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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de fazer um estuddade@&obre os conceitos de
VoIP (Voice over IR ou Voz sobre IP. Além disso, faz um estudo dascées de VolP
disponiveis no mercado, de custo gratuito, conmad efetuar um estudo pratico em um
ambiente corporativo real. No caso, a empresal@daegbara esse proposito foi a Embrapa
Arroz e Feijao. Apos os estudos teoricos, foranardados requisitos loco, os quais
permitiram elaborar, testar e implantar uma solyp&@otipo com a tecnologia de VolP,
de acordo com as necessidades reais e atuaiseiepessa, usando a ferramenta Asterisk.
Dessa forma, este projeto permitiu constatar, ésralos resultados praticos obtidos com
esta tecnologia, a possibilidade de reducdo deosudh telefonia convencional dessa

empresa.

Palavras-chaveRedes IP, VoIP, Telefonia IP, Redes de Compu&sdor
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ABSTRACT

The objective of this work is a theoretical stuthpat the concepts of VolR/¢ice
over |P). Furthermore, this project carries through aaedeover available VoIP solutions
in the market, without costs, and a practical stady real corporative environment. In this
case, the chosen company for this intention was rgpab Rice and Beand$n loco
requirements were surveyed after theoretical ssudibich made possible to elaborate, to
test and to use the Asterisk tool for implantingo@totype solution with the VolP
technology, according to the real and actual neédlsis company. In this way, the project
granted to verify the possibility of conventionalegphony cost reduction for this company

through the practical results obtained with th@htelogy.

Keywords IP Networks, VolP, IP Telephony, Computer Netwsork
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A telefonia fixa convencional € uma tecnologia gate eficiente, sendo também
uma forma de comunicagéo utilizada por grande pirteumanidade, sendo assim possui
uma base instalada muito estavel e confiavel. Eamite, € inegavel que as redes de
comutacdo de pacotes, inicialmente projetadas parmansmissdo de dados, vém
apresentando um grande crescimento no numero d&iasunos dias atuais. Neste
contexto, fica evidenciada a importancia da Rederret, cuja tecnologia se baseia no
protocolo IP [nternet Protocol [8 - 10, 35, 42].

A tecnologia VolP Yoice over I promete inovar na area das telecomunicacoes,
com o trafego de voz via rede IP. Voz sobre IPapenas VolP, permite a digitalizacao e
codificacdo da voz e o empacotamento destes dadgsaeotes IP para transmissdo em
uma rede que utilize o protocolo TCP/IFrgnsmission Control Protocblinternet
Protocol)[8, 9, 12, 35, 42].

Na atualidade, o aumento do nimero de operadorgdedenia desencadeou uma
baixa consideravel nos precos das ligaces de listfncia, e isso ndo acontece somente
devido a concorréncia estabelecida entre essassagpmporém também pelo surgimento
de alternativas de comunicac¢des de baixo custaetanto, uma mudanca de paradigma
comeca a ocorrer.

O trédfego de dados comeca a crescer mais quefonielz e € cada vez maior o
trafego de voz pela rede de dados, alterando tathode o transporte de voz. Com ela,
espera-se uma reducao significativa de custosleferiea, principalmente nas ligacdes de
longa distancia.A idéia inicial € possibilitar anoanicacdo de baixo custo dentro das
empresas e fora delas [16, 42].

O transporte de dados VolP, utilizando-se como e@orede Internet comercial,

tem sido um forte atrativo para 0s usuarios. Sudaommeantagem estd na relacao
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custo/beneficio: uma vez implantada a VolP, podena constatadama reducdo de
custos com os servicos de telefonia convenciomelgcipalmente nas chamadas de longa
distancia a custos locais, pois essa solugcdo adelefonia movel com a telefonia fixa
[35].

Outra vantagem é a de ndo implantar uma nova esdrpara apenas o trafego de
VOz, ja que essa mesma estrutura ja existente n@aesa podera ser aproveitada,
diminuindo custos com investimentos [35].

Sendo assim, este trabalho tem o objetivo de famer estudo tedrico da
Tecnologia VolP, em uma primeira instancia e, past@ente, verificar suas viabilidades
praticas, instalando uma solucdo numa empresaAqadrte pratica sera desenvolvida ao
se implantar esta tecnologia na empresa EmbrapgréSa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) Arroz e Feijao.

Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

O Capitulo 2 descreve, sucintamente, os conceigvaisy sobre VoIP e seu
histérico, o conceito dessa tecnologia enfatiz#eaahca entre VolIP e telefonia IP. Além
disso, traz a definicdo dos protocolos de sinddi@aag de transportes utilizados no VolP.
Expbe também as vantagens e desvantagens dagéiilizipo VolP e os métodos de
seguranca que devem ser seguidos ao se utilizectadlogia.

O Capitulo 3 apresenta a analise de requisitosss@&ca para propor a solucéo
adequada para a empresa Embrapa Arroz e Feijadramde como esta configurada sua
rede de computadores atual. Além disso, apresemeoosta de solucdo de VolP,
detalhando o prototipo a ser instalado para testesnpresa.

O Capitulo 4 apresenta, com detalhes, a ferranggataita escolhida, ou seja, o
servidor VolIP Asterisk.

O Capitulo 5 relata, passo a passo, testes e ooafi@p do prototipo na empresa.

Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as conclus8sgnacomo algumas sugestdes

de trabalhos futuros, para a continuidade destgupsss
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS SOBRE VolP

2.1 — INTRODUCAO

Este capitulo de modo geral apresenta todo o estddico da tecnologia VolP.

A Secdo 2.2 relata exclusivamente o Historico dtP\Ve traz uma breve definigcdo
sobre o assunto. A Secdo 2.3 apresenta a teorieldéonia IP.A Secdo 2.4 mostra,
resumidamente, o funcionamento do VolP, apreseataagrotocolos de sinalizacéo e os
protocolos de transporte de midia. A Secéo 2.5ardferenca entre VolP e Telefonia_IP.

A Secéo 2.6 expOe as vantagens e desvantagens do ¥sIP.

2.2 — HISTORICO

A tecnologia Voz sobre IP surgiu em 1995 em Isragplando somente a
comunicacao entre computadores era possivel. Upognteressado no assunto conseguiu
desenvolver um sistema que permitiu utilizar osingas multimidia de um computador PC
(Personal Computérdoméstico para iniciar o trafego de voz atravgéiiternet [8, 12].

Existem duas maneiras de construir uma rede de rmoagiio de dados
(transmissao de informacdes, voz ou imagens): thesr a interligacdo entre as partes
através da comutacao de circuitos ou pela comutéE@acotes [8,9].

A comutagdo de circuitos € normalmente utilizadaete de telefonia publica.
Quando dois usuarios desejam se comunicar, a tdetedbnica da companhia de
telefonia, neste caso, estabelece o circuito deunmacdo entre ambos até que uma das
partes encerre a comunicacao. Este tipo de conwtz@ad € eficiente, pois mesmo nos
periodos de inatividade da comunicacdo os circuitmginuam conectados ocupando 0s
meios de transmissdo e comutacao, desperdicanoin assapacidade do sistema [8, 9,
14].
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A comutacdo de pacotes é utilizada em rede de dddsscomputadores na
maioria das empresas e na Internet. Sua princgalcteristica € a de indicar em cada
pacote transmitido o endereco do destino, evitasdam o uso de circuitos dedicados e a
ocupacédo do sistema nos periodos de inatividadizddtdlo-se a comutacdo de pacotes,
tem-se um melhor aproveitamento da rede de conqéucga que a ocupacao dos circuitos
€ otimizada. Neste ponto, a tecnologia VolP suay@pveitando estas vantagens da
comutacdo de pacotes. Isso é possivel, pois entanexdo de voz, por exemplo, quando
um dos lados ndo esta transmitindo, ndo é necess&mvio de pacotes para outra parte,
recurso conhecido como "supressao de siléncid®,[86].

As pesquisas continuaram sendo realizadas por eagpmivadas, basicamente
com protocolos proprietarios. Esta comunicagéo ale era feita através de clienC
(Personal Computer) diretamente para outro cli®@e conforme ilustrado na figura 2.1,
mais tarde separou-se em VoATMojce Over ATNI VoFR (/oice Over Frame Relay,
mas devido o grande crescimento da Internet evglara VolP, passando a utilizar uma
rede com o protocolo TCP/IP para trafegar voz, patém protocolos ainda proprietarios
[7, 8, 12-14].

Cliente PC

Cliente PC INTERNET

Figura 2.1 — Comunicac¢ao PC com P[@7]

A gualidade do sistema era sofrivel, mas este foirneiro passo para que outros
pesquisadores se interessassem pelo assunto. BBn u@i@ empresa chamada Vocaltec
Inc. lancou o primeirsoftwarededicado a comunicacdo por Voz sobre IP, batizido
Internet Phone Este software consiste na compressao do sinal de voz, traduzdos
pacotes de dados, que sdo langcados na rede Intestesoftwarefoi designado para ser
executado em um computador com a seguinte configarBC 486/33 MHz com placa de
som, alto-falantes, microfone e modem. Embora #idpde de som estivesse muito abaixo
da telefonia convencional, este esfor¢co represemtpumeira experiéncia de telefonia IP
[7, 8, 12-14].
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O Internet Phone Softwa foi o precursor dosoftfonesatuais, softwaresque
possuem uma interface amigavel para com o usuangeguindo comprimir a voz captada
pelos dispositivos multimidia do PC e "empacotdpata transmissédo pela Internet (e
vice-versa), como € a popular ferramenta, conhemdso Skype [33].

Em 1998, surgiram os primeirogdteways que sao equipamentos capazes de
interligar aparelhos telefénicos convencionais entrais telefénicas de empresas PABX
(Private Automatic Branch Exchangeé) rede de dados, para comunicacdo entre estes
sistemas com os sistemas VoIP.

Mais recentemente, surgiram gdteway$ especializados e dispositivos
denominados ATAAnalog Telephone Adap)eou Adaptador para Telefone Analogico,
conforme ilustrado na figuras 2.2 e figura 2.3 apaterligar dois sistemas convencionais
e/ou PABX, utilizando como meio de transmissacedses IP [13-14].

Figura 2.2 —Modelo de Aparelho ATB7]

F'— '.i"-‘_\-h:""_"“‘\‘
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MODEM ROTEADODR

Telefone

SERVICO DE PROVEDOR

INTERHET

E e,
~{ PSTN - Public ™
=
L Switch Tefephone ] VolP
¥ MNemwork ¥ Gateway

—,_ A o —

Figura 2.3—Diagrama de Interligacao de Aparelho AT28]
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Quando fabricantes derdwarecomo as empresas Cisco e Nortel comecaram a
produzir equipamentos VolP, houve um grande divigohistoria do VolP. Isso significa
que funcdes antes tratadas pela CBeEnfral Processing Unitda maquina, como mudar
um pacote de dados de voz para algo que possdseela rede de telefonia convencional
(e vice-versa), pode ser tratado por outro dispositAssim, ohardware VoIP ficou
menos dependente do computador. Uma vez cherdwaretornou-se mais acessivel, as
grandes empresas puderam implementar VolP em ades internas [12-14].

A crescente utilizacdo da banda larga, principatementre usuarios domesticos, é
a maior responsavel pelo aumento do sucesso do. \Kdlirdialmente, 0 nimero de
assinantes ultrapassou 100 milhdes em fevereird00& e a penetracdo esta crescendo
rapidamente. Oator novidade que ao longo do tempo faz com que algumas teciaslog
caiam no esquecimento, nesse caso sera mitigadfuregdo da reducdo dos custos de
adocéao da tecnologia [12-14, 15].

Tanto a qualidade quanto o desempenho do servicamforapidamente
aprimoradas, ao ponto em que ficou dificil distinguntre o que é VolP e o que é servico
tradicional de telefonia comutada [15].

Essa tecnologia vem ganhando forca atualmenteipaintente pela economia
nos custos sobre as ligacOes, seguido pela redlegfwecos dos equipamentos. Com o
avanco dessa tecnologia, um novo conceito de cgstoapresenta na area de
telecomunicagfes. O VolIP é muito mais barato deaeter do que as linhas telefénicas
normais. Uma outra grande vantagem da VolP emé&elacgtelefonia convencional € que
esta Ultima esta baseada em comutacdo de circujtes,podem ou ndo estar sendo
utilizados, enquanto a VolP utiliza comutacao prgbes, o que a torna mais "inteligente”
no aproveitamento dos recursos existentes (cistisaos e largura de banda) [15, 19].

Esta caracteristica de comutacao por pacotes tartthgrautra vantagem a VolP,
no que diz respeito a capacidade dos pacotes deevemn roteados para o melhor caminho
entre dois pontos, tendo sempre mais de um camathmta, disponivel e, portanto, com
maiores opgoes de contingéncia (caracteristicageica das redes IP) [19].

Exemplos de ferramentas do VolP mais utilizados Brasil sdo o MSN
(Microsoft Service NetwoykZipVox, o Skype, o ATIVoIP, o VoxFone, o TelefBarato,

o Tellfree, o Teleminas, o GoogleTalk e o VolPwelgfoEm_Portugaltilizam-se, além da
ferramenta Skype, as ferramentas VolPglobe, o Tirksmno IOL Talki, 0 GVSC phone, o
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Netcall, o NetAppel, o TelefoneBarato e o VolPBusteendo que os dois ultimos

permitem chamadas gratuitas PC/telefone [19].

2.3 - TELEFONIA IP

Enquanto a telefonia convencional utiliza uma réelefénica tradicional para
transporte de voz, ou seja, com uma conexao del@e@Kbps e um canal E1 (linha de
comunicacdo com 30 canais de voz), a telefoniaiPufna verdadeira revolucdo na area
de telecomunicacdes, pois trabalha especificantemietransporte de pacotes de dados em
uma rede de comunicacdo, em uma REtleernef por exemplo, evitando assim um
desperdicio de largura de banda [26].

