de circuitos nfo ha concorréneia entre os usuarios, pois para Colcher et
al. (2005, p.45): “Existe a garantia de que uma capacidade de transmissio eStard sempre
disponivel quando as estagBes desejarem se comunicar|...]”. Além disso, “uma grande
vantagem dessas redes é nfo necessitar de empacotamento de bits para transmissdo. O
empacotamento introduz um retardo adicional que pode muitas vezes nédo ser suportado”,

Mabhler (2004 apud KNABBEN, 2008) especifica que, a Central Automética de
Comunica¢do Interna e Extema, mais conhecido como PABX (Private Automatic Branch
Exchange), ou simplesmente como PABX convencional, é uma central telefonica
particular normalmente em empresas dos quais necessitam ter véarios ramais intemamente,
o PABX surgiu como um equipamento anal6gico que permite realizar varias ligagdes entre
os telefones (ramais) automaticamente sem a necessidade de ter um operador, sendo que
esses ramais podem ter acesso extemo e realizar ligagdes com os telefones da rede piiblica
de telecomunicagdes.

Em relagdo 2 rede ptblica de telecomunicagdes, 0 PABX além|de gerenciar a
telefonia interna pode oferecer alguns servigos extras como espera de chamaddas, correio de

voz, transferéncia de chamadas, dentre alguns outros.
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CAPITULO 2

YOZ SOBRE IP (VOIP) d

2.1 Histérico das Redes de Transmisséio de Voz Sobre IP

Parafraseando Bernal (2007, p.2) as primeiras aplicagGes VoIP|surgiram por

volta da década de 70 com objetivos militares. Com o acréscimo daj evoluco da

capacidade de processamento dos microcomputadores das aplicagdes multimidia, bem
como a massificagéio da utilizagSio da internet ¢ o desenvolvimento da [tecnologia de
processamento de voz segmentada em pacotes de bits, tornaram vidvel o tranSporte ponto a
ponto de pacotes de voz compartilhando o mesmo enlace fisico e permitindo que
roteadores de pacotes IP conectem os pacotes de origem e destino de uma cqmunicagio de
VOZ.,

Destarte, Souza (2003, p.23) considera que a telefonia sobre [P (IPtel — IP
Telephony):

E também designada como Voz sobre IP (VoIP — Voice oyer IP) ou ainda
Telefonia sobre Internet (fnterner Telephony). A Telefonia sobre IP ¢ definida
corno a comunicagio multimidia entre dois ou mais particigantes, em outras
palevras, significa dizer que ¢ uma ligagio telefdnica realizada através da rede
IP. Porém o uso comum do termo telefonia IP nfo deve ser eptendido somente
como transporte de voz, mas também como transporte de outtos tipo de meios
como video e dados,

O VoIP ¢ um protocolo de redes, isto ¢, trata-se de noymas e regras
implementadas para que a voz saia de uma origern, seja dividida em pacotes, trafegue por
redes de dados através do TCP/IP, chegue ao destino, cujo os pacotes sejam reunidos e
reorganizados, reconstruindo assim a voz para que esta seja reproduzida para o destino.
Considerado como um acrénimo de Voice over IP. E uma tecnologia que p;ermite realizar
chamadas telefSnicas sobre uma rede de dados IP como se tivesse utilizandF a rede STFC
(Sistema de Telefonia Fixa Comutada), transmitindo a voz digitalizada em uina rede IP.

Com a ampliagdo das velocidades de acesso 4 internet, o VoIP tpassou a fazer
parte do dia-a-dia das grandes corporaces, com o objetivo inicial e principial de reduzir o
valor das contas telefonicas. Segundo Costa (2003 apud VIEIRA, 2007, pl10): “Um dos
pontos fundamentais para a dog¢fio das tecnologias VoIP é a possibilidahe de reducdo
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significativa nos gastos com ligagdes (via PSTN) e a facilidade na comunicag8o entre os

usudrios do sistema”, .
Com isso o VolIP trouxe diversas novas possibilidades para ajcomunicacio
moderna. Sendo que, a principal diferenca entre o VoIP e a telefonia como conhecemos

tradicionalmente € a forma como a voz € transportada,
2.2 Tipos de Implantacio de VoIP

Conforme Costa (2003 apud VIEIRA, 2007, p.11) h4 duas pogsibilidades de
implantacfo da tecnologia VoIP:

¢ Servigo puramente VoIP - Todos os usuérios do sistema estfo conectados a
internet (ou intranet), neste modelo os PABX's (Private Automatic Branch
eXchange) sfo substitmidos, sendo inseridos novos | elementos que
possibilitam a comunicagdo (servidor VolIP, sofiphones, ATA — Adaptador de
Telefones Analdgicos, etc.). '

¢ Gajeways de voz — Equipamenios sfo utilizados para interlipar a rede IP,
podendo também interligar PABX tradicionais peograficamente distantes.

Sendo que, no Servico puramente VoIP a vantagem estd re]afionada com a
eliminagfio dos gastos com a infraestrutura de uma rede telefonica, tais 'como: PABX,
aparelhos telefénicos e cabeamento. Porém, na segunda possibilidade a vafitagem est4 na
economia com ligac3es que normalmente passariam pela PSTN, sejam loFais ou longas

distancias,

2.3 Beneficios da Transmissdio de Voz Sobre IP

O desenvolvimento da tecnologia VoIP requer incentivos, ¢ o Lue impulsiona
para tal, sdo as vantagens que ela traz tanto para as corporagBes como pira um usuario
final. A ideia geral da utilidade das transmissGes de voz sobre IP para as corporac@es serd
para integrar as tecnologias de rede em uma s6 infraestrutura, ou seja, conceito de
convergéncia j& visto em tépicos anteriores, que é a integragdo das redes de dados com a
rede de voz e videos. Essa integracdo pode trazer diversos beneficios, entre eles estdo:

Redug#io de Custos: A ligacfio sendo realizada, por exemplo: através do ramal
de um PABX de S840 Paulo (matriz) para um fixo no Rio de Janeiro (filigl). Os PABX’s

entre matriz e filial se comunicam através da rede de dados, ¢ do Rio de Janeiro para o fixo
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alteragbes de configuragfio necessérias ¢ fica independente, pois o sistema é totalmente

aberto e de fécil manutengio. |
2.4 Obsticulos para o VoIP '
Ha a necessidade de cuidados especiais para que a solu¢do de yma tecnologia

ndo se¢ torne um problema, a convergéncia de dados e voz ¢ até mesmo yideo em uma

Unica rede traz grandes economias e beneficios, hoje em dia, como citado [anteriormente,

mas a inser¢dio da voz na rede de dados requer uma atengdo redobradl‘., para que os
problemas sejam sanados e que a tecnologia VoIP se consolide de vez,

Existe uma expressdo qualidade de servigo (QoS — Qudlity of Sepvice) que para
Bernal (2007, p.92):

Como nas redes de pacotes a capacidade de processamento de pacote dos
roteadores e a capacidade de trifego nos canais de bomunicagfo sfn
compartilhados pelas diversas conexdes simultineas, e o tratamentn de
congestionamento ¢ o simples descarte dos pacotes em exfessn, o principal
objetiva da QoS passa a ser priorizar o tréfego de pacotps das aplicacdes
sensfveis a atrasos de propagagfio e perdas de pacotes, cm?uo nas aplicagbes
ValP, em relacdo a outras aplicagles menns sensiveis, comn a camunicagio de
dados.

A rede IP tem como o principio o melhor esforgo, onde & us4do de todos os
esforgos para a tentativa de entrega dos pacotes ao destino, dentre outros|obstéculos que

melhor serdio estudados no tépico seguinte.

2.5 QoS — Qualidade de Servigo

A descri¢io de QoS ¢ desenhada pela recomendacio do Melo et al. (2010,

p.23), onde se define a qualidade de servigo como sendo:

O efeito coletivo provocado pelas caracteristicas de desempenho de um servigo,
determinando o grau de satisfagio do usudrio. Tal definigio engloba,
originalmente, vérins aspectos de diversas 4reas de atuago, incluindo o nivel de
satisfagio do usudrio.

E de importancia significativa a QoS em uma rede convergente com voz €

dados porque o comportamento de cada tipo de pacote na rede pode trazer mais ou menos
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desconforto ao usudrio, pois cada pacote tem acesso a0s MESMOS recursos, ou seja, sem
nenhum controle, podem influenciar no funcionamento de outras aplicagdes.
Segundo Tanenbaum (2003 apud HANSEN, 2009, p.5): ‘
I

As necessidades da cada fluxo — sequéncia de pacotes desde spa origem até seu
destino - podem ser caracterizadas por quatro parfimetros principais:
confiabilidade (caracteristica necessria ao fluxo de dados)} retardo, fitter e
largura de banda, Junios, estes definem a QoS (Quality af Service — Qualidade de
Servigo) que o fluxo exige. r

J4 Pinheiro (2005, p.24) relata que a rede IP tem como o prin“cipio o melhor
esforgo, onde € usado de todos os esforgos para a tentativa de entrega dos pacotes ao
destino, mas néo garantem até mesmo se eles vdo chegar (pacote perdido)! se véo chegar
na ordem, se vai haver atraso na entrega (delay), ou se vai haver difenLnte atrasos na
entrega dos pacotes (fitter).

Todos esses problemas sfo até aceitdveis para o trifego de daflos na rede IP,
mas ndo sfo aceitdveis no trafego de voz que precisa da transmissdo em tem po real.

Exemplo de conseqliéncia do delay:

Mensagem de origem: Ol4, tudo bem?
Mensagem de destino: .......... 0l4, tudo bem?
Conclui Forouzan (2006 apud HANSEN, 2009, p.5) que:

O jitter ¢ a variaglio no retardo dos pacotes que pertencem aq mesmo fluxo. Por
fim, largura de banda é a necessidade de transmissdo de cada gplicagio, que pode
variar dentre alguns milhares de bits (email) a milhdes dé bits por segundo
(videoconferéncia).

O Jitter ¢ considerado como a variagiio do delay da chegadal dos pacotes ao
destino, assim, Bernal (2007, p.96) relata que o uso de memérias intermediarias (buffers)
elasticas na recepgdo de pacotes VoIP neutraliza esse efeito, pois uniformiza o atraso entre
achegada de um pacote e do proximo.

Exemplo de consequéncia do Jitter:

Mensagem de origem: Ol4, tudo bem com vocé?
Mensagem de destino: Ola......., tudo bem....... com vocé?
Em relagéio ao retardo, Tanenbaum (2003 apud HANSEN, 2009, p. 6) informa

que:
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AplicagBes que tem como caracteristica de seu funcionamento o tempo real,
como telefonia e videoconferéncia, possuem requisitos especificos no que tange
o retardo, Se as palavras em uma ligaciio telefdnica forem retardadas 2.000
segundos, os usuérios irdo considerar a conexfio inaceitdvel.

A largura de banda disponivel ¢ um fator essencial para obter uma qualidade de

servico em conversagdes com VoIP. Segundo Gonzalez (2007, p.30):

A largura de banda para a transmisso de voz depende de vérios fatores e em
uma conversagio VoIP deve ocorrer em tempo real, 1ais dadps devem possuir
uma prioridade em relagfio a outros eventuais. Para resolven estes problemas,
torna-se necessério a implantacio de regras de QoS, priorizandp o trafgo de voz
sobre os outros trifegos nf#o sensfveis a laténeia e garantir ou limitar a banda
para os servigos, buscando assim o equilibrio de todo o sistema)

O problema dos pacotes fora de ordem poderia ser resolvido oJm o auxilio de
um protocolo de transporte TCP que verifica a sequéncia das mensagens d faz as devidas
corregdes. Entretanto, na prética tem-se que a grande maioria das aplicagdes multimidia
opta por utilizar o UDP ao invés de do TCP pela maior simplicidade e menor overhead
deste protocolo (GOMES, 2008, p.32).