Atualmente esta solucdo esta sendo bastante déligar pessoas ou empresas que
procuram reducao nos custos em telefonia [26].

A migracdo da telefonia tradicional para telefoilaconforme ilustrada na figura
2.4, esta sendo feita gradativamente devido admila novas tecnologias que visam 0s
resultados custo/beneficio [26].

Figura 2.4 -Migracao para telefonia IP14]



XXiV

Com a utilizacédo da telefonia IP pode-se aproveitaternetpara prover servi¢co
telefénico entre dois terminais telefénicos tramheiis. Quanto a interconexao, podem-se
interconectar redes telefonicas m&rnetde trés formas:

* Usando uma tecnologia que néo requer acesso deséados em computador, e pode

operar através de regides dedicadalsginetcomo ilustrado na figura 2.5:

INTERHET

Figura 2.5— Estilos de comunicac¢g@as]

* Interoperacédo entre as redes telefénicas existentnternet promovendo assim a
comunicacao entre usuarios que possuem um compugaga terminal telefénico do
qual desejam prover comunicagdo. Esta opcao requnés a interoperacao entre a
Internete as redes telefénicas quanto o uso de nés baseadcomputadores, como

mostra a figura 2.6.

Figura 2.6 — Estilos de comunica¢das]

« O VoIP permite a utilizacdo de computadores couestaa Internet provendo
comunicacdo entre os usuarios pétdernet Permite ainda optar, dentro desta
tecnologia, pela utilizacdo de terminais teleféaitazendo uma interconexdo completa

via Internet como ilustrado na figura 2.7.
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Figura 2.7 — Estilos de comunicacao [28]

2.4 — FUNCIONAMENTO DO VolP

Voz sobre IP é um conceito relativamente simplest® transformar a voz em
um fluxo de bits que pode ser constante ou varidddpendendo do codec
(codificador/decodificador) [14].

O fluxo de bits assim obtido é encapsulado em dategs do UDP, que por sua
vez sao encapsulados em pacotes IP como € mosiaafigura 2.8. Os pacotes IP assim
obtidos séo transportados pela rede, como qualgpeste de dados IP, sem qualquer
distincdo [14].

CODIFICACAO

Feixe de bits de |

audio :
Pacotes UDP S 1&' ,;% —
e o s WY
-l ]\LQ 1\1{1 |ﬂ_- 3 I =
Pacotes IP b A e i

Figura 2.8 - Encapsulamento do fluxo de dados de voz em [ml®fé2]
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Foi esta relativa simplicidade que estimulou fodete muitos usuarios a
implementar servigos de voz e dados dentro deambsgentes de rede. Aplicacdes de voz
em tempo real, baseadas no protocolo IP, ja é ealalade em muitas empresas, desde
gue nestas redes seja possivel exercer um costibte os seus roteadores, sob forma de
um tratamento privilegiado dos pacotes de VoA B.

Para que o VoIP funcione é necessario que hajanaitegdo de pacotes, e para
que esses pacotes sejam enviados é necessarios quetocolos estejam funcionando
perfeitamente [42].

Na comunicacdo de dados e na interligacdo em rpd@scolo € um padréo que
especifica o formato de dados e as regras a sagmdas. Sem protocolos, uma rede néao
funciona. Um protocolo especifica como um prograleae preparar os dados para serem
enviados para o estagio seguinte do processo denbcagao [42].

No VolP sao utilizados os protocolos H.323 (Sistemaudiovisuais e
Multimidia), SIP Gession Initiation Protochl MGCP Media Gateway Control Protocpl
e o IAX (Inter-Asterisk Exchangenas sinalizacbes das chamadas. Os protocolos RTP
(Real Time Protocole RTCP(Real-Time Transport Control Protogo$&do usados nos

transportes dmidia[42].

2.5 — PROTOCOLOS DE SINALIZACAO

Nesta Secdo serdo tratados os protocolos de sicé@tizH.323, SIP, MGCP e
IAX.

2.5.1 - PROTOCOLO H.323

O protocoloH.323 é mais utilizado em sistemas de comunicacéhimidia
baseado em pacotes.

O padrdo H.323 é parte da familia de recomendalddgs- T (International
Telecommunication Union Telecommunication Standat@in Sector) H.32x, que
pertence a série H da ITU-T, tratando de "Sistemadiovisuais e Multimidia". A

recomendacédo H.323 tem o objetivo de especificiersias de comunicacdo multimidia
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em redes baseadas em pacotes, que ndo provéemadi@uality of Serviceparantida.
Além disso, estabelece padrfes para codificacdeceddicacdo de fluxos de dados de
audio e video, garantindo que produtos baseadopadcdo H.323 de um fabricante
interopere com produtos H.323 de outros fabricgdt?ls

Redes baseadas em pacotes incluem as redes IP adnternet, redes IPX
(Internet Packet Exchangeas redes metropolitanas, as WANide Area Networkyue
sdo as redes de longa distancia e ainda conexéesdds usando PRPoint-to-Point
Protocol)[42].

O padrao H.323 é completamente independente destasprelacionados a rede.
Dessa forma, podem ser utilizadas quaisquer tegizslale enlace, podendo-se escolher
livremente entre as que dominam o mercado atuabdathernet, Fast Ethernet, FDDI
(Fiber Distributed Data Interfageou Token Ring. Também ndo ha restricbes quanto a
topologia da rede, que pode consistir tanto de i@ ligacdo ponto a ponto, ou de um
anico segmento de rede, ou ainda serem complexesiporando varios segmentos de
redes interconectados [42].

O padrédo H.323 especifica 0 uso de &udio, vide@dosl em comunicacdes
multimidia, sendo que apenas o0 suporte a midiaude & obrigatério. Mesmo sendo
somente o audio obrigatorio, cada midia (dudicewielou dados), quando utilizada, deve
seguir as especificacbes do padrdo. Pode-se tevamealade de formas de comunicacéo,
envolvendo audio apenas (telefonia IP), audio eos{gideoconferéncia), audio e dados e,
por fim, audio, video e dados [28].

2.5.2 - PROTOCOLO SIP

O SIP é um protocolo padrdo da IETIRtérnet Engineering Task Forc&kFC
3261 Request for Commeniaum protocolo de aplicacdo baseado em textoutjliza o
modelo “requisicao-resposta”, similar ao HTTRyper Text Transfer Protocpl para
iniciar sessdes de comunicacao interactiva entréarios. Ou seja, o SIP € um protocolo de
sinal para estabelecer chamadas e conferénciagstla redes via IP. A configuracdo da
sessdo, mudanca ou término é independente dodipoidia ou aplicacdo que sera usada
na chamada; uma chamada pode utilizar diferenges tle dados, incluindo audio, video e

muitos outros formatos [11, 43].
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O SIP teve origem em meados da década de 90 (quandt323 estava
comecando a ser finalizado como um padrao) pardagse facil convidar pessoas para
assistir a uma sessé@uulticast(difusdo seletiva) via IP como ushuttleexecutado em um
Mbone Multicast Backbong que é uma rede virtual construida sobre a lataqae utiliza
multicastIP para as transmissdes de dados. O SIP recelmeadogao rapida como padrao
para comunicacdes integradas e aplicacbes que psasenca. (Presenca significa a
aplicacao estar consciente da sua localizacaderdislidade) [11, 43].

O SIP foi modelado depois de outros protocolosrderet baseados em texto
como o SMTP $imple Mail Transfer Protocpl E-mail Eletronic mailing e o HTTP, e
foi desenvolvido para estabelecer, mudar e terngihamadas em um ou mais usuarios em
uma rede IP de uma maneira totalmente independententelido de midia da chamada.
Como o HTTP, o SIP leva os controles da aplicacéia @ terminal, eliminando a

necessidade de uma central de troca [11, 42 — 43].

2.5.3 - PROTOCOLO MGCP

O MGCP foi proposto pelo grupo de trabalho IETFetiigando uma integracao
da arquitetura SS#®Bi(gnaling System #7adotada em redes de sinalizacdo na telefonia
tradicional, com redes IP, Frame Relay e ATAg8y(nchronous Transfer Mogde

Em uma evolugdo do MGCP, o trabalho cooperativgrd@os do ITU-T e do
IETF resultou na recomendacdo H.248, definida tamtw®m o protocolo Megaco
definido pelo IETF, através do RFC 3015; o H.248BMC0, € um padrdo desenvolvido
cooperativamente entre o ITU e a IETF para perngitie um MGC Kedia Gateway
Controller) controle um MG edia Gateway[42].

2.5.4 - PROTOCOLO IAX

O IAX é um protocolo desenvolvido pela empresa Digium cowbjetivo de
estabelecer comunicacdo entre servidores AstdA3k.é um protocolo de transporte tal
como o SIP, no entanto, faz uso apenas de uma fioita UDP (nimero) tanto para
sinalizacdo como pasireamsRTP Real Time Protoc)!
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O fato de utilizar apenas uma porta € uma vantagamenarios de Firewall e ou
NAT (Network Address TranslatipnIAX2 € versdo 2 do IAX. Este protocolo ja é
utilizado, além de comunicacao entre servidoresrist, em telefones VolP. Assim como
existem telefones SIP existem também telefones IAX2

O IAX é um protocolo usado pelo Asterisk VoIP aiegivo ao SIP, H.323, para
conectar a outros dispositivos que suportam IAXguista limitada no momento, mas
com rapido crescimento). Atualmente este protoestd na versédo 2. O Asterisk suporta
tanto o IAX quanto o IAX 2 [42].

2.6 — PROTOCOLOS DE TRANSPORTE

Na tecnologia VolIP, os protocolos que séo utilizado transporte de midia, séo:
o0 RTP Real Time Protocgle o RTCP Real-Time Transport Control Protoqgol

2.6.1 - PROTOCOLO RTP

O RTP é um protocolo de redes utilizado em aplieagle tempo real como, por
exemplo, entrega de dados audio ponto-a-ponto, &tmaaobre IP.

Este protocolo RTP define como deve ser feita gnientacdo do fluxo de dados
audio, adicionando a cada fragmento informacaedaéncia e de tempo de entrega.

O RTP utiliza o protocolo UDP, o qual, ndo oferegelquer garantia que o0s
pacotes serdo entregues num determinado intervalo.

O protocolo RTP é definido pela RFC 3550 [42].

2.6.2 - PROTOCOLO RTCP

O RTCP, que é definido também através da recomé@odREC 1889, do IETF, é
baseado no envio periédico de pacotes de contrédel@s os participantes da conexdo

(chamada), usando 0 mesmo mecanismo de distribdagpacotes de midia (Voz).
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A transmissdo de dados é realizada através de untmoleo minimo, pois a
transmissdo de dados é realizada em tempo realausasuporte dos pacotes UDP (para
Voz e controle) da rede IP. Utiliza o protocolo UB#mo protocolo de transporte, o qual
nao oferece qualquer garantia que os pacotes set@gues num determinado intervalo.

O protocolo RTCP é definido pela RFC 3550 [42].

2.7 — DIFERENCA ENTRE VolP E TELEFONIA IP

A expanséo do uso das tecnologias de redes tenbiiteso uma larga utilizagao
dos servicos de comunicacdo para o transporte desdaoz e imagens com taxas de
transmissao cada vez mais elevadas [19].

Essa evolugdo das redes levou ao aparecimento dweldgias para o0
fornecimento de servigos de telefonia utilizandede IP no estabelecimento de chamadas
e comunicacao de voz. Quanto as tecnologias atn&nutilizadas com esse fim, temos a
Telefonia IP e a VoIP. S&o tecnologias baseadapasirbes e recomendacdes aprovados
por organismos internacionais de padronizagédo, aof&d@F e o ITU-T [19].

Entretanto, existem diferengas entre Telefonia NPoe sobre IP. Por exemplo,
quando se menciona VolIP, faz-se referéncia a imégr entre uma central de telefonia
privada (PABX) e ungateway(roteador owswitch, que faz a conversao do padrao de voz
tradicional para Voz sobre IP. Este conceito é oocp diferente da Telefonia IP, quando
que ndo ha mais a figura do PABX convencional, pgigproprios telefones ja fazem a
conversao para VolIP [19].

Nos servicos de telefonia convencional, a voz éstratida através da RTPC
(Rede de Telefonia Publica Comutada). Nos servigotelefonia IP, a voz passa por um
processo de digitalizacdo para que este possa pela rede na forma de bits. Uma vez
digitalizada, a voz € transmitida na forma de pexate dados, usando o protocolo IP,
dentro de uma rede privativa ou rede onde ha gardot servico oferecido, isto &, ndo
existem atrasos que comprometam a qualidade daamemitida (uma rede VPN/ittual
Private Network por exemplo) [19].

A Telefonia IP também utiliza telefones especiamhecidos como telefones IP.
Séao telefones especiais que utilizam o protocolgpdiPa sua comunicacdo. Eles séo

conectados a mesma porta que o computador conmahclém das facilidades de um
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telefone digital, os usuarios tém acesso as apksaespecificas executadas no proprio
telefone IP, como servicos baseadodmtiernet multimidia, etc [19].

A tecnologia VolP consiste no uso das redes desdgqde utilizam o conjunto de
protocolos TCP/UDP/IP para a transmissao de so@igoz em tempo real na forma de
pacotes. A voz é digitalizada e transmitida usamtha infra-estrutura LANL(Ocal Area
Network)ou WAN. Neste caso, ndo ha garantia de servigm gisdependendo do trafego,
podem ocorrer retardos na transmissao. Quando mhagaseu destino, os dados séo
convertidos novamente em sinais analégicos [19].

A vantagem é que, usando a Internet, por exemplahamadas telefénicas de
voz trafegam juntamente com outros tipos de infgéoa evitando os custos que essas
mesmas chamadas teriam se fossem enviadas isol#gaaievés da rede de telefonia
publica comutada. O impacto mais importante estéeparacdo efetiva entre o controle
das chamadas e o transporte [19].

A infra-estrutura necesséaria para Voz sobre IP ssitee de um cabeamento
preparado para o transporte de grandes volumeadies dcom priorizacdo de trafego [19].

Os equipamentos de rede, principalmentesswiches devem possuir uma boa
capacidade de trafego e recursos de QoS (qualdiadervico) [19].

E importante ressaltar que os custos com infratestr sdo apenas fracdes do
custo total para uma rede que adota recursoseferie [19].

Ao utilizar a rede de dados existente para trafegar as chamadas telefénicas
tém custos muito menores, uma vez que ndo estéantio a rede publica de telefonia.
Essa economia viabiliza o retorno do investimentauen curto espaco de tempo [19].

Nos servicos de longa distancia internacional, gg@mplo, algumas operadoras
de telecomunicacdes j& utilizam a tecnologia VA#.|

Atualmente, uma boa parte do trafego de voz mui@ié@lfeito por este sistema e
existem previsdes de que esta utilizacdo dever@&m@amentre 75% e 90% nos proximos
anos [19].

Existe uma diferenca entre voz e telefonia IP: fadEle se resumir na eliminacao
da operadora de telecomunicacfes do processo fenial@brange nés de rede para a
comunicacao de computadores e terminais telefofid&js

Esta combinacdo entre as tecnologias permite alidede para as empresas e
conseguente aumento de produtividade, pois o foAdiw pode desconectar seotebook

da sede da empresa e se conectar na filial deugrdlocalidade, atendendo seus clientes
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como se estivesse na matriz, usando normalmenteew @woOprio ramal e as
funcionalidades, tais como mensagens unificadasisferéncias de chamadaeenail
entre outras [32].

2.8 — DESVANTAGENS E VANTAGENS DO USO DA TECNOLOGIA
VolP

Toda tecnologia vem acompanhada de suas vantagessantagens, e Voz

sobre IP néo é indiferente neste aspecto. As messt&s apresentadas nesta secao.

As vantagens do uso do VolP, segundo [26,28] sao:

* A relagdo Custo/Beneficio podendo realizar uma ecna média de
até 70% , como é o caso da utilizacdo do servidterisk (o Asterisk
€ um softwareflexivel, que pode ser executado em varios sistema
operacionais, sendo ursoftware aberto e livre, ou seja, a sua
distribuicdo é gratuita);

* No caso de Implementacdo do VolP, ndo ha necessidadealizar
mudancas da rede telefbnica j& existente;

* Insere mobilidade o acesso ndo precisa ser neizgssate em apenas
um unico telefone ou computador;

* Facilidade de integragdo com outras aplicacbesadesde video.

As desvantagens do uso do VolP, segundo [26, 8] sa

* Gastos com a aquisicao de novos equipamentos;
* Custo ainda elevado dos equipamentos (em alguns)cas
» Trafego de dados insensivel a retardo e senspesidas/erro;

» Trafego de Voz sensivel a retardo e insensivetdapgerros.
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CAPITULO 3

LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS

3.1 — INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a estrutura atual da tgjpotte rede de computadores da
empresa Embrapa Arroz e Feijao, para que atravésdese e do estudo da mesma, seja
relatado todo o levantamento de requisitos nedesspara a proposta de uma solucao
baseada na tecnologia VolP, que melhor se enqunadeepresa em questao. Além de uma
série de informacdes, obtidas através de visitagdasin loco e entrevistas com a equipe
técnica da Embrapa Arroz e Feijao.

A secédo 3.2 exple a situacao atual da rede de ¢adgras da Embrapa Arroz e
Feijdo, mostrando como a rede esta subdivididaagsqps sistemas estao instalados. A
secdo 3.3 apresenta o0 levantamento de requisitEsss@ios para compor um projeto
pratico para a implantacdo da tecnologia VolP. #ase3.4 traz algumas propostas de
solucbes possiveis serem discutidas com a emgFasdmente, a secao 3.5 descreve a

proposta de solucdo escolhida e o protétipo da mesm

3. 2 — SITUACAO ATUAL DA REDE DE COMPUTADORES DA
EMBRAPA ARROZ E FEIJAO

A rede de computadores da empresa foi atualizamatemente, e constitui-se de
uma rede TCP/IP, com enlaces de fibra 6ptica mattominterligando os diversos prédios
da empresa, e internamente, em cada prédio, ogaegeintos sao interligados via cabo par
trancado.

Verifica-se que existem prédios que concentram iesrgbs equipamentos que
compdem a rede. As descricoes detalhadas dos ewpnpas que compdem a rede, bem
como os pontos de rede e equipamentos serao apidsenas secdes seguintes.
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3.2.1 - ESPECIFICACAO TECNICA DA REDE DO ESCRITORIO TECNICO

O Escritdrio Técnico é subdividido em quatro alesaminadas de: Ala A, Ala B,
Ala C e Ala D, contando com sala de pesquisadola&sceatorios especificos.

Nesse escritério esta a sala de administracdadéajisitamente com as estacdes
e servidores, de onde se gerencia a rede interadeaxterna e farewall.

A seguir serdo detalhadas as especificagfes téamsaequipamentos, conforme
as respectivas Alas:

* Ala A — Conforme a figura 3.1, existe wack 12U, onde estdo concentrados um
switchtipo Il e doisPathPanels24 portas/Categoria 5. Uma das portasaidk da
ala A é destinada a conexdo comack da ala D. Um cabo UTP (UTR{shielded
Twisted Pair))j/Categoria 6 de 1 Gbps sai dick da ala A e conecta-se a um cabo
UTP/Categoria 5 de 100 Mbps, que, por sua vez,otarse agack da ala D [6].

= _‘cAno UTP CAT 5 ‘

Switch Thpo Il

Rack 120

Figura 3.1— Ala A[Anexo 8.1]

 Ala B — Conforme a figura 3.2, ha unmack 12U, onde estdo concentrados um
switchtipo Il e doisPathPanels24 portas/Categoria 5. Uma das portagatdk da
Ala B é destinada a conexdo comack da Ala D. Um cabo UTP/Categoria 6 de 1
Gbps sai doack da ala B e conecta-se a um cabo UTP/Categorial®@évibps,

que, por sua vez, conecta-seack da ala D [6].
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| BathPanel ﬁpurta:i TS

athFaneal 24 Fortas TagS
L I w) LIIRN | Fi
Switch Tipa N

Rack 120

Figura 3.2— Ala HAnexo 8.1]

Ala C — Na ala C, conforme mostra a figura 3.3, exidtea@k 12U, onde estdo
concentrados O3witchestipo Il e 02 PathPanels48 portas/Categoria 5. Os 02
switchesestédo conectados entre si através de um cabo didgf@ia 6 de 1Mbps.
Uma das portas dack da ala C é destinada a conexado coraak da ala D. Um
cabo UTP/Categoria 6 de 1 Mbps sairdak da ala C e conecta-se a um cabo
UTP/Categoria 5 de 100 Mbps, que, por sua vez,otarse agackda ala D [6].

ALA D

ALA C

athPana! 48 Portas &

at anel 4 ortas L

L & A R & A & R A % |

‘-'E-'-'ai'.t;h Tigs N
- - A .-

"
]

Flack 12U

Figura 3.3— Ala C[Anexo 8.1]

Ala D — Nesta Ala, conforme mostra a figura 3.4, existe rack 40U, que
concentra um distribuidor 6ptico, uswitchtipo I, dois médulos 1000BaselX, 4
transceiveréd00BaseFX/100BaseT. Nessmck ha também unswitch tipo I, um
switch tipo |Ill, trés PathPanels 24 portas/Categoria 5 e ufathPanel 24
portas/Categoria 6. Neste UltirfathPanelconecta-se o cabo UTP/Categoria 5 de
100 Mbps que concentra os cabos vindos das alaB A, C. Desse mesmo
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PathPane| sai um cabo UTP/Categoria 6 que, por sua vezatarse adirewall

[6].

Figura 3.4— Rack Ala O5].

> REDE INTERNA DA EMBRAPA ARROZ E FEIJAO

A rede de computadores interna esta dividida es¢rwidor DNS e demais
servidores internos, além de clientes, tambémriagerO servidor DNS é uma maquina
SUN Ultra 10m com o sistema operacior&dlaris instalado. Os demais servidores
internos apresentam diferentes instalacdes, tamwccBreeBSD Linux, Plataformalntel,
Plataforma AMD64. Os clientes internos podem tetalado um dos seguintes sistemas
operacionais:Windows 98, Windows 2000 e Windows XP. Os equipamentos da rede
interna estéo ilustrados na figura 3.5:

Figura 3.5— Servidores Internofs].
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A rede interna se liga doewall através de uma placa de rede interna. A placa
interna dofirewall conecta-se aswitchinterno. O cabo que sai da rede interna € um cabo
UTP/Categoria 6 que se conecta ao cabo UTP/Categaléstinado aBathPanelda ala D

[6].

> REDE EXTERNA DA EMBRAPA ARROZ E FEIJAO

A rede externa esta dividida entre um servidor regtee um roteador/radio
externo. O servidor externo é uma maquintel com o sistema operacion&inux
instalado. O roteador/radio € uma maguimal, com oLinux Slackwarenstalado e uma
placa de radio PCMCIARersonal Computer Memory Card International Assterg [6].

A rede externa se liga dwewall através de uma placa de rede externa. A placa
externa do firewall conecta-se acswitch externo. O cabo utilizado é um cabo

UTP/Categoria 5 para conectar-se a umRathPanelse 24 portas/Categoria 5 da ala D

[6].

> FIREWALL DA EMBRAPA ARROZ E FEIJAO

O firewall € uma maquinantel PentiumlIll 800, com duas placas de rede e o
sistema operaciondlinux Mandrake Network Firewalinstalados. Possui 512 MB de
memoria, 133 MHZ, HD Hard Disk de 15 GB [5]. Apresenta acesso simultaneo de
aproximadamente 150 usuarios internodir@vall esta ligado via cabo UT@ategoria 6
diretamente aswitch a uma taxa de 1 Gbps.ficewal esta ilustrado na figura 3.6:

Figura 3.6 —Firewall [6].
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O switch por sua vez, esta conectado ao roteador/radavéstrde um cabo

UTP/Categoria 5, também a uma taxa de 1 Ghps [6].

> ROTEADOR/RADIO DA EMBRAPA ARROZ E FEIJAO

O roteador/radio € uma maquidatel, com o sistema operaciondlinux
Slackwareanstalado e uma placa de radio PCMCIA.

No roteador/rddio chega um cabo UTP/Categoria Sovido firewall. Do
roteador/radio sai um cabo de antena e interligala da Embrapa Arroz e Feijao a antena
de radio que ilustrada na figura 3.7, por sua gemunica-se com a antena de radio do

Campus Il da UFG (Universidade Federal de Goias).

Figura 3.7— Antena de radio da Embrapa Arroz e Feil&h

Na antena da UFG esta conectada, através de umdeabotena, um roteador
conectado & RNP (Rede Nacional de Pesquisa), dislmando assim, dnternet. O
roteador/radio conecta-se a RNP (Rede Nacionakdqutsa) a uma taxa de 8 Mbps para
downloade 4 Mbps parapload[6].
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3.2.2 — ESPECIFICACAO DO SETOR DE SERVICOS AUXILIARES DA
EMBRAPA ARROZ E FEIJAO

A area do setor de servigcos auxiliares esta digiéich equipamentos e pontos de
redes, onde:

* Equipamentos — No SSA (Setor de Servigcos Auxiliares) existe ank 24U,
ilustrado na figura 3.8, onde estdo concentrados piaca 3COMSuperstacklic
16471 e quatreransceivers PlanefT 801. Norack do SSA também existem dois
distribuidores épticos que estao conectados enteena placa 3COM através de
fibra Optica 100BaseFX. Do primeiro distribuidorti6p saem 6 cabos de fibra
Optica 100BaseFX para conectarem-se aos equipasn&lo® seguintes locais:
laboratério de mecanizacdo, SMI (Setor de Maquadsplementos Agricolas),
galpéo, criacdo de insetos, casa de vegetacadribwor 6ptico da ala D. Do
segundo distribuidor Optico do SSA sai um caboible foptica 100BaseFX para
conectar-se amansceiverocalizado na garagem [6].

* Pontos de rede- No SSA possuem dois pontos 100BaseT [6].

Figura 3.8 —Switches internos (S$F6].

3.2.3 - ESPECIFICACAO DA ADMINISTRACAO (ADM) /CHEFI A

A érea da ADM (Administracdo)/chefia esta dividata equipamentos e pontos de

redes, onde:



xli

* Equipamentos — Na ADM existe umrack 40U, onde estdo concentrados um
switchtipo Il, um mdodulo 1000BaselLX e ddiatchPanel24 portas/Categoria 5.
No switchda ADM esta chegando um par de fibras Opticas Ba®E€LX, originada
do distribuidor 6ptico situado na ala [6].

* Pontos de rede- Na ADM existem 39 pontos 100BaseT [6].

3.2.4 — ESPECIFICACAO DA AREA DE COMUNICACAO EMPRESARIAL (ACE)

A ACE (Area de Comunicacdo Empresarial) esta dilddem equipamentos e
pontos de redes, onde:

« Equipamentos — Na ACE existe unrack 24U, onde estdo concentrados dois
PatchPanel24 portas/Categoria 5, uRlanet SGSW 4802 e um modulo SGSW-
Al1LX. No Planetda ACE estad chegando um par de fibras Opticas Bax# X,
originada do distribuidor dptico situado na alag [

* Pontos de rede- Na ACE existem 30 pontos 100BaseT [6].

3.2.5 — ESPECIFICACAO DA ADM/BIBLIOTECA

A area da ADM/BIBLIOTECA esta dividida em equipart@ne pontos de redes,
onde:

» Equipamentos — Na Biblioteca existe umack 10U, onde estdo concentrados uma
placa 3COMSuperstacKlic 16471 e umtransceiver PlaneFT 801. Norack da
biblioteca chega uma fibra éptica 100BaseFX oridgnalo distribuidor 6ptico
situado na ala D [6].