Nestes casos, pode solucionar o problema de sequencianjento deve ser

resolvido por protocolos de mais alto nivel normalmente incorporados & ?plicaqao como,

por exemplo, 0 RTP (Real Time Transfer Protocol).
2.6 Equipamentos VoIP

Em implantagdes de solugBes VoIP, faz-se necessério adquirir equipamentos

especificos que proporcione um funcionamento que oferega uma configuragdo répida e
fAcil, visando assim a redug8io nos investimentos necessarios para & oonvcr|géncia de dados
e voz. Abaixo se relata alguns desses equipamentos de suma importincia para um sistema
VoIP:

2.6.1 ATA

Conforme Colcher et al. (2005, p.146):

ATA ¢ um acrdnimo para Adaptador para Telefone AnalGgico. E um
equipamento especifico dessa tecnologia que permite conectar um telefone
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1

convencional a um PC ou diretamente a uma rede IP, sendo responsével pela
conversdo analdgico-digital do sinal de voz, ,

i

Os ATAs também sio conhecidos como gateways VolP. Suai configuragBes
sdo realizadas através da interface acessivel pelo navegador, possui recurses que gerencia
uma alta flexibilidade e diversas opgbes de configuragdo e adapta¢fio nog mais diversos
ambientes. O adaptador ATA representado na figura 8 abaixo permite qpe um telefone

analogico seja conectado a um sistema VolP:

Figura 8: ATA.
Fonte: 3CX.

2.6.2 Sofiphones

Sofiphones sdo programas que instalados em um computador permitem o
estabelecimento de chamadas através do IP. Conforme Colcher et al. (200'5, p.146); “Esse
software usa APIs de captura e reprodugio de dudio e de comunicagdio via IP providas pelo

sistema operacional para transmitir e receber amostras de iudio digitalizado empacotadas

em datagramas IP”,

Este programa traz vantagem quanto a sua viabilidade de instala¢®o, por
exemplo, no notebook, tornando a mobilidade uma forma interessante de fazer chamadas
de qualquer lugar do mundo que tenha acesso a uma rede sem fio. E possivel encontrar
diversos Sofiphones (vide figura 9) disponiveis na internet, alguns de cédigo aberto, que

sd30 gratuitos ¢ outros de proprietédrios, que precisam pagar uma licenga de uso.
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Figura 9: Softphone X-Lite.
Fonte: FALECERTO,

2.6.3 Telefone IP

Analogo aos telefones convencionais, porém realiza internamente a conversio
do stnal analdgico da voz para o padrdio digital em rede VoIP. No mer¢ado tecnolégico
possuem diversas marcas e modelos de telefonia IP, cada qual com sugs caracteristicas
individuais. Suas configuragdes basicas sdio realizadas no préprio aparellﬁo ¢ as avangadas
pela interface acessivel pelo navegador.

Segundo Grandstream (2007 apud GONZALEZ, 2007, p.49) a Telefonia IP
Simples: “Possuem as opgdes basicas em um ramal IP oferecendo facilijade e autonomia
nas ligagdes.” I

Segundo Cisco (2008):
'
Os terminais telefdnicos ou simplesmente telefones, [P tem todas as
functonalidades que possamos esperar de um aparelho telef?nico digital, além de

se poder realizar fungdes muito mats sofisticadas como acefsar uma pagina Web
a partir deles.

llustrago do Telefone IP conforme a figura 10 abaixo:
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Figura 10: Telefone [P Cisco,
Fonte: Cisco (2008).

2.7 Protocolos de Comunica¢io Usados em VolP

Por se tratarem dos componentes da rede necessrios para a troca de
informagdes de controle e gerenciamento dos servigos da rede, os protocolos de
comunica¢io usados em VolP tornam-se importantes para as transmissGes de Voz sobre
IP.

Parafraseando Voltan Junior (2005, p.21) estes componentes podem fazer parte
de dois grupos. O primeiro deles, os protocolos “mestre/escravo”, como por exemplo, o
MGCP (Media Gateway Control Protocol) € o Megaco. O segundo, os protocolos “peer-
to-peer”, como por exemplo, 0 H.323 e o SIP (Session Initiation Protocol).

Portanto, os protocolos “mestre/escravo” sfio utilizados quando os
componentes inteligentes exercem o controle sobre os componentes sem inteligéncia.
Exemplo disso & a sinalizagdo entre SoftSwitch e um Media Gateway. Ja os protocolos
“peer-to-peer” so utilizados em intera¢Ses entre elementos inteligentes, sendo exemplo: a

sinalizago entre um SoffSwirch e telefones IP.
2.7.1 Estabelecimento e manutengilo de chamadas VolP

Segundo Bernal (2007, p.115), as funcionalidades e os procedimentos de uso,

em uma instala¢cio VoIP, devem ser mantidos. Logo, é necessdrio ter o processo de
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sinalizagfo para iniciar uma chamada, que deve ser realizado por um usuério, gerando
sinalizagdo com o envio de digitos que identificam o terminal a ser conectado.

A seguir a figura 1] ilustra os detalhes sobre a sinalizag@io de um usuario que

inicia uma chamada:
Troca de sinalizagio
seguinde ¢ padréio Tetefono
telefémc:/‘, Rede telefbnica
PEX

Rateador :
IPigatoway /

SinalizagSo do usuério para a 7% o

rade, iniciands a conexio anlre s T;ﬁiﬁﬂ :L:,a];zdﬁ?
o lerminal de origem e destino g telefOngo

L

. Acesso banda targa

-

Sohvare VolP

Figura 11: Inicio da conexiio pela sinalizagio do usuério para a rede.
Fonte: Bernal (2007, p.115).

Dessa forma, etapas equivalentes as da sinalizagdio telefénica devem ser
realizadas para o estabelecimento da conexfio entre terminais que, parp Bernal (2007,
p.116):

Processo de estabelecimento da conexHo, estabelecimentd e manutengio da
descenexdo; comandar o inicio e o fim dos registros da bilhelagem, validagdo da
conexfio solicitada, controle e autorizagio do uso dos|recursos da rede;
supervisdes da transferéncia ou finglizagfio das conexdes.

Para o cumprimento de todas as etapas e fungles do processo de
estabelecimento, manutengfio e controle de conexfio, verifica-se qlllc é necessério
incorporar protocolos complementares a seguir, em virtude, dos protocolos TCP-UDP/IP

nfo proverem o suporte necessario.
2.7.2H323eSIP

De acordo com Vieira (2007, p.13) o protocolo H.323 é componente do rol de

recomendagdes ITU-T (International Telecommunications Union) chamadas H.32x, cuja
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fungdo essencial € o provimento de multimidias sobre varios tipos de redes, ou seja, este
protocolo narra em detalhes como a comunicagfio decorre entre terminajs de usudrio,
equipamentos de rede e diversos servigos nas redes IP. Esse padriio segundo Coriolano
(2003 apud VIEIRA, 2007, p.13) € tratado como uma especificagio de sistema, pois sua
documentagio faz men¢&o a outras recomendagdes.

Consolidando seu pensamento, Vieira (2007, p.13) especifica que uma
comunicagfio H.323 sempre ocorre entre os seguintes elementos: Terminal, Multiport
Control Unit (MCU), Gateway e Gatekeeper, sendo que estes podem estar fisicamente em
um mesmo dispositivo (hardware), pois podem ser apenas componentes de sofiware.

Pode-se relatar, de acordo com Voltan Junior (2005, p.33), que o SIP (Session
Initiation Protocol — Protocolo de Iniciaglio de Sessio) trata-se de um padrio de
sinalizag8o/controle de chamadas em redes IP. Sua arquitetura tem origem em meados da
década de 1990, mais precisamente na Universidade de Columbia e logo normatizada pelo
“grupo de trabalho MMUSIC (Multiparty Multimedia Session Control) do IETF (Internet
Engineering Task Force)”. Entretanto, s6 foi definida inicialmente em margo de 1999 pela
RFC (Request for Comment) 2543, e “logo apés teve alguns aspectos melhorados que
foram definidos na RFC 3261 em 2002”, ¢

O mesmo Voltan Junior (2005, p.34) identifica as principais caracteristicas do

SIP, como:

Escalabilidade, flexibilidade e facilidade de criagio de sen;lit;os, o que o torma
um protocolo de ficil integragiio junto as aplicacles j4 existefites na internet, isso
se deve s semelhancas com 0s protocolos HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
e SMTP (Simple Mail Transfer Pratocol). O SIP foi criado gom a finalidade de
ser um protocplo mais “fécil” dos que os j& existentes nqd mercado, exemplo
H.323. Esta facilidade estd presente na criagho, modificagiio e finalizaglio de
sessOes, que podem ocorrer entre um ou vérios integrantes, O SIP é um protocolo
cliente-servidor, ¢ tem um sistema que interage com o usuériga.

Verifica-se que o padrdo SIP age na Camada de Aplicagfo, ¢ !em como fungio
comegar, firmar, transformar ¢ finalizar as sessdes da rede IP, bem como sua principal
utilizacdo sdo as chamadas VoIP, entretanto, teleconferéncias sgo suportadas por ele.

2.7.3 Comparagdo entre 0 H323 E O SIP

Numa paréfrase de Voltan Junior (2005, p.45), o primeiro fato impressionante

que se tem ao compreender o protocolo SIP € a sua velocidade e simplicidade diante do
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H.323, s6 que o SIP consegue fazer em uma transagfo o que o H.323 realiza em vérias. No

entanto, € observado que o conjunto de protocolos que compdem o H.323 foi o primeiro a

adotar o protocolo de Transporte de Tempo Real (RTP) para voz e video em pacotes IP.

Especificando o protocolo na URL (Universal Resource Location) o SIP leva

vantagem em relagdo ao H.323, j4 que o segundo protocolo considera que o padrio de

sinalizagfio que esté sendo utilizado seja ele mesmo.

Qutra vantagem do SIP sobre o H.323 ¢ o campo de cabegalho Priority nio

encontrado no H.323. No entanto, Voltan Junior (2005, p.46) revela:

Mas ndo & somente o SIP que tem vantagens, também pode

05 encontrar muitas

vantagens ao se utilizar o protocolo H.323 como, por exemplo, o uso de canais
légicos pelo protocolo H.323. O H.323 faz uma distingdo clgra entre os tipos de

midia que podem ser vélidas por um lado (capacidades) e o

tipos de midia que

esifio ativos e, de fato, enviados para a rede (canais légicos) por outro lado. O
cliente H.323 também toma vantagem ao precisar abrir soquete apenas
quando ele recebe uma mensagem OpenLagicalChannel (se iﬁo estiver no modo

FastStart).

Desse modo, pode-se dizer que tanto o SIP quanto o I-J'.323 tem certas

diferenas, todavia, também tem qualidades que os fazem ser um melhor do que outro.

2.7.4 MGCP (Media Gateway Control Protocol)

De acordo com Bernal (2007, p.121) o MGCP (Media

Protocol) € um protocolo VolP:

i?areway Control

Usado para a comunicagfo entre elementos 16gicos de umjgateway multimidia,
composta por duas partes. Na primeira por um agente de chamadas, que contém
a inteligéncia para executar o controle das chamadas, ¢ na segunda parte, por um
gateway, de meio, que contém as fungBes para e adequagiio ao meio de
comunicagdo, tal como a conversdo de voz em taxa constante de bits do padrio
da telefonia digital, para o padriio de pacotes de voz em protocolo IP.

Nesse caso, & revelado que 0 MGCP, em sua estrutura trata-se de um protocolo

na qual suas transagGes sdo compostas de um comando € uma resposta obrigatéria.

Serdo detalhados nos tdpicos seguintes os protocolos para tempo real por se

Jjulgar como necesséria uma explanagéio a respeito deles.
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2.7.5 Protocolos para tempo real l

Sabe-se da existéncia de protocolos na camada de aplicagdo Iia rede que tem
como proposta a melhoria na entrega de dados que tem obrigagio de serem passados pelos
aplicativos em tempo real, caso de audios € videos interativos. Logo, uma conversago
telefdnica — que também acontece em tempo real — & necessario o uso de protocolos
caracteristicos de tempo real que colaboram (com o intuito de eficdcia) com o processo de
transmiss3o da voz. E, entre os existentes, pode-se evidenciar os protocolos RTP ¢ o
RTCP.

2.7.5.1 Real-time Transport Protocol (R TP)

Parafraseando Gomes (2005, p.55) pode-se dizer que o protocolo RTP (Real-
Time Transport Protocol) providencia servigos de entrega fim-a-fim para dados com
peculiaridades de tempo-real, ou seja, suporta transferéncia de dad0§ para multiplos
destinos, usando distribuigdo multicast ¢ também possui habilidades como; reconstrugéo de
sincronismo, detecg@io de perda de datagrama, seguranga, entre outras. Todavia, nfio hé
execugdo as funcionalidades de confianga de exceléncia de servigo ¢ eficiéncia de entrega.