* Pontos de rede- Na biblioteca existem 9 pontos 100BaseT [6].

3.2.6 — ESPECIFICACAO DO BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA

A area do banco ativo de germoplasma esta divilid&quipamentos e pontos de
redes, onde:
* Equipamentos —No BAG (Banco Ativo de Germoplasma) existe texk 10U,
onde estdo concentrados éitiede AT-FH824u, umtransceiver PlaneET 801 e
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um PatchPanel24 portas/Categoria 5. N@ck do BAG chega uma fibra oOptica
100BaseFX originada do distribuidor optico situadaala D [6].
* Pontos de rede- No BAG existem 13 pontos 100BaseT [6].

3.2.7 — ESPECIFICACAO DA CASA DE VEGETACAO

A area da casa de vegetacdo esta dividida em eogeiptas e pontos de redes,
onde:
* Equipamentos — Na casa de vegetacdo chega uma fibra Optica aEeGE
originada do distribuidor 6ptico situado raxk do SSA [6].

* Pontos de rede- Na casa de vegetacédo existe 1 ponto 100BaseT [6]

3.2.8 — ESPECIFICACAO DO LABORATORIO DE MECANIZACAO

A area do laboratério de mecanizacao esta divididaquipamentos e pontos de
redes, onde:
* Equipamentos— No laboratorio de mecanizacdo existe tummsceiver PlaneET
801. Nessetransceiver chega uma fibra Optica 100BaseFX originada do
distribuidor 6ptico situado n@ack do SSA [6].

» Pontos de rede- No laboratério de mecanizacdo existe 1 pont@aeeT [6].

3.2.9 — ESPECIFICACAO DO SETOR DE MAQUINAS E IMPLEMENTOS
AGRICOLAS (SMI)

A éarea do setor de magquinas e implementos agricedéd distribuida em
equipamentos e pontos de rede, onde:
* Equipamentos — No SMI ha umtransceiver PlanefT 801. Nessdransceiver
chega uma fibra 6ptica 100BaseFX originada doildisttor 6ptico situado ncack
do SSA [6].
* Pontos de rede- No SMI existe 1 ponto 100BaseT [6].
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3.2.10 — ESPECIFICACAO DO GALPAO

O galpéo area de criacao de insetos esta distalmndequipamentos e pontos de
rede, onde:
» Equipamentos — No galpdo chega uma fibra Optica 100BaseFX maip do
distribuidor optico situado n@ack do SSA [6].

* Pontos de rede- No galpéo existe 1 ponto 100BaseT [6].

3.2.11 — ESPECIFICACAO DA GARAGEM

A garagem esta distribuida em equipamentos e pdetosde, onde:
* Equipamentos — Na garagem existe urtransceiver PlanetFT 801. Nesse
transceiverchega uma fibra optica 100BaseFX originada do sgmuistribuidor
optico situado noack do SSA [6].

* Pontos de rede- Na garagem existe 1 ponto 100BaseT [6].

3.2.12 — ESPECIFICACAO DA AREA DE CRIACAO DE INSETOS

A area de criacéo de insetos € distribuida em ameptos e pontos de rede, onde:
* Equipamentos— Na area de criacdo de insetos chega uma filliead0BaseFX
originada do distribuidor optico situado raxk do SSA [6].

* Pontos de rede- Na criacao de insetos existem 5 pontos 100BggeT

3.2.13 — ESPECIFICACAO DOS ALOJAMENTOS

Os alojamentos séo distribuidos em equipamentoste®de rede, onde:

» Equipamentos — Nos alojamentos existe urack 10U, onde estdo concentrados
um Alliede AT-FS708 e untransceiver PlanefET 801. Norack dos alojamentos
chega uma fibra 6ptica 100BaseFX originada doidisttor optico situado na ala
D [6].

* Pontos de rede- Nos alojamentos existem 4 pontos 100BaseT [6].
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3.2.14 — ESPECIFICACAO TECNICA DOS EQUIPAMENTOS DE REDE

Atualmente, a rede de computadores da Embrapa Arfezijao dispde de alguns

equipamentos de rede, que sao:

¢ SWITCHTIPO I

O Switchtipo | possui algumas caracteristicas, como:

* Portas - Estswitché composto por 20 portas 10/100/1000BaseT, 4 9GRIC
(SFP) e 1 porta serial RS-232 DB9[6].

* Desempenho - possui capacidade de comutacdo debf6 & uma taxa de
forwardingde 80 Mbps [6].

» Caracteristicas da camada Ryér 2) — Possui negociacdo automatica de
velocidade e modo duplex por portaaufosensing e auto-negotiatioly
encaminhamento de pacotes baseado no esgtemaand-forward O controle de
trafego é baseado sobre IEEE 802.Baek-PressurePossui suporte ao protocolo
Spanning Tree Protocg5TP, RSTP e MSTP) e a 255 VLAN:i(tual Local Area
Networl IEEE (Instituto de Engenheiros Eletricistas e tibleicos) 802.1Q.
Também suporta 6 Grupos deunk com até 8Links cada. ConténMulticast
Soopingvia IGMP v1 e v2 e tabela de enderecos MAC com [B3K

» Caracteristicas da camada layér 3) - Suporta os protocolos: ARRAddress
Resolution Protocd) RIP Routing Information Protocplvl e v2 e 10 rotas
estaticas [6].

* Gerenciamento — O gerenciamento pode serTelaet Web (HTTPS e HTTP),
Console(porta RS232), RMON, SNMP v1,v2 e v3. Possui emgianento IP via
BOOTP e DHCP Pomain Host Control Protochle suporte a SNTP. Realiza
Upload e Downloadle arquivos de configuragao via servidor TFTP [6].

* Expansao — Faz empilhamento de até 8 equipamemtiwscapacidade de 40 Gbps
de barramento e gerenciavel com um unico IP. Pdsslot de expansao patank
de 10Gbps [6].

* Seguranca — Possui suporte aos protocolos: SSHS&L ee filtragem de pacotes
com Lista de Controle de Acesso (ACL). Também daptEEE 802.1X e faz
autenticacéo viRADIUS|6].
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* Qualidade de servico — Dispde de 4 filas de prawled implementadas por
hardware por porta. A classificacdo de trafego € baseallees|EEE 802.1p Cos,
DSCP e numero de porta de destino TCP/UDP. Reabrdrole de banda de
entrada e saida por porta [6].

« Caracteristicas fisicas — E compativel coRack19” [6].

¢ SWITCHTIPO I

O Switch tipo Il possui as seguintes caracteristicas: porteesteswitch é
composto por 48 portas 10/100BaseT e 2 portas GBIP); desempenho - possui
capacidade de comutacdo de 12.8 Ghps; possui @dsticas da camada Byer 2) —
possui negociacdo automatica de velocidade e maplexdpor portagutosensing auto-
negotiatior), encaminhamento de pacotes baseado no esgetreand-forward O
controle de trafego é baseado sobre IEEE 802.Baak-PressurePossui suporte ao
protocoloSpanning Tree ProtocdSTP, RSTP e MSTP) e a 255 VLANs IEEE 802.1Q.
Também suporta 4 Grupos @eunk com até 8.inks cada. ConténMulticast Sooping/ia
IGMP v1 e v2 e tabela de enderegcos MAC com 8K; rggagento — 0 gerenciamento
pode ser videlnet Web(HTTPS e HTTP)Console(porta RS232), RMON, SNMP vl e
v2. Possuem enderecamento IP via BOOTP e DHCP @teup SNTP. Realizdpload /
Downloadde arquivos de configuracéo via servidor TFTP;aaspo — faz empilhamento
de até 8 equipamentos, gerencidvel com um UnicesdBuranca — possui suporte aos
protocolos: SSH v2 e SSL e filtragem de pacotes A@h (Lista de Controle de Acesso).
Também suporta IEEE 802.1X e faz autenticacd®ARIUS qualidade de servico (QoS)
— dispbe de 4 filas de prioridade, implementadashpadware por porta. A classificacao
de trafego € baseada sobre: IEEE 802.1p Cos, DS@GBmero de porta de destino
TCP/UDP; realiza controle de banda de entradadagair porta; e com caracteristicas

fisicas — é compativel comRack19” [6].

¢ SWITCH TIPO 1lI

O Switchtipo Il possui as seguintes caracteristicas:

» Portas - Estewitché composto por 12 portas 10/100BaseT [6].

* Desempenho - possui capacidade de comutacédo Gbp[6].
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» Caracteristicas da camada Ryér 2) — Possui negociacdo automatica de
velocidade e modo duplex por portaaufosensing e auto-negotiatioly
encaminhamento de pacotes baseado no escgteneaand-forward Possui tabela
de enderecos MAQMedia Access Contrptom 2 K [6].

* Gerenciamento — O gerenciamento pode serTelaet Web (HTTPS e HTTP),
Console(porta RS232), RMON, SNMP v1 e v2 [6].

« Caracteristicas fisicas — E compativel d®atk19” [6].

¢+ MODULO 1000/BASELX
O Moddulo 1000/BaselLX possui como caracteristicadoluto SFP 1000BaselLX
para osswitchs tipo | e Il. Dispbe de 1 Porta 1000BaselLX, convehtcom 802.3 e
conector de fibra LC [6].

¢ MODULO PLANET SGSWA1LX
O Modulo Planet SGSW-ALLX, possui como caracteristica o médulo $ERA
switchPlanetSGSW-4802 [6].

¢ TRANSCEIVER100BASEFX/100BASETX
O Transceiver 100BaseFX/100BaseTX, possui como caracteristica a
compatibilidade com 802.3 10/100Base-Tx e 100Basst&ndart possui 1 conector de
fibora SC e 1 conector UTP; disp&e Aleto-sensingparahalf/full duplex,auto-negotiation
para taxa de 10/100Mbps e Auto-MDIX para Tx popassui também leds indicadores
para facil monitoracao de rede ativa [6].

¢ PLACA DE REDE 1000BASET
A Placa de rede 1000BaseT possui como caractedstiona autonegociacao
10/100/1000 Mbps; um barramento interno de 32-Bit6@ MHz PCI; drivers para
Microsoft WindowsXP, Win-64 XP, Linux 2.2/2.4/-64 Red Hat, Caldera, TurboLinux,
SuSE; e LEDs:Link activity, 10 Mbps, 100 Mbps, 1000 Mbps [6].
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¢ PATCH PANEL 24 PORTAS
O Patch Panel 24 portas possui como caracteristica 24 tomadagi5RJ
1000BaseT, IEEE 802.3, categoria 6, no tamanhodpade 197, de modo a ser fixado

diretamente noack, tipo engate rapido [6].

¢ PATCH PANEL 48 PORTAS
O Patch Panel8 portas possui como caracteristica 48 tomadatbRI00BaseT
IEEE 802.3, categoria 5e, no tamanho padrdo dedEihodo a ser fixado diretamente no

rack, tipo engate rapido [6].

¢ RACK10U
O Rack10U possui algumas caracteristicas, como: é ukndagarede; possui 0
padrdo 19”. Medidas (altura x profundidade x laajude 10U x 61 cm x 197
aproximadamente (1 U = 44,45 mm), porta frontaladglico; possui par de barras de
fixacdo de acessorios, par de réguas de fixac@maipamentos, calha com tomadas para

ligacdo dos equipamentos e painel de alimentacdoohCdisjuntor geral de protegao [6].

¢ RACK12U
O Rack12U possui algumas caracteristicas, como: gackde parede, padréo
19”. Medidas (altura x profundidade x largura) @JX 61 cm x 19 “ aproximadamente (1
U = 44,45 mm), porta frontal de acrilico; possui g@ barras de fixacdo de acessorios, par
de réguas de fixacdo de equipamentos, calha cordesrpara ligacdo dos equipamentos,
painel de alimentagdo AC com disjuntor geral deqm@o [6].

¢ SWITCH KVM (KEYBOARD, VIDEO, MOUSE)

O Switch KVM possui algumas caracteristicas, como: portdsste switch é
composto por 16 portas para PCs e 1 porta de Gyrisméempenho — Possui Largura de
Banda de 200MHz; utilizanousee teclado PS/2, selecdo de PCs, sem necessidade de
instalacdo de software, por. OSBot key e Push BottorPossui ModoAuto Scanpara
monitoramento de PCs, resolucdo VGXideo Graphics Array)de 1920 x 1440 e
Intervalo de scan de 5 até 99 segundos. O galénetetalico. Dispde de 16 LEDkight
Emitting Diod@ indicadores on-line e 16 LEDs de selecdo. Térmpaadade de controlar
até 128 PCs, conectando-se a ouswichesKVM (stackablg. A instalacdo é feita em
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rack 19; possui conectores donsole- teclado: 6 pinos mini-DIN fémea (PS/®)ouse 6
pinos mini-DIN fémea (PS/2). Monitor: 15 pinos HD&mnea; possui conectores do PC -
teclado: 6 pinos mini-DIN fémea (PS/®Jouse 6 pinos mini-DIN fémea (PS/2). Monitor:
15 pinos HDB fémea [6].

¢ CABO KVM —-5M
O Cabo KVM — 5mpossui algumas caracteristicas, como: o cabo pdisa)
com 5m de comprimento, para conexdo de teclambmsee monitor emSwitchesKVM.
Contém em cada ponta um jogo de: 1 conector daded?S2 (Mini DIN 6 pinos macho),
1 conector denousePS2 (Mini DIN 6 pinos macho) e 1 conector de vi8&sA (HDDB
15 pinos macho) [6].

¢+ CABO KVM - 3M
O Cabo KVM — 3mpossui algumas caracteristicas, como: o cabo pdisa)
com 3m de comprimento, para conexdo de teclammsee monitor emSwitchesKVM.
Contém em cada ponta um jogo de: 1 conector daded?S2 (Mini DIN 6 pinos macho),
1 conector denousePS2 (Mini DIN 6 pinos macho) e 1 conector de vig&&A (HDDB
15 pinos macho) [6].