Observa-se que as aplicagSes normalmente utilizam o RTP articulado com o
UDP. Entretanto, o RTP pode ser usado com diversos tipos de transporte, como também o

TCP.
2.7.5.2 Real-time Transport Control Protocol (RTCP)

Conforme Gomes (2005, p.55), é possivel conceituar o [TCP (Real-Time
Transport Control Protocol) como sendo um protocolo que pode ser utilizado em conjunto
com o RTP, todavia sua utilizagfio nfio se faz necessdria para que o RTP realize, com
precisdo e regularidade, a fungfio ou operaciio a qual foi desenvolvido ou preparado.

Neste ambito, Gomes (2005, p.56) pronuncia que o RTCP:

Trata-se de wm prolocolo opcional cuja principal fungfio € transmitir
periodicamente pacotes de controle para os participantes de uma conversagfo
com o objetivo de monitorar a qualidade de servigo e transportar informag8es
Gleis de tais participantes. Trata-se de um protocolo bastante utilizado em
aplicagBes de video-confcréncia. '
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De acordo com o enunciado pelo autor, ainda que as informagdes regressadas
pelo RTCP n#o indiquem onde especifico problema esta ocorrendo, elas pqdem exercer o
papel de ferramenta para a exatiddo da localizagdo do problema, urnla vez que as
informagGes podem ser produzidas por inigualéveis gateways em umd rede. E isso

colabora com a especificagfio da area da rede em que o problema esteja acontecendo.
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CAPITULO 3
ASTERISK
3.1 Buscando Suportes

Historicamente, pode-se dizer que o sistema de telefonia denominado Asterisk
teve inicio com o Projeto Zapota de Telefonia, desenvolvido pelo engenheiro consultor de
telefonia, Jim Dixon, que se encontrava inspirado pelos progressos em velocidades de CPU
que a inddstria de computadores havia alcangado.

Nesse caso, numa parafrase de Meggelen, Smith e Madsen (2005, p.2), a ideia
de Dixon era que sistemas de telefonia mais econdmicos podiam ser criados, caso existisse
um cartio em que fosse inseridos nada mais do que elementos ecletrfnicos bésicos
necessarios para a realizag8o de interface com um circuito de telefonia, ou seja, em vez de
possuir componentes caros no cartdo, o Sistema Digital de Processamento (DSP) seria
manipulado na CPU por software.

Dixon estava com a razdo ao idealizar que o baixo custo das CPUs relativo ao
seu desempenho, mesmo que isso obrigasse numa tremenda carga & CPU, fazia delas muito
mais atraentes que DSPs caras. E mais essencial, a sua relagdo custo/desempenho deveria
continuar a melhorar & medida que a CPUs produzissem mais poténcia. E, como do
resultado da contribuigdio de Dixon, foi feito o aparclho da Rede de Telefonia Publica
Chaveado Asterisk (PSTN).

O futuro nio tdo distante quanto afirma Shepard (2007, p.104) é sobre o IP
Versiio 6 (IPv6) devido ao largamente ndo-previsto crescimento da internet. No entanto,
possibilitando alteragdes como um maior espago de enderego IP de 32 para 128 bits, o que
significa um espago adicional de enderegos deve ser alocado e os dispositivos
transportando estes pacotes devem ser capazes de lidar com este tamanho estendido,
melhor suporte para as exigéncia diferencidveis de QoS, ¢ melhoramentos em relagfio a
seguranga, confidencialidade, ¢ integridade de contetido. O Asterisk tendo em sua versdo
1.8 ligada ao Google Talk, possuindo RTP para rastreamento de chamadas, e incluindo nas
novas funcionalidades suporte 4 IPv6.

Quanto & origem do sistema Asterisk, Keller (2009, p.26), explica que o
Asterisk & a:
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Implementacfio de uma central telefonica PBX (Private Brarch Exchange) em
software. Criado por Mark Spencer em Dezembro de 1999 e distribuldo
livremente pela Digium, seguindo a licenga GPL (GNU Genergl Public License).
O nome Asterisk vem do simbolo (*), muite pequeno no mungo da telefonia. E
por meio da sua distribuigdo GPL, centenas de programadores contribuiram e
contribuem para o desenvolvimento do produto seja adicionando novas
funcionalidades, seja testando e reportando eventuais bugs dos sistema,

Na mesma linha de pensamento a respeito da origem do Asterisk, Keller (2009,

p.27) especifica que esse tipo de sistema:

Foi originalmente desenvolvido para o Linux, mas atualmente pode ser instalado
em uma grande variedade de sistemas operacionais, inclvindo NETBSD, Open
BSD, FreeBSD, Mac OS, Solaris ¢ até mesmo Windows no qual é conhecido por
Asterisk Win32.

Sabe-se que estatisticamente, entre outras informag@es, conforme Keller (2009,
p.27), que o Asterisk possui: mais de 1.500.000 de downloads em 2008; mais de quatro
milhdes de servidores instalados rodando Asterisk; mais de 17.700 listas de discussiio
sobre Asterisk; e mais de 200 provedores de todo o mundo estfio usando & Asterisk, entre

outras informagdes estatisticas,

3.1.1 Caracterizando o Asterisk

Entende-se o Asterisk como sendo um soffware com Licenga GPL executador
de todas as fungdes de uma central telefdnica convencional, porém, utilizador das
principais tecnologias de comunicagiio existentes no mercado. Entre elas: Links de
telefonia digital via placas de comunicagio TDM (Time Division Multiplexing —
Multiplexagfo por divisiio de Tempo); linhas telefonicas analégicas; VoIP (Voice Over IP,
ou Voz sobre IP) por meio dos protocolos SIP, H.323, IAX2, MGCP, SKINNY Google
Talk, Skype, entre outros.

Neste &mbito, caracterizando o Asterisk, Keller (2009, p.27) afirma que o
Asterisk:

Possui todas as funcionalidades das camadas centrais telefSnicas convencionais,
como URAS, correio de voz, sala de conferéncia, distribuigSio aulomitica de
camadas, discador automdtico, servidor de miisica em espera, entre outras, e,
¢aso seja necessdrio, é possivel acrescentar novas funcionalidades ao sistema
pelo préprio plano de discagem do Asterisk, médulos customizados escritos e
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linguagem C ou anda por meio de scripts escritos em Asteriski Gateway Interface

(AGD). ,

£
Complementando o rol de caracteristicas do Asterisk, Keller (2009, p.28-29),

especifica que € em nimero de quatro os componentes basicos de funcionamento e

operagio desse tipo de sistema, S#o eles:

Protocolo: formas como os clientes se comunicam ¢om d servidor Asterisk.
Podemos, por exemplo, ter um cliente falando SIP (Session Initiation Protocof) e
outro falando IAX2 (Intra-Asterisk eXchange). O servidpr Asterisk farda a
sinalizagfio e o transporte da midia entre os clientes, sempre se colocando entre
os mesmos. Caaal de Comunica¢do: Todo cliente possui uma identificaclio para
o sisterna, ramal 4000, por exemplo, assim como todo clienle usa um protocolo
para se comunicar com o servidor Asterisk juntando as duas infermacdes,
protocolo SIP e identificago 4000, temos o que chamamos de canal de
comunicago: SIP/4000, Codees: Modo como o dudio foi digitalizado para o seu
transporte dentro da rede. Aplicagio: todo o processamento do Asterisk estd
baseado em seu plano de discagem, ou seja, na organizagfo das regras de
discagem, formadas por aproximadamente 170 aplicagdes.

Diante do contexto apresentado, qualquer chamada processadd por um servidor

Asterisk tende ao mesmo procedimento. Isto ¢, se um cliente remete uma sequéncia de

caracteres para o servidor, autenticado esse cliente, segue-se uma busca por uma regra

equivalente aos caracteres recebidos dentro dos grupos de regras associados a ele, assim é

executada a aplicagdo especificada na regra, e a chamada é completada.

A esquematizagdo de uma chamada através do Asterisk (vide figura 12).

Ramal ~t—e GiP - G,720w—
Canal da Comunicachio

1000

L ,
2000
fMIdecOmmluch
IAXZ - G

| tfnsss ZAP — (3,711 i
& Camal de Comusicactic | Ramal

: 3000
Figura 12: Diagrama de uma chamada Aslerisk.
Fonte: Keller (2009, p.29).
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Evidenciadas as caracteristicas do sistema Asterisk, passa-se'agora a relatar

sobre os seus fundamentos essenciais.
3.2 Asterisk Fundamentos Essenciais

Por se tratar de um programa de c6digo aberto, sendo essa Yma das grandes
vantagens do Asterisk, possibilita altera¢do diretamente no cédigo-fonte em casos onde a
necessidade de sua personalizagio requer alto nivel.

QOutra de suas vantagens ¢ a da disponibilidade gratuita do AstI risk na internet,
propiciando o acesso a qualquer pessoa nela conectada. Logo, a existéncia de milhares de
individuos dispostos a uma analise, consulta e melhoramento do codigo-fonte, possibilita o
encontro de falhas e o relato ou o programa de corregfio muito intenso,, ou seja, toma o

desenvolvimento do Asterisk bastante eficiente, eficaz, seguro ¢ estivel. I
3.2.1 A comunidade Asterisk

Numa parafrase de Meggelen, Smith e Madsen (2005), uma d'f‘a.s incentivadoras
for¢as do Asterisk é a sua comunidade apaixonada que o desenvolveu liderada por Mark
Spencer da Digium, que é muito cuidadoso com a expressdo cultural do Asterisk e
encontra-se muito otimista com o seu futuro.

Dessa forma, um dos mais imporiantes efeitos colaterais da energia da
comunidade Asterisk ¢ a sua cooperagdo distribuida entre os profissionais de redes,

profissionais de telecomunicagdes e profissionais de tecnologia de informagdo, que se

unem em um amor por esse fenémeno, pois, apesar do isolamento desses 'proﬁssionais, uns
dos outros, na comunidade Asterisk ¢les de dedicam com os conhecimcfntos mutuos. E o
significado dessa cooperagio nfo pode ser subestimado.

Para Meggelen, Smith e Madsen (2005, p.4):

Além disso, se o sonho do Asterisk & se tomar percebido, a comunidade deverd
crescer — um dos ainda grandes desafios que a comunidade enfrenta atualmente &
um répido influxc de novos usudrios, Os membros da atual comunidade, que
fizeram nascer essa coisa chamada Asterisk, estdo geralmente recebendo bem os
novos usugrios, mas estfo ficando impacientes por serem questionados sobre
coisas cujas respostas podem ser normalmente obtidas independentemente se
alguém estd desejando pgastar o tempe Decessdrio para pesquisa €
experimentacdo,
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Meggelen, Smith e Madsen (2005, p.4) sdo mais taxativos quando relatam que:

Obviamente, os novos usuérios nio compdem um modelo fixo. Enquanto alguns
ir2o alegremente gastar horas em experimentagdo ¢ leitura dos vérios blogs que
descrevem as tentalivas e atribulag@es de outros, muitas pessoas que fizeram
entusiasmadas com essa tecnologia sdo completamente desinleressadas em tais
tarefas. Elas s6 querem um guia direto, passo a passo que os inspira ¢ os ponha a
par do assunto, seguido de alguns exemplos que destacam os melhores métodos
de implementa¢fio da funcionalidade comum (como secretdria eletrdnica, auto-
atendentes e coisas desse tipo).

Objetivas e oportunas as palavras dos autores que, na continuidade da parafrase
de seus enunciados referentes 2 comunidade Asterisk, seus membros experientes percebem
que o Asterisk é como uma linguagem de aproximago, essa aproximagdo dos novos
usudrios n#o faz nenhum sentido, pois, para esses membros experientes, fica evidente que
alguém deveria apreciar suas préprias sutilezas, ou seja, parece nfo existir nenhum
individuo que pergunte por um guia passo a passo de programagio e espe“e aprender nele
tudo o que uma linguagem tem a oferecer.

Portanto, ndo fica claro a existéncia de uma aproximagfio que $eja a certa para
todos. Isto €, o Asterisk é conhecido como sendo um sistema impar e que necessita de uma
diferente atitude mental. Além disso, ao se explorar a sua comunidade, € preciso ter
cuidado pelo fato de existirem pessoas com muitos conhecimentos e atitudes diferentes. Na
realidade, algumas dessas pessoas nio demonstram muita paciéncia com|novos usudrios,
entretanto, isso se deve normalmente as suas paix0es pelo Asterisk, e nfio porque sdo

contirdrias 2 participacdo de novos usuarios.