¢+ ADAPTADOR PS2 PARA TECLADO E MOUSE SUN
O Adaptador PS2 para tecladomouseSUN possui algumas caracteristicas,
como: um adaptador para conectar tecladmasede uma estacdo SUN Enterprise Ultra
10 em umswitch KVM PS2, compativel com gwitch Planet KVM-1600 ou similar.
Acompanhado dos cabos sdo necessarias fontes gacoem selecdo automatica de
tensao (110~220V) [6].

3.2.15 — ESPECIFICACAO DOS CABOS E CONECTORES
Nessa secao serdo especificados os cabos e cesectilizados na rede da

empresa atualmente.
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¢ TOMADAS RJ-45 TIPO PUCH DOWN
As Tomadas RJ-45 tip®uch Downpossui algumas caracteristicas, como: o
conector RJ-45 100BaseT IEEE 802.3 para categ@rjaoconector RJ-45 1000BaseT
IEEE 802.3 para categoria 6; oito vias, com vedagdmaira umidade e poeira, porta
etiqueta de identificacdo em acrilico e travamdnterno do cabo légico, tipo engate
rapido padrao IDC [6].

¢ CONECTORES RJ-45 MACHO
O conector RJ-45 100BaseT IEEE 802.3 para catedmjaum conector RJ-45
1000BaseT IEEE 802.3 para categoria 6 de oito[@las

¢ CABO UTP

O cabo UTP, possui um padrdo 100BaseT IEEE 802aBa jpategoria 5e e
1000BaseT IEE 802.3 para categoria 6; um par tcemgdo blindado UTP, 24 AWG, 4
pares, com certificado ISO 9000 e UL [6].

¢+ CABOS DE COMUTACAO NO PATCH PANEL (PATCH CABLE UTP)

Os cabos de comutacgdo patch panepadrdo 100BaseT IEEE 802.3, para categoria
5e, e 1000BaseT IEE 802.2 para categoria 6, o#s, wiomprimento de 1 m; e dois
conectores RJ-45 macho em cada extremidade aapa protetora do conector contra

esforgco mecanico [6].

¢ CONECTORES OPTICOS
O conector otico SC tipdight crimp, para conectorizacdo sem uso de cola ou

epoxi.[6].

¢+ CABO DE FIBRA OPTICA

O cabo de fibra 6tica é uaabo totalmente dielétrico, com fibras multimodeestidas
em acrilico de material termoplastico; o interiortdbo preenchido por um composto para
evitar a penetracdo de umidade e garantir mai@téasia mecanica, inclusive protegendo

contra ataque de roedores e possui certificad®BD e UL [6].



¢ CABOS DE COMUTACAO NO DISTRIBUIDOR OPTICO (PATCH
CABLE OPTICO)

Os cabos de comutacdo no distribuidor de corda@adgossuem as seguintes
caracteristicas: cabo construido com 1 corddo @fiexivel e dois conectores oticos SC,

tipo light crimp, comprimento de 1,5m, e estéo ilustrados na Figi®§6].

Figura 3.9— Fibras Opticas

A rede externa chama-se assim por ser uma rededardo IP valido da Embrapa
Arroz e Feijao, enquanto que a rede interna nasup¢R valido [6].

O gatewayentre as redes é um servidor que faz a func&ueleall e NAT, e é
exatamente o servidor no qual a VPN sera implar{élda

O sistema atualmente instalado éviandrake NetworlFirewall, permitindo a

conexao simultanea de até 150 usuarios internagmoe Anexo | e Anexo Il [6].

3.3 — LEVANTAMENTO DE REQUISITOS DA EMBRAPA ARROZ E
FEIJAO

A Embrapa Arroz e Feijao fica localizada no Munigige Santo Antonio de Goias,
a 25 km de Goiania, e busca uma solucdo viavelrgdeza os gastos elevados com
ligacoes telefbnicas.

Este trabalho apresenta uma proposta de soluc&admsem VolP, utilizando
softwarelivre, conforme solicitado pela empresa. Espergtge com a instalacdo dessa
tecnologia, havera economia nas ligac®#3D (Discagem direta a distancia) e DDI

(Discagem Direta Internacional) Futuramente, podera oferecer o servico de



videoconferéncias, que evitard o deslocamento dogregiados para participarem de
alguma reunido e ser util para treinamentos e fpates

De acordo com entrevistas realizadas, detalhadagmexos |, II, lll e 1V, diversos
pontos foram discutidos, tais como:

* A tendéncia atual da empresa é de adstdéiwareslivres em todos 0s seus
computadores.

* Os servidores estdao sendo gradualmente migradasHreeBSD, inclusive o
firewall. Essa migracdo, no entanto, ndo possui prazoidiefiara conclusao.

* Os clientes, em sua maioria utilizam sisteWandows mas a solugdo deve
prever a utilizacao de clientes Linux também.

* O perfil dos usuarios é de pessoas de 40 a 60 s&rmsmuito conhecimento em
tecnologia de comunicacédo de dados, sendo o usiopor eles deve ser o
mais transparente possivel, ou seja, o VolP natelitnal ndo devera ser muito
complexo, portanto, ndo deveréd haver mudancas arelapgem.

3.4 ~SOFTWARES EXISTENTES PARA A IMPLEMENTACAO DA TECNGRGIA
VolP

Nesta secao é realizada uma comparacédo entretasuss livres disponiveis para
a implementacdo da tecnologia VolP utilizadas ateate, no Brasil e mundo. Além
disso, sera apresentada uma comparacao relacianegapamentos que cada uma delas
utiliza.

A tecnologia VolP oferece dois tipos de solucd®sftware Proprietario ou

Softwardlivre.

3.4.1 — SOLUCAO PROPRIETARIA

Esta solucdo subdivide-se em trés tipos de comifggur Computador para

Computador, Utilizacdo de aparelho ATA e UtilizacEfateway.



» CONFIGURACAO COMPUTADOR PARA COMPUTADOR

Esta solucdo VoIP realiza a comunicacdo somente &€'s. Um exemplo é a
ferramenta SKYPE, que nédo é goftwaretotalmentdivre, porém é de instalagédo simples.
Ele n&o gera custos nas ligacdes porque as me@masadizadas de um PC utilizando este
mesmo software em questdo, para outro PC na mesmgé®, e € dotado de alguns
servicos como, secretarias eletrbnicas e envio desagens para celular, sendo estes
servicos nao gratuitos, concretizando assim a igéfinde que ndo é um software
totalmente livre, ou seja, gratuito, pois acabaggo uma necessidade de adquirir créditos
ou assinaturas [33].

Dentre as solu¢des do SKYPE, podem ser citadas:

O SKYPEOUT é a solucdo que permite utilizar teleoifiixos e celulares, a

partir do pagamento de uma taxa, onde serdo iosededitos, os quais

permitem realizar as ligacdes [33].

* O SKYPE IN é um cédigo de acesso onde o usuarie peceber chamadas de
telefones fixo ou de celulares, acessando direte@e8KYPE. Funciona como
se fosse um celular virtual [33].

* SKYPE VOICE MAIL funciona como uma secretéaria éeaica, onde o usuério
acessa ou deixa recados quando estiver ausenéadoagma taxa mensal [29].

» SKYPE SMS é o servico de envio de mensagens pédutares, mediante o

pagamento de créditos [33].

PONTOS POSITIVOS DESSA SOLUCAO

O ponto positivo dessa solugda@ue o0 usuario ndo necessita pagar para obter esse
tipo de servico, quando é de computador para cadput basta instalar o software no

computador e usufruir o servico.



PONTOS NEGATIVOS DESSA SOLUCAO

O ponto negativo dessa configuragdo € que o uspar® realizar uma ligacao,
além do programa Skype instalado em seu computaldodeve adquirir os equipamentos
multimidia, tais como: microfones e caixa de som.

Caso 0 usuario ndo possua alguns dos itens mewicisnele ndo podera realizar
chamadas telefénicas. Além disso, para usufruirosutipos de servicos, o usuario,

necessita comprar equipamentos e adquirir assasatwr créditos.

> CONFIGURAGCAO USANDO APARELHO ATA

O aparelho ATA Analog Terminal Adaptejsé um adaptador de aparelhos
telefénicos analdgico, que realiza a comunicacé® @encomputador o aparelho telefénico.

Este adaptador, conforme ilustrado na figura 3pb@sui entradas para aparelhos
analdgicos, sendo também um adaptador, com roteadautido, e pode ser conectado até

em dois telefones IP e a dois telefones analogitds

Figura 3.10—Modelo de adaptador ATRO]
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PONTOS POSITIVOS DESSA SOLUCAO

Adotando o aparelho ATA, pode — se usar tanto opctador como o telefone
analdgico para as ligacoes telefénicas, ndo neéaedsirealizar mudancgas na rede.

PONTOS NEGATIVOS DESSA SOLUCAO

Para utilizar o aparelhno ATA, deve-se adquirir uparalno ATA para cada
telefone. Existem aparelhos ATA com saidas pareosuelefones, mas ndo para muitos
telefones. O aparelho ATA mesmo nao sendo muito, car caso de uma empresa, ficaria
muito dispendioso [41].

> CONFIGURAGCAO UTILIZANDO GATEWAY

Esta solucao envolve a utilizacao de Gatewaypara estabelecer a comunicacéo
telefénica via VolP, sendo necessério que a origentlestino das ligacbes possuam este
equipamento. Assim ambos irdo reduzir os custefm@cos. Pode ser utilizada em PABX
virtual ou analdgico.

No PABX analdgico, obrigatoriamente usa-se o0 aparglateway porém no
PABX normal a utilizagdo do aparelgatewayé opcional, pois existe outra op¢ao, que é o
uso de um servidor, que realiza o papegdteway

No PABX analdgico é necessaria a instalacdo deaplpara a efetivacdo das
ligacdes e de uma placa com entroncamento pararizisc

No PABX virtual ha umaentral digital com a operadora.

Os ramais fazem parte da operadora, pois ndo pusswio para direcionar a

central, e isso reforca a necessidade da compyatdeayse voz sobre IP.



PONTOS POSITIVOS DESSA SOLUCAO

O uso do computador ndo é necessario em hipotgemal As ligacdes podem
ser realizadas e recebidas todas por aparelhdértieles analdgicos, ficando transparente

para o usuario.

PONTOS NEGATIVOS DESSA SOLUCAO

E obrigatorio obter os servicos de uma operadora palizar dessa tecnologia,

além de ser necessario adquiateway gue so suporta até oito linhas telefénicas.

3.4.2 — SOLUCAO USANDOSOFTWARELIVRE

Como solucao dsoftwarelivre, existe o Asterisk, que € um programa quecfam
gue um computador, devidamente configurado, sesfbtane em um poderoso servidor
VolP.

O Asterisk possui algumas caracteristicas, comomesoftware TDM (Time-
division multiplexingy hibrido de Cddigo Aberto; possui uma plataforragelcotes de voz
PABX e possui uma plataforma_IVRnteractive Voice Resporjseom funcionalidades
ACD (Automatic Call Delivery[44].

Informalmente o Asterisk €, possivelmente, a pega idtegracdo de
telecomunicacdes mais potente, flexivel e extehsigponivel no mercado de software.
Seu nome vem do simbolo asterisco, *, o qual emXUfificluindo Linux) e DOS, o
asterisco representa umildcard, que € o significando qualquer nome de arquivo.
Similarmente, no Asterisk, 0 PBX é destinado agrae qualquer peca de telefonia, seja
hardwareou software a aplicacdes, com facilidade e consisténcia [44].

Tradicionalmente, produtos de telefonia sdo dedeis para atender a uma
necessidade especifica em uma comunidade. No entaoitas aplicagdes da telefonia
compartilham de um grande acordo tecnoldgico. @ms#t toma vantagem desta sinergia
para criar um unico ambiente que pode ser moldada pgregar qualquer aplicacédo

particular, ou uma colecado de aplica¢des, comaaricsachar melhor [44].
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Versodes ja lancadas do Asterisk podem ser obtidaste http://www.asterisk.org.

[4] e € geralmente distribuido sob os termos dantga livre. Esta licenca permite a
distribuicBo do coédigo e dos binarios do Asteriskmc ou sem modificacdes,

proporcionando quando € distribuido para qualquer@ codigo fonte é distribuido sem
qualquer restricdo de uso ou redistribuicdo dogmfft — 4].

O Asterisk é desenvolvido para permitir que novdsriaces e tecnologias sejam
adicionadas/agregadas facilmente, facilitando dapoqualquer tipo de tecnologias
telefénicas possiveis [2 — 4].

A arquitetura do Asterisk € simples, mas diferelgalguns produtos de telefonia
existentes. Essencialmente, o Asterisk atua commiddleware conectando tecnologias
de telefonia no nivel mais baixo aéftwaresde telefonia no nivel mais alto, criando um
ambiente consistente para construir um ambient® mestelefonia [2 — 4].

O Asterisk aceita tanto a tecnologia de telefooia servicos VolP, assim como a
tecnologia tradicional da telefonia [2 — 4].

Aplicacdes de telefonia incluemcall bridging, conferéncias, correio de voz, auto
- atendimentoscriptsde IVR customizadosall parking intercom e outras [2 — 4].

VANTAGENS DO ASTERISK

A maior vantagem do Asterisk € o custo/benefid®geumsoftwarelivre; e pode
se tornar um poderoso PABX, dependendo da confj§argque é realizada nele.

Para ter um Asterisk funcionado o usuario, pre@saim computador, que tenha
uma placa de saida e entrada de linha telefénicact®logia especifica para a utilizacéo
dessa tecnologia, ou ainda, no minimo, pode skrada uma placa de fax modem de
modelo MD 320Chipsetdalntel.

O Asterisk que realiza o papel datewayentre os telefones IP’s e rede Telefonia
publica comutada e funciona em uma grande variedadsistemas operacionais [2 — 4,
41].