3.2.2 A relagdo custo/beneficio

De acordo com Gonzalez (2007, p.36), o Asterisk: |

Possui uma excelenle relagfo cusio/beneficio, pois além de ser um software
livre, o Asterisk pode ser diversos Sistemas Operacionais, influinde GNU/Linux,
Mac OS X, OpenBSD, FreeBSD e Sun Solaris instglados num micro-
computador convencional. Em casos de manutengiio encontra-se assisténcia
técnica facilmente, bem como rdpida reposigdo das pecas. Esses sdo 0s principais
fatores que contribuem para o Asterisk® ser uma solugo de PABX IP flexivel e
de baixo custo.
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Pode-se¢ dizer, entdo, que o Asterisk permite a baixo custo solucdes
profissionais ¢ estaveis, para os mais variados tipos de aplicagdes. E, consplidando 0 seu
enunciado, Gonzalez (2007, p.36) especifica que o Asterisk ao utilizar 4 tecnologia de
VoIP com diferentes protocolos, possibilita a integragio com os Imais variados
equipamentos de telefonia no mercado, sendo possivel conectar a PSTN, por intermédio
das placas de telefonia analdgica e/ou digital, interagir com outras redes VoIP, “assim
como interligar tudo a telefonia entre matriz ¢ filiais através da internet, permitindo assim a
comunicagio direta entre as empresas a custo zero”,

Dessa forma, pode-se enunciar, entre outros, fatores que contrihuem para que o

Asterisk seja uma altemativa de PABX IP de baixo custo: ¢ instalado em um
microcomputador convencional; ndo possui limitagfo para a quantidade de ramais; rico em
aplicagdes e recursos avancados; faz uso do mesmo cabeamento de dados'; acessibilidade
dos cursos de placas analdgicas/digitais; utilizagdo dos aparclhos telefbnicos
convencionais; ¢ instalado em sistemas operacionais livres € sem custos] trata-se de um
software livre desprovido de custos; utiliza sofiphore como ramal; possui ponto de jungio
com operadores VoIP e entrocamento com filiais; além de flexivel comjrotas de menor

custo.
3.2.3 A arquitetura
Evidenciando Gonzalez (2007, p.37), pode-se dizer que 4 arquitetura do

Asterisk foi elaborada com metas & flexibilidade, suporte e compatibiliddde com os mais

diferentes equipamentos de telefonia do mercado: peculiaridade essa que possibilita o

desenvolvimento de novas aplicagdes, equipamentos, e a realizagio da adequacdo de
programas e equipamentos existentes. "

Abaixo Pinheiro (2005, p.40) apresenta um modelo da arquitetira do Asterisk:
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comunicagdo a custo zero, acréscimo de ramais e flexibilidade na administragfio
sdo algumas caracteristicas. Uma vez que s¢ tem o controle ¢ administragio
completa da Central, as limitagles s8o minimas, sem a nece551dade de um
técnico especialista unicamente para esse fim.

Segundo Pereira (2010) o sistema de telefonia open source especifica que para
as empresas que j4 possuem numeros fixos de operadoras locais, sejam elef analégicos ou
digitais, assim como os canais E1, o sistema Asterisk permite a integragdo de placas PCl e
PCI Express para esse tipo de tecnologia e comparados ao custo de integraciio dessas
placas aos PABXs proprietarios, esse custo também € significativamente menor, além
desse tipo de recurso, existem também placas para chips de operadoras de ¢elular, fazendo
com que todas as ligacBes efetuadas para niumeros de celular saiam pori essa interface,
reduzindo ainda mais o custe com telefonia.

Consolidando o seu enunciado, Pereira (2010) pontifica:

Para empresas que possuem filiais em outros estados ou pdises a vantagem é
ainda maior, pois toda a comunicagio telefénica entre as empresas pode sair a
um custo zero, para isso basta que todas as filiais posjuam também um
computador com Asterisk instalado ¢ um Jink de internet para cada Asterisk, com
isso toda a comunicagio entre matriz e filiais serd reahzada através da internet
sem a necessidade de nenhuma operadora de telefonia.

De acordo com a defesa dos autores citados na referéncia desta documentagdo
em relagdio 4 aceitagdo do Asterisk pelas empresas, pode-se dizer que o Asterisk, vem
sendo a solugdo adotada, consistindo em uma alternativa estdvel, flexivel e vidvel tanto
tecnicamente quanto financeira para empresas que tencionam somar recuysos na estrutura
de comunicagdo existente e reduzir custos com ligagSes telefdnicas.

As justificativas para a estimativa da viabilidade simplificam-se segundo
Bernal (2007, p.150) em fatores:

¢ Econbmicos: Ganhos de escala; Nova infra-estrutura; Economias com tarifas
e custos de servigos publicos de telecomunicagdes, Economia na infra-
estrutura operacional.

e Técnicos: Tecnologia conhecida e bem disseminada nas empresas; Requisitos
de seguranga nas redes [P; Os dispositivos de fabricantes distintos sfio
inleroperaveis.

e Operacionais: Equipe tnica para administrar e imanler uma rede para dados e
voz; Integragio com outros servigos inovadores em multim{dia; Muito mais
fécil de instalar e configurar que um sistema de telefonia proprietério;
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3.4 Viabilidade de uma Aplicag¢iio Voz Sobre TP Fundada no

Software Livre Asterisk em Casos Empresariais

A respeito da viabilidade de uma aplicagio de Voz Sobre IP fundada no
softiware livre Asterisk, procurou-se delimitar os argumentos, pelo fatq de que seria
necessario um enfoque exclusivo sobre o tema. Porém, sabe-se daf existéncia da
implementagdo de Centrais Telefonicas Asterisk em detcrminadaJ

empresariais do Pafs. Entretanto, da mesma forma que como muitos outrds projetos, tais

organizagdes

como 0 Linux e a internet, a explosfio do Asterisk foi fomentada pelo§ devaneios de

pessoas que sabiam que havia alguma coisa a mais do que a indlistria estava produzindo.
No quadro 2 idealiza a viabilidade comparando as vantagens e desvantagens

dos iniimeros beneficios tragos com uma implementagdo de rede VoIP com Asterisk no

segmento empresarial:

VANTAGENS DESVANTAGENS

Custo inicial maior que o da telefonia
convencional para compra de gelefones IP,
servidor, consultoria para realizar o
projeto, implantagio e manutengéo.

Utilizagfo de uma tnica infra-estrutura
para prover servigos de dados e
telefonia.

Somente o custo de utilizagio do link de | Pode ocorrer eco ou o travamento nas
internet para ligagSes dentro da empresa | ligagdes caso o servidor nfio gstiver
(entre matriz e filiais ou entre filiais) configurado corretamente.

liga¢Bes interurbanas, nacionais e
intemacionais.

Mobilidade e flexibilidade dos ramais,
14 que os ramais adotados de infra-
estrutura VoIP podem conectar-se com
a estrutura VoIP da empresa de
qualquer ponto do mundo.

|
Redugio dréstica de custos para !
'
!
H

Diversos recursos (Correio de Voz com
integracdio de corrfio eletrbnico, call
Center, menu de atendimento
automatico, bloqueios, gravagdo das
ligagBes, conexdo com banco de dados,
entre outros).

Quadro 2: Viabilidade: vantagens x desvantagens no segmenlo empresarial.
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i
A figura 16 acima detalha a conexdio do servidor Asterisk em Linux como

servidor central (matriz), interligado através de Troncos El (padrdio de linha telefOnica
digital que possui uma taxa de transferéncia de 2Mbps, permitindo a comunicagio de até
30 canais dos 32 canais existentes simultaneamente) permitindo a comunicagfio do servidor
Asterisk com uma central telefonica convencional em sua filial, por exemplo, mostrando a
caracteristica de se conectar a centrais convencionais sem se desfazer de sya infraestrutura

atual, através da integrag#io de placas PCI e PCI Express.

O servidor Asterisk podendo ser implementado (vide figura 16) com placas de
telefonia no padrio de linhas analdgicas com sinalizacdo fxs & fxo funcionando como
ramais. Contudo, através de roteadores que realizam o encaminhamento dos pacotes, o
servidor central por ser um PABX IP interliga-se a um provedor de internet, tendo amplo
acesso a comunicagdes pela rede IP e a ramais utilizando sofiphones ligados por placas
ethernet, desta forma, o servidor Asterisk faz Voz sobre a rede IP através dos protocolos
SIP, IAX2 e H.323 o que o possibilita a realizar a comunicagdo através da'rede IP. Tendo a
mobilidade como fonte crucial na comunicagdo entre a matriz, filial ¢ funcionarios, por
exemplo, podendo todos os ramais ser interligados a custo zero atrzivés do servidor
Asterisk ou através de pontos de jun¢des de operadoras VoIP.

E finalmente, o servidor Asterisk possibilitando também através de troncos El
a comunicagddo com a Rede Telefonica Publica Comutada (PSTN), reduzindo
significativamente os custos com as ligagdes, especialmente, as de longa distancia nacional
ou internacional.

Afinal, o valor real de uma tecnologia nfio ¢ normalmente conhecido antes de
ser utilizado. Nesse caso, alentador em uma empresa é ter um sistema que contenha em seu

nticleo o conceito de abertura e o valor da continua inovagéo.
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CONCLUSAO

Neste trabalho, entre outros relatos, foi apresentade o que dxiste de mais
modemno em comunicagdes, tratando-se da convergéncia de diversas redeslem uma tinica
rede, capaz de suportar todos os servigos de trafegos, mais especificamente Fa voz em uma
rede IP (VoIP). Em outras palavras, como a estrutura da rede IP € bastante simples e
utilizada no mundo todo, isso ajudou na percepgdo das vantagens que Vozr sobre IP pode

possibilitar para as empresas, por exemplo, utilizar uma rede IP ja existepte para incluir

também o servigo de voz.

Ha4 de se revelar que foi apresentado o software livre Asterisk como solugdo
para implementagio da tecnologia VoIP, demonstrando suas funcionalidades e
peculiaridades que o tornam uma excelente escolha empresarial. Isto &, o Asterisk surge
como um catalisador para a sua aceitagdo no ambito empresarial em yirtude de suas
inlimeras funcionalidades associadas ao seu baixo custo de implementagio.,

Dessa forma, ficou evidenciado que o Asterisk possui viabilidade de aplicagéio
Voz sobre IP em casos empresariais, por s¢ tratar de um PABX IP, em soffware open
source e gratuito, para Linux que suporta miltiplos protocolos como SIP, H.323, IAX2 e
permite tanto a utilizag@o de telefones em sofiware como dispositivos telefonicos.

Portanto, as empresas por terem o objetivo de se comunicarem entre os ramais
internos, bem como comunicar-se com a PSTN, acabam custeando solugdes proprietérias
que possuem custos elevados. Logo, o trabalho do empreendedor Mark Spencer e do
engenheiro consultor de telefonia Jim Dixon, criaram um sofiware que roda em Linux e
distribuido livremente pela Digium, seguindo a licenga GPL que & capaz de realizar
fungdes de um PABX IP e outras funcionalidades a mais. Ou seja, software denominado de
Asterisk, utilizando-se da tecnologia VoIP ficou bastante acessivel a pequenas e médias
empresas.

Na realidade, com todas as vantagens identificadas, fica evidente a Viabilidade
de uma Aplicagfo Voz sobre IP fundada no software livre Asterisk em casos empresariais.
Assim, essa viabilidade impera sobre uma redugfio significativa dos custos com ligagdes,
especialmente, as de longa distdncia nacional ou internacional; e com este novo ambiente
descortinado, € praticamente impossivel prever limites ds potenciais novas aplicagdes que
podem ser oferecidos 4s empresas utilitirias desse sofiware ¢ a integragfio desta viabilidade

utilizando essas tecnologias.
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TRABALHOS FUTUROS

Visando uma real viabilidade de uma aplicagdio Voz sobre IP j L:ntamente com o
programa open source Asterisk, seri necessdrio a implementagfo/aplicagio desta
viabilidade em enfoque, com o objetivo de uma empresa comunicar-se com sua filial entre
0s ramais internos através da rede IP, bem como comunicar-se com a rede PSTN, tendo
como catalisador do VoIP (Voz sobre IP) o software livre Asterisk, gerenciando e
demonstrando através da implementagio/aplicagfio de forma significativa o ripido retorno
sobre o investimento necessério, aliado a potencialidade, redugfo de cusﬁos e a qualidade

dessas tecnologias para as empresas.
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