Além das caracteristicas existentes o Asterisk éampossui outras caracteristicas,

segundo [2-4, 41] como:

e Leitura de uma variedade de protocolos VolIP;

e Trabalha como um poderoso PABX ;
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* Pode ser executado em ardwarebarato e fora deack;

* Possui servicos de: URA (Unidade de Resposta Aldive

* Possui servigo deoicemail;

» Possui servico de video-conferéncia;

» Possui distribuicdo automética de chamadas e retganyue até entdo estava

disponivel em PABXs proprietarios.

DESVANTAGENS DO ASTERISK

Ainda esta exposto a problemas tais como: trafegdadios (insensivel a retardo,
sensivel a perdas/erros), perda de dados na tss@ndos mesmos, e trafego de voz

(sensivel a retardo e insensivel a perdas/erros3,[21].

3.5 — PROPOSTA DE SOLUCAO PARA INSTALACAO DA
TECNOLOGIA VolP NA EMBRAPA ARROZ E FEIJAO

Essa proposta de solucdo estd baseada em um désoseque nos foi
disponibilizado pela propria Embrapa Arroz e Feijda qual, em primeira instancia sera
realizada o estudo de um protétipo, que servirteste, e caso aprovado, em uma segunda
instancia, sera instalado o cenario a em ativigadéoda a empresa.

ApoOs todos os estudos realizados, o software Akteria solugcdo viavel a ser
indicada na empresa, pois além de reduzir o cusdighcbes da empresa Embrapa Arroz
e Feijdo, ele pode ser utilizado em qualquer umssade aplicacdes: Gateway VolP
Heterogéneo (MGCP, SIP, IAX, H.323), PABX, Servidb/R (Interactive Voice
Responsg Softswitch Servidor de Audioconferéncia, Traducdo de NumaApdicacdo de
Cartdo Telefbnico, Discador Preditivo, Fila de Chdas com Agentes Remotos e Estagio
Remotoofficespara PABXexistentes [44].
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3.5.1 - PROPOSTA DE PROTOTIPO

O protétipo elaborado € composto com a seguintégroacao:

e 04 linhas telefbnicas, que seréo fornecidas pelar&pa Arroz e Feijao;

* 01 computador PENTIUM I, para servir de gatewegm a seguinte
configuragdo: 512 MB de memoria, uma placa de sfftvoard duas
placas de fax modem (modelo MD 3260Bipset da Intg] que serdo
fornecidas pela Embrapa Arroz e Feijao;

* Internet banda larga (que sera fornecido pela Epabfaroz e Feijao);

* 01 aparelho ATA com duas saidas FX8reing eXchange Statipmue
sera emprestado pelo grupo para poder realizastotjpo;

* 01 switch, com 8 portasque sera fornecido pela Embrapa Arroz e
Feijao.

Este cenario que esta ilustrado na figura 3.11 wendtado em um laboratério,

fornecido pela empresa para, avaliar a viabilig@déica da tecnologia VolP.

=== ='...EET |
! } I
switch .E v
" r O e
E 1
| REDEDE COMPUTADORES |
L. .

IF PHOME — A

g

Aparelha ATA

FBE VIRTUAL

Figura 3.11- Prototipo para testes da tecnologia VolP.
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3.5.2 - PROPOSTAS SUGERIDAS PELA EMBRAP/CNPAF

A Embrapa Arroz e Feijao apresentou trés cendrama aum contendo uma

proposta para que o grupo estudasse os detalloegldeim. Os cenarios sdo denominados

respectivamente por cenario A, B e C.

A figura 3.12 apresenta o cenario dessas propdstakhadamente

EMBRAPA ARROZ E FEIJAO - SERVICO DE VOIP

v Recebe e Faz ligagdes locais via PABX Virtual

v Recebe eFaz ligagdes DDD e DDI via
fone@RNP (Ingtituicdes participante

v Faz ligagdes DDD e DDI via Provedor VOIP

BrasilTelecom Rede Interna Rede Externa RNP Legenda:
Servidores (Internet e fone@RNP)
Conexio EL ou_ (0 Internos . Servidores 1000BaselX
8 canais FXS/PXO | eeo) : Externos 100BaseFX
e000 0P . .
. ' Firewall Roteador
: IPBX H : N\ ® @1000BxeT® @
Ast
. lonod B '@®oee LL_Litin) _ e 100 T
DDR : 8 canais FXS/FXO Switch Central § Transceivers
. EdgeCore ES4548C g NS 100BaseT / 100BaseRX = Cabode Antenamm
. [}
Telefones 0 i . @ @Conexio EL @
N com PP
R ) \.’\ one H Edge-Core ES526XA ® Voz[XS/FXO)e
'\ } 0
erel } e S A
X s of [ 11
Telefones Switches de Bord
' pre Clientes PC witches de Borda
PABX Virtual neogees bt ) Edge Core ES550YA Ro;e&dor/
USB Phone 10
Cenéario A: Cenério B: Cenério C:

v’ Recebe e Faz ligagdes locais via PABX Virtual

v’ Recebe eFaz ligages DDD e DD via
fone@RNP (Ingtituigdes participante$

v’ Recebe eFaz ligages DDD e DDI via
Provedor VOIP

v’ Recebe e Faz ligagdes locais via IPBX

v’ Recebe eFaz ligagdes DDD e DDI via
fone@RNP (Ingtituicdes participante$

v’ Recebe eFaz ligagbes DDD e DDI via
Provedor VOIP

Figura 3.12 —Cenarios propostos pela Embrapa Arroz e Feijao

3.5.3 - PROPOSTA SUGERIDA PELO GRUPO

Conforme estudos realizados, inicialmente a matipgéo escolhida, por questao

de seguranca, da viabilidade e confiabilidade,cémario A, que esta ilustrado na figura

3.14 apresentada na secao anterior.

Neste cenario, o0 usuario, no caso Embrapa Arraajgdpodera:

Utilizar o Asterisk como ungateway;

Receber e realizar ligagbes locais via PABX virtual



A proposta apresentada no cenario A, apesar da sscolhida, ainda pode ser
modificada, pois o Asterisk também pode ser utiizaomo um PABX, gerando menos
gastos que anteriormente, pois a locacao do PABXiAli(atualmente em uso) poderia ser

dispensada. Com essa alteracéo ocorrerdao outrasgagiassociadas, tais como:

* A RNP fornece treinamento para funcionarios da desmformatica, da
empresa que o fone@RNP sera instalado, no casobsagmArroz e
Feijdo, esses funcionarios serdo os técnicos quero dar uma
assisténcia técnica,

* A RNP né&o fornece material, isso fica por contaed®presa, no caso
Embrapa Arroz e Feijo;

* As linhas serdo interligadas no servidor atravéslime E1 que se
conecta a um adaptador ATA, ou seja, a rede tetefGsera mantida.
Caso venha a ocorrer algum problema com o servikierisk,
automaticamente, serd ativada a linha convencional,

* Recebe e realiza ligacdeBDD e DDI via fone@RNP entre as
instituicbes participantes, no qual o servidor Askeutilizara a rede
RNP para contato com as instituicoes participastesomizando, assim
nesse tipo de ligacdo. Porém a RNP néo realizatcohegara ligacdes
locais, ligacbes de celulares, DDD e DDI (sem serirstituicoes
participantes), para se poderem realizar essess tgh® ligacoes,
consideradas pela RNP de ordem particular, é prasis provedor
VoIP. Sugere-se um provedor VoIP que possa dar assisténcia
adequada, e atualmente no mercado existem vamesl@es, mas os
dois mais cotados sdo a GVT e a Brasil TelecomrasiBTelecom € a
mais indica, pois assim, ndo haveria mudan¢a deerasne nem muito
menos troca da estrutura da rede telefénica e desdexistente na

Embrapa Arroz e Feijao;
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> VANTAGENS DO CENARIO A

* [Economia — Custo/beneficio onde o custo que searésiitlo retornara
rapidamente em forma de beneficio econémico;

» Assisténcia Técnica — O treinamento é realizada peipria RNP, onde
as pessoas treinadas serdo técnicos especializpomgoderdo dar o
suporte técnico;

* Provedor — O provedor, ndo havera necessidade deaigia propria
RNP sera o provedor, porém, ela s6 dara suporte asrligacoes

DDD/DDI entre as instituicbes credenciadas pela RNP
> DESVANTAGEM DO CENARIO A

Necessita de um provedor caso queira realizardem®DD/DDI, ligacdes locais e

ligacGes para celulares, e o preco sera de acordam@rovedor.
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CAPITULO 4

SERVIDOR VolP ASTERISK

4.1 — INTRODUCAO

Este capitulo trata do Asterisk, tecnologia de Ve#ieolhida para ser utilizada na
empresa Embrapa Arroz e Feijao.

A secdo 4.2 trata da definicdo do Asterisk e saeacteristicas basicas. A secao 4.3
aborda o seu funcionamento. A secdo 4.4 apreserda fearamentas de
monitoracdo/administracdo do Asterisk. A secadréb as suas ferramentas operacionais.
A secdo 4.6 apresenta as caracteristicas do seriiterisk. A secdo 4.7 descreve 0s
recursos do Servidor VoIP Asterisk. E, por fimeg& 4.8 traz as principais vantagens e

desvantagens do servidor Asterisk.

4.2 — DEFINICAO

O Asterisk € uma plataforma de telefonia convergigafonte aberta de custo zero,
que é projetada para rodar no sistema operacionak, FreeBSD Windows,Solariuse
outros. [28]

“O Asterisk combina mais de 100 anos de conhecionemt telefonia num robusto
conjunto de aplicacdes em telecomunicacgOes, soideerintegradas. A forca do Asterisk
reside em sua natureza personalizavel, complenep@dpadroes de conformidade sem
comparacao. Nenhum outro PBX pode se desdobraarm@aste tao criativas formas” [28].

O Asterisk é umsoftware PBX que usa o conceito de software livre, criado
inicialmente por Mark Spencer, fundador da empBagaim [19].

Com o Asterisk pode-se configurar diversas aplieagéom baixo custo, com um

padrédo de alta qualidade, realizando na@sacdes em telefonja9].
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Com o servidor Asterisk tem-se a conectividadeempb real entre as redes PSTN
e Redes VoIP [21].

4.3 — FUNCIONAMENTO DO ASTERISK

O Asterisk possui varios pacotes, porém existempa&otes que sdo fundamentais
para o seu funcionamento: o programa principal risitéasterisk),os drivers de telefonia
Zapata (Zapte))e algumas bibliotecas

Se existe um planejamento para implantar uma rexdP Yura, o Unico requisito
real necessario € configurar o pacote Astersk.configuracbes dodrivers zaptelsdo
necessarias caso seja utilizdgwrdwaredigital ou analdgico, ou entdo, pode-se utilizar o
modulo ztdummyno sistema operacional, que foi escolhido pelo rdedeedor, para
temporizacdo, no caso de ndo haver um hardware attvep com Asterisk ja que o
moéduloztdummypossui a mesma funcdo de uma placa fisica. A amafpgo da biblioteca
libpri é tecnicamente opcional, a ndo ser que estejazamibd interfaces ISDN PRI
(placas). Caso ndo a configure, pode-se econoruipar pequena quantidade de RAM,
mas é recomendado que ela seja instalada conjumi@mem o pacoteaptelpara que a
instalacdo figue completa. Um outro pacote quec@s®ario instalar é asterisk-sounds.
Embora o Asterisk venha com muitos sons gravadakstiébuicéo da fonte principal, este
pacote oferece mais opcdes, podendo-se expandirroern de sons gravados.
Profissionalmente, para uso interno das empresast@mna Asterisk [21].

No caso do sistema operaciofrateBsd apoOs realizar downloaddesses pacotes,
do site da Digium, o proprio sistema operacional, possui genenciador de pacotes
geralmente atualizado, chamadoRIeBRTS(Quando o pacote é distribuido parts, ou os
chamados repositorios do FreeBSD, geralmente o meem livre debugg.

“O Sistema dePorts também chamado de Colecdo Rlerts ou simplesmente

Ports € um "sistema de instalacdo" de pacotes préateficiente utilizado pelé-reeBSD
Consiste numa estrutura de diretérios, os quaisysos arquivos Makefile3 que
especificam todos os pré-requisitos da instalag@mo se deve compilarandigo fonte e

0 necessario para a instalacdo dos binarios cridelasn determinado pacote no sistema.
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Isto acontece de maneira praticamente automateca,pouca ou nenhuma intervencao do
usuario. [47]

O suporte ddPorts é abrangente, possuindo atualmente mais de 15d0GRares
(conforme informacao dsite, acessado em setembro de 2006), sendo assinijrdifice €
necessario procurar programas em outras fontes.

Arquivos binarios pré-compilados deéorts sdo chamados de “"pacotes” e estdo
disponiveis pardownload

Eles podem ainda ser automaticamente instaladendalse o nome do pacote e

passando este como parametro para o comando "pke"'dd7].

4.3.1 - BIBLIOTECAS LIBPRI

O pacote libpri possui toda a biblioteca necesg#aia o servidor Asterisk e nao
precisa ser configurado.

Caso ndo instale o pacote libpri, fica praticamemepossivel a instalacdo do
servidor Asterisk, a ndo ser que seja utilizadocosistema de agrado, e de preferéncia que
traga beneficios iguais ou superiores ao Asteigk.[

Esta biblioteca € utilizada por varios fabricardefhardwareTDM (Multiplexacéo
por Divisdo de Tempo), mas, mesmo que nao se tesgehardwareinstalado, € seguro
compilar e instalar essa biblioteca. Deve-se cangilinstalar a libpri antes dos modulos
Asterisk e zaptel, ja que os mesmos dependem Hdsiateca para serem compilados.
[21]

4.3.2 — MODULO ASTERISK

Neste pacote Asterisk encontra-se praticamentestodoarquivos necessarios para
realizar a configuracdo do servidor Asterisk, tomo: o sip.conf e o extension.conf . A

seguir, cada arquivo sera apresentado com detalhes.

¢ ARQUIVO SIP.CONF
O arquivo SIP.CONF é o arquivo aonde é configurasigorovedores VolP que

serdo utilizados com o respectivo cadastro de semla@esso e nome do provedor.
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¢ ARQUIVO EXTENSION.CONF

Este arquivo serve para configurar o plano de d&ts®, denominado de
“dialplans.

Osdialplansséo divididos em se¢cfes chamadas de contextasmieados grupos
de extensdes, 0s quais evitam que partes diferdiotdgalplan interajam umas com as
outras. Uma extensédo definida em um contexto é larpente isolada das extensdes em
outro contexto, a ndo ser que a interacéo sejaifispemente permitida.

Os contextos sdo denotados pela colocacdo do nameowtexto dentro de
colchetes ([]). O nome pode ser formado com asdetle A até a letra Z (maiusculas e
mindsculas), os algarismos de 0 a 9, o hifen dlindiado. Por exemplo, um contexto para

entrada de chamadas se parece com o seguinte [21]:

[incoming]

Todas as instru¢cdes devem ser colocadas depoisftdacdo de um contexto
pertencentes ao mesmo, até que seja definido ¢ptae-se incluir um contexto em
outro).

No inicio dodialplan, existem dois contextos especiais, chamadesdra] e
[globald. [21]

Com o0 uso correto dos contextos, € possivel perouie determinados usuarios
possuam acesso a algumas fungdes (tais como chauddolaga distancia) que podem ser
negados para outros usuarios. Caso ndo se faczuidaosa configuracdo no plano de
discagens, o sistema ficara vulneravel a fraudes.

O codigo do servidor Asterisk contém um arquivo tmumportante chamado
SECURITYgue descreve varios passos que se deve seguimpatar o sistema Asterisk
seguro. [21]

Caso se ignore estas precaucdes de seguranceemasigodera acabar permitindo
que qualquer usuario faca ligacdes de longa distamcrecebam chamadas a cobrar, ou

seja, perde-se o controle e a segurancga [21].

¢ EXTENSAO

Dentro de cada contexto, existe uma ou mais ex¢sngfie sao instrucdes que o
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Asterisk ir4 executar, acionada por uma chamadanttada ou por digitos sendo discados
em um canal. As extensdes especificam o que a@ratés chamadas a medida que o
dialplan for sendo executado. Apesar de as instrucdes sesadas para especificar ramais
de telefone no sentido tradicional, elas podenutizadas para muito mais no Asterisk.

A sintaxe para uma extensdo é a palavra “extemjyida por uma seta formada

pelo sinal de igual e pelo sinal de maior, da sggudorma [21]:
exten =>

Uma extensao completa € formada pelos seguintegarentes:
* A extensdao, definida previamente no Asterisk p&ass s, T, t, i... ou pelo
usuario através de nimeros ou nomes.
* A prioridade, o que faz uma extensdo suceder a.outr

* A aplicacéo (ou comando), que executa alguma ag@hamada.
Esses trés componentes sdo separados por virgalssguinte forma:

exten =>nome,prioridade,aplicacao( )

PRIORIDADES

Cada extensdo pode ter varios passos, chamadopriokkdades que sé&o
individualmente numeradas sequencialmente, comecpad 1. Cada prioridade executa
uma aplicacdo especifica. Por exemplo, a seguirtengio poderesponder a uma

chamada (na prioridade numero 1) e entdo deshgagprioridade numero 2):

exten =>123,1,Answer( )

exten =>123,2,Hangup()

E necessario certificar de que as prioridades cameem 1 e sdo numeradas
consecutivamente. Caso nao siga a numeracao ecasgoma prioridade, o Asterisk n&o
continuara a ligacdo depois delzaso o Asterisk ndo estiver seguindo todas asigaibes

numa dada extensdo, deve-se verificar se uma gaotei ndo foi numerada, tornando a
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sequéncia equivocada.
Exemplo:

exten => s, 1, LookupBlacklist(j)
exten => s, 2, Playback(welcome)
exten => s, 3, Dial(SIP/elma,30)
exten => s, 102, Playback(invalid)
exten => s, 103, Congestion()

exten => s, 104, Hangup()

O plano de discagem também oferece o0 recurso quaitpeque o0 Asterisk
identifique 0 numero que esta ligando em uma hsigra chamada ds#acklist que nada
mais € do que um banco de dados formado por nuniedesejados. Caso o numero
recebido estiver nesta lista, ira saltar a prialédaomo padrdo n+101, sendo que “n” é o
que identifica a prioridade.

Caso o numero ndo esteja htacklist ele seguird normalmente o plano de
discagem, dando um sinal de bem-vindo e discanda paramal desejado, por 30

segundos. Caso este ramal ndo atenda, dara sioalipado e desligara a ligacéo [21].

APLICACOES
Cada aplicacdo executa uma acao especifica no, cahalomo emitir um som,

aceitar uma entrada toque-tom ou desligar a chamada

As aplicagbesAnswe( ) e Hanguf ), ndo precisam de outras instru¢cdes para
executar suas tarefas. Outras aplicacdoes precisaninfdrmacdes adicionais. Essas
informacfes, chamadas de argumsentpodem ser passadas para a aplicacdo para
determinar como elas executam suas a¢fes. Pa pagsmentos as aplicagdes, coloca-
se entre 0s parénteses, que se seguem, 0 nomkcdedap separados por virgulas [21].

Exemplo de argumento (alternativa para uma blagklis

exten =>s, 1, Answer()
exten => s, 2, Gotoif($[“${CALLERID(num)"= “628124075"] ?atende|s,1)



Ixviii

exten => s, 3, Hangup()

[atende]
exten => s, 1, Dial(SIP/Djane,30)

Essa alternativa de discagem apresentada nesteplexealém de ndo possuir a
facilidade de inserir nUmeros indesejados atraeésna banco de dados, serve para outras
aplicacdes de grande importancia. O argumento lizagio Gotoif envolve uma variavel

e condicionais, na qual cada aplicacdo possui umexe propria para argumentacao. [21].

PRIORIDADES NAO NUMERADAS

A versdo 1.2 do Asterisk adiciona um novo “trugaefiumeracéo de prioridades.
Ela introduz o uso da prioridade “n”, que indicad¥ima". Cada vez que o Asterisk
encontra uma prioridade chamada n, ele toma o mid#eprioridade anterior e adiciona 1.
Isso facilita a alteracdo dadplan, ja que ndo tera que renumerar todos os pasdgs. [2

O Dialplan pode parecer com algo assim:

exten =>123,1, ASWER ()

exten => 123,0/faca alguma coisa
exten => 123,0/faca alguma outra coisa
exten => 123,0/faca uma ultima coisa
exten => 123,0,Hangup( )

A versao 1.2 também permite que se determinemdedoa as prioridades. Para
determinar texto para uma prioridade simplesmetrtesaenta-se o texto entre parénteses
depois da prioridade, da seguinte forma:

exten =>s, 1, Dial (ZAP/Joanine,30)

exten => s, n, Goto (${DIALSTATUS})

exten => s, n,RUSY) voicemail(Joanine)

exten =>s, n,NOANSWER Dial (SIP/n° Joanine)@provedorVolP,90,rT)

exten => s, nHangrup()
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Neste exemplo, a Joanine, recebera uma ligacao. €ase encontre ocupada ao
telefone, ovoicemailsera ativado, informando que o ramal esta ocugadendo com que
a pessoa que ligou, se quiser, pode deixar umaagems Mas, se a Joanine néo estiver
em seu escritério, a ligacao serd redirecionada@alimero de sua preferéncia [28].

¢ DIALPLAN

Dialplan ou plano de discagem é a forma que o servidorri8ktpodera interagir
com 0 usuario, ou seja, € nele que se encontraatodana configurada, de acordo com o
que foi requisitado, processando linha por linBa].[

Todas as chamadas de entrada sao enviadas pantertadncoming. Quando as
chamadas entram num contexto sem uma extensadfespde destino (por exemplo, no
caso de uma linha FXO chamando), elas sdo aut@mnaie manipuladas pela extenséo
“s”. A letra “s” indica "inicio”, muitas chamadasmecam com a extensdo “s”. Conforme
0 exemplo a seguir, existem trés acdes na chamaslaptao: responder, tocar um arquivo
de som e desligar, do qual cria-se uma extensaoada“s” com trés prioridades, onde as

mesmas devem ficar dentro de [incoming], ja quadatevem iniciar neste contexto [21]:

[incoming]

exten => s,l,aplicacao()
exten => s;2,aplicacao( )

exten => s,3,aplicacao( )

A aplicacdoAnswe( ) € utilizada para responder a um canal que adsénando.
Isso faz a configuracao inicial do canal que re@bbkamada que esta entranfloswe( )
nao tem argumentos [21].

A aplicacdoPlaybacK ) é utilizada para tocar um arquivo de som preeiate
gravado sobre um canal. Ao utilizar a aplicagdayback ), a entrada do usuario é
simplesmente ignorada [21].

Para utilizar oPlaybacK ), especifica-se um nome de arquivo (sem a extgns
como argumento. Por exempBlaybacKfilenamg fara tocar o arquivo de som chamado
filename.gsmassumindo-se que esteja localizado no diretdrieates instalado. Observe

que se pode incluir o caminho completo do arqubaso for preciso, da seguinte forma:
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[21]

Playback(home/johnsoundsfilenamg

O Playbackfara o arquivofilename.gsmdo diretério/home/Johnlsoundsocar.

Pode-se também utilizar caminhos relativos do @ietde sons do Asterisk: [21]

Playback(customfilenamé

Esse exemplo fard tocar o arquifitename.gsmdo subdiretériocusto.m/,do
diretério de sons instalados. Observe que, seabddio especificado contém mais de um
arquivo com o mesmo nome, mas com diferentes edgens Asterisk seleciona 0 mesmo
automaticamente realizando um auto teste, e exstutamelhor arquivo. [21]

A aplicacdoHanguy ) faz exatamente aquilo que seu nhome implicadefdiga o
canal ativo. Quem estd chamando recebe uma indickg&@ue a chamada foi desligada.
Essa aplicacdo devera ser utilizada no final ddesto, quando quiser terminar a atual
ligacdo para assegurar quealialplan ndo continuara sendo utilizado. Essa aplicacdo néo

tem argumentos.

Exemplo deHangup:

[incoming]

exten = > s,1Answer()

exten => s, Rlayback (hello-world)
exten => s, 3Hangu )

Este exemplo enfatiza 0os conceitos principais a¢extos, extensdes, prioridades e
aplicacdes j& apresentados anteriormente.
+ ACRESCIMO DE LOGICA AO DIALPLAN

O dialplan exemplificado no subitem 4.3.3 é estatico, ou, sE@sempre executa

as mesmas acdes em cada chamada. Porém, algucespode ser inserida rbalplan,
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de forma que ele execute diferentes acbes, comnaasentradas do usuario. Essas novas
aplicacdes sao: Background) eGotq( ). [21]

Uma chave importante para montar sistemas Asténigkativos € a aplicacdo
Background ). Da mesma forma se o chamador pressiona o wilepor exemplo, o
Servidor Asterisk ira parar de tocar o arquivo o £ enviar o controle da chamada para
a primeira prioridade da extenséo 5.

O uso mais comum da aplicacdackground ) € criar menus de vozes
(frequentemente chamados auto-atendentes ou arderdelefones Muitas empresas
criam menus de vozes para dirigir as chamadas ganeamais adequados, liberando,
assim, suas recepcionistas de responder a cadadhajdl]

Background ) tem a mesma sintaxe qidaybacK ), ele € mais utilizado em
URA’s, pois ele aguarda que o usuario digite umgdopdirecionando ao departamento
correto. Quanto a®layback,ele toca o som até final, somente depois de executar o
processo, 0 Servidor Asterisk permitira digitaexensao desejada para encaminhar a

ligacdo. [21]

exten => 123, Background(hello-world)
exten => 1,1Goto(vendas)
exten => 2,1Goto (juridico)

exten => 3,1Gotofinanceiro)

Outra aplicacao util € &ota ). Como seu nome sugere, é usado para enviar a
chamada para outro contexto, extensao e prioridadglicacdoGotq( ) torna mais facil
mover, de forma programada, uma chamada entre ghréss diferentes ddialplan. A
sintaxe para a aplicac&oto( ) pede que se passe 0s argumentos do contextafetesao

e da prioridade para a aplicacdo, da seguinte fd@ha

exten = > 123,]1Gotoontexto,extensao.prioridade)

No préximo exemplo serédo utilizadas as aplicag@@skground ) e Gotd ) para
criar umdialplan ligeiramente mais complexo, permitindo que o chdonanteraja com o
sistema pressionando os digitos do teclado. Coseegaiizando dBackground ) para
aceitar a chamada de quem esta ligando, que npé&asthamador: [21].
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[incoming]
exten => s,Answe()

exten => s, Backgroun@extensao por pessoa).

Neste exemplo, tocar o arquivo de amostra de soamatio deellter-ext-of-
persoll.gsm., mbora ndo seja perfeito como saudacdo de uma tarndemte, certamente
funcionara para este exemplo. Neste caso, deveati®éonado duas extensdes, que serao

acionadas pelo chamador, ao inserir 1 ou grompt

[incoming]

exten => s,AnsweO

exten => s, Background(enter-ext-of-perspn
exten => 1, Playback(digitd)

exten => 2, Rlayback(digit&2)

Quando os usuarios chamandialplan, eles ouvem uma saudacao, com a seguinte
frase: "por favor, digite o0 nidmero que vocé queanslr’. Se 0 usuario pressionar o
namero 1, podera ouvir 0 namero “um” e, se pressionnumero 2, irdo ouvir o numero
“dois”. [21]

[incoming]

exten => s,|Answe()

exten => s,Background(enter-ext-of-person)
exten => 1,Rlayback(digit)

exten => |, 250to(incomings,|)

extcn => 2, IRlayback(digit£2)

exten => 2,Z50to(incomings,1)

Acrescentando-se algumas extensdes especiaisnaifariextensao precisa de uma
extensdo para entradas invalidas, de forma queydquam chamador pressionar uma
entrada invalida (por exemplo, pressionando a t8al@ exemplo acima), a chamada é

enviada para a extensao “i".



Ixxiii

Logo apds, inclui-se uma extensdo para manipulaagdes em que o chamador
nao digita a entrada a tempo (0o tempo decorridvigddo € de 10 segundos). As
chamadas serdo enviadas para a extensédo “t”, celsanoador demore em pressionar um

digito depois que Background) tiver terminado de tocar o arquivo de som. [21]

Exemplo:

[incoming

exten => s,Answer( )

exten => s,Background (emer-ext-of-person)
exten => 1,IRlayback (digitd)

exten => 1,Z50to (incomings,1)

exten => 2, Playback (digit&2)

exten => 2,Z50to (incomings,1)

exten => i,1IPlayback (pbx-invalid)

exten => i,250to (incomings,1)

exten => T,1Playback (vm-goodbye)

Neste exemplo, os chamadores externos ndo se amanuuliretamente com outra
pessoa. Para se fazer isso, necessita-se de plitegao denominada dakal( ). O uso da
aplicacaodial( ) é uma das mais importantes caracteristicas steridk, pois permite
conectar diferentes chamadores, uns com o0s ousss. € especialmente 0til se os
chamadores aplicarem diferentes métodos de conp@mic#or exemplo, o chamador A
comunicando por meio de rede telefénica anal6gishgm, enquanto que o chamador B
pode estar do outro lado do mundo, se comunicamaeés de um telefone IP [28].

O Servidor Asterisk executa a maior parte do ttabae conexdo e traducéo entre
redes dispares.

A sintaxe da aplicacadial( ) € um pouco mais complexa que as das outras
aplicacdes. ial( ) utiliza quatro argumentos. O primeiro € o destjue esta se tentando
chamar, que é feito de uma tecnologia (ou tranepgrbr meio do qual sera feita a
chamada, uma barra normal e o recurso remoto (hmeng um nome ou numero de
canal). Por exemplo, chamar um canal Zap chamapf Zgque é um canal FXS com um
fone analdgico conectado. A tecnologia é "Zap"reaurso é "1". Da mesma forma, uma
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chamada para um dispositivo SIP pode ter um deStiRdl234 e uma chamada para um
dispositivo IAX pode ter um destino IAX1fred. [21]
Para que o Asterisk chame o canal Zap/1 quandeéeasso 123 for encontrada no

dialplan, deve-se acrescentar a seguinte extensao:

exten => 123,1,Dial(Zapl/l)

Quando essa extensao for executada, o Asteriskadar o telefone conectado ao
canal Zap/1l. Se essa chamada for respondida, agksiigéd conectar a chamada que chega
com o canal Zap/1l. Pode-se também chamar vari@scao mesmo tempo, concatenando

os destinos conjuntamente com o sinal &, da seg@amima: [21]

exten => t23,1,Dial(Zap/1&Zap/2&Zap/3)

A aplicacaodial () ir4 ligar a chamada de entrada aquele canalrgsponder
primeiro. O segundo argumento da aplicagé@b () € o tempo decorrido, especificado em
segundos. Se um tempo decorrido € ddad,( ) tentara chamar o(s) destino(s) por aquele
namero de segundos antes de passar para a prokimndgue da extensdao. Se nao for
especificado o tempo decorridod@l () continuara tentando completar a ligacdo até que
alguém atenda ou aquele que fez a chamada desBgué.acrescentado no exemplo a

seguir, um tempo decorrido de 1 segundo a estaséde[21]

exten => 123, Hial(Zap/1,10)

Se a chamada for atendida antes do tempo decoasdoanais serdo ligados e o
dialplan sera concluido. Se o destino simplesmente nacomdsp, dial( ) vai para a
proxima prioridade na extensdo. Se, entretant@analae destino estiver ocupadal( )
irA para a prioridade n, se ela existir (onde n griaridade onde a aplicac&bal foi
chamada). Isso permite manipular chamadas nédonésjas de maneira diferente das

chamadas cujos destinos estavam ocupados. [21]

Exemplo:
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exten => 123, Hjal(Zap/t,tO)

exten => 123, Rlayback(vm-nobodyavail)
exten => 123,3angup()

exten => 123,10Playback(tt-allbusy)
exten => 123,108langup()

Neste exemplo, ir4 tocar o arquivo de sem-nobodyavail.gsm aso a chamada
nao for respondida, ou o arquivo de srallbusy.gsnse o canal Zap/l estiver ocupado.

O terceiro argumento d#ial( ) € uma sequéncia opcional. Ela pode conter um ou
mais caracteres que modificam o comportamento teagfodial( ). Embora a lista de
possiveis opc¢des seja muito grande, a opgcdo mapisdgroé a letra “r’. Ao se colocar a
letra “r" como terceiro argumento, a pessoa que a&ezhamada ird ouvir um tom de
chamada enquanto o canal de destino estiver satificado de que esta sendo chamado.

Deve-se notar que a opcdo “r’ ndo € sempre nec@gsa indicar a chamada, ja
gue o Asterisk ira automaticamente gerar um tonsldeanada enquanto estiver tentando
conectar um canal. Entretanto, pode-se usar a dpt@ara forcar o Asterisk a indicar
que esta chamando, mesmo quando nenhuma conea&eprdb tentada. Para acrescentar

({1}

a opcao “r’ ao exemplo, simplesmente foi alteragaraeira linha: [21]

exten => 123,1,Dial(Zap/l1,10,r)
exten =>123,103,Hangup( )

O quarto e ultimo argumento da aplicaci#a( ) € uma URL. Se o canal de destino
tem a capacidade de receber uma URL no momentbataatia, a URL especificada sera
enviada (por exemplo, se o usuario possuir umaeeefP que consegue receber uma
URL). Se a chamada for externa em um canal FXO @aghe-se utilizar a seguinte sintaxe

para discar um namero nesse canal: [21]

exten => 123, tJial(Zap/4/5551212)

Esse exemplo ira discar o niumero 555-1212 no &ayaH.
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Para outros tipos de canais, tais como SIP e IAxplesmente coloca-se o destino

COmo 0 recurso, como pode ser visto nestas duzeslifi21]

exten => 123, Hjal(SIP/1234)
exten => 124, dial(IAX2/john@asteriskdocs.org)

Observe que qualquer um desses argumentos podieigado em branco. Por
exemplo, caso queira especificar uma opg¢édo, maseggecificar um tempo decorrido,

simplesmente deixa-se o argumento “tempo decorgdobranco, da seguinte forma: [21]

exten => 123,Dial(Zap/I'"r)

+ ADICAO DE UM CONTEXTO AS CHAMADAS INTERNAS

Nos exemplos dados até entéo, percebe-se quenitado a um simples contexto,
mas € provavelmente seguro assumir que quasedsdastalacdes Asterisk terdo mais do
que um contexto em sedmlplans[21].

+ VARIAVEIS DE AMBIENTE

Variavel deambienteé uma forma de acesso das variaveis do Unix deadeiat
Asterisk. Avar é a variavel do ambiente Unix que se quer refeaenci
O Asterisk habilita a utilizar um contexto dentre dutro contexto por meio da
diretiva include Ela é utilizada para fornecer acesso a diferesgg®es dalialplan.
Utiliza-se a funcionalidadénclude para permitir que usuarios do contexto interno da

empresa tenham a capacidade de fazer chamadaslpfoyaes externos [21].

4.3.3 - ZAPTEL

No pacote Zaptel encontra-se 0 arquivo Zapata.corjual é utilizado para a
configuracdo das placas FX@afeign eXchange Offigee FXS Foreign eXchange
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Station) “FXO € uma interface que recebe sinalizacdo da operadde Sistema de
Telefonia Comutada (STFC) ou de uma central telefOPABX” [47].

“O FXS é uma interface que fornece sinalizacdo para Usfotee anal6gico ou
digital.” [47].

No entanto, na implantacdo pratica do protétipoemgpresa, estas placas foram

substituidas por duas placas de fax modem (modBI@RD0chipset da Intgl

4.4 — FERRAMENTAS DE MONITORACOES

A aquisicao do provedor VolP Asterisk permite dizacédo de algumas interfaces
com o objetivo de auxiliar na utilizacdo do proistema.

Existem algumas ferramentas de monitoracdes, t@msoc o FreePBX o FOP
(Flash Operador Paingle outras. rreePBXe o FOP séo as ferramentas de monitoracao
mais utilizadas. Essas ferramentas realizam uredacte de comunicacao e administragéo

com o servidor Asterisk através da tela.

4.4.1 -FREEPBX

O FreePBXé uma execucdo do Asterisk que permite a admig@irgpara um
melhor controle do sistema. O Asterisk, ndo apteseenhuma configuracdo na sua
programacgao. GreePBXsimplifica a administragao de configuragdo, darfdoum jogo
pré-escrito doslialplansque permitem que se tenha um PBX inteiramentadoat[46].

O FreePBX possui alguns servicos comyoicemail Siga-me, Conferéncias e

outros.
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E ilustrada na figura 4.1 abaixo, a paginad-deePBX

JiveePBX administrabion - Mazilla Firefox
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Figura 4.1 —Mdédulo Administrativo dd-reePBX[46].
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A figura 4.2 ilustra uma das partes da configurali@éreePBX:
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Figura 4.2 —Configuracao dé-reePBX[46]

4.4.2 - FOP

O FOP FElash Operador Painelg outro exemplo de ferramenta utilizada para o
gerenciamento do servidor Asterisk.

O painel de operaddflash é um tipo aplicacdo dswitchboardpara o Asterisk
PBX, que funciona em umwveb browsercom o flash plugin onde a informacdo de
exposicdo sobre sua atividade do PBX pode-se ebtetempo real. A sua disposicdo ja
vem configurada, como por exemplo, tamanhos e daéscla; icones [1].

Como o FOP, pode existir mais de 100 teclas ates/és da tela, ele suporta

também contextos e pode integrar com owtodsvares
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Na figura 4.3 esta ilustrado o modelo de um FOP

@ @@ No timeout ]

1A e Extensions Conferences External
Remote

Figura 4.3 —Exemplo de um FOP [1]

4.5 - FERRAMENTAS OPERACIONAIS

No VolIP existe algumas ferramentas operacionais,pgumitem fazer ligacdes via
Computador, tais como, thWise softphone, o X-lite¢ outros, que possibilitam a
comunicacao via VolP, com os Provedores VoIP.

Tal ferramenta pode ser utilizada como se fosseel@fione convencional, porém
através do seu préprio computador [24].

Na figura 4.4 esta ilustrado um exemgtmInWise:
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Figura 4.4 —Exemplo ddnWise[24]

O X- Lite, também é um outro modelo de ferramenta operdgciooao as demais
também é utilizado para realizar e receber ligac@esoz através da Internet e pode ser

visto na figura 4.5.

f oy Freeworld.
%the @D r.fe.i Lu: P HH
Logged in - Em?huhﬁﬂumbér

Q&ﬁk h T‘E‘-?ﬁt ousl! dialed list
Call” 'ﬁrmf o000 m y

B0 01 GSM G LBE SPX

,_{

Figura 4.5 —Exemplo do X-lite [20]

O Asterisk ainda permite o acesso a uma ferrantentalhetagem, pois se Asterisk
estiver interligado ao servidor de banco de dagdodge-se, através da ferramenta CDR
(Call Detail Recorg, obter um relatério de todos statusde ligagcdes do servidor, de

forma detalhada, como por exemplo, tempo de dardg&hamada.
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E permitido o acesso a esta ferramentaWel que esta ilustrado nas figuras 4.6,
4.7,4.8e4.9.

Asterigk COR (Cal Detail Records)
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Figura 4.6 —Exemplo de controle de ligacdes [1]
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Figura 4.7 —Exemplo de controle de ligagbes [1]
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Figura 4.8 —Exemplo de controle de ligacdes [1]




Ixxxiv

ANTERISE MTHITER
DAL ITRA TS LRARNIL

ir-od-ni
TOTAL

Figura 4.9 —Exemplo de controle de ligacdes [1]

4.6 — CARACTERISTICA DO SERVIDOR ASTERISK

Por se tratar de uma tecnologia que esta sempia@mcdo, o Servidor Asterisk
VoIP apresenta algumas caracteristicas padréocteis: Redugcdo de custos extrema,
Controle do sistema de telefonia, Ambiente de dedeimento facil e rdpido, Provém
conteudo dinamico por telefone, Plano de discagkxivel, Sistema executavel no
sistema operacional (Linux, FreeBSD).

Estas caracteristicas serdo detalhadas a seguir:

« REDUCAO DE CUSTOS EXTREMA - Ao se comparar um PABX
convencional com o Asterisk talvez a diferenca ggquena, principalmente
pelo custo ddhardwaree dos telefones IP. Ao se adicionar recursos akus;
tais como: VolP, URA e DAC, a diferenca aparece celacdo a um PABX
analdgico, por exemplo, uma Unica porta de URA lmgen acesso a um
mainframepode ter um custo elevado, enquanto que no serdisterisk, isso

pode ser configurado sem custo adicional. [21].

* CONTROLE DO SISTEMA DE TELEFONIA - O controle do sistema de
telefonia € um dos beneficios mais citados. Aosndé se esperar configurar
como o PABX proprietario, pois alguns, por exemplao fornecem a senha

para o cliente final, pode-se configurar sem a ssdade de dependéncia de
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outros. Dessa forma tém-se total liberdade parlieeagdo de uma interface

padrédo caso seja necessario [21].

AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO FACIL E RAPIDO - O asterisk
pode ser programado na linguagem C, corARIs (Application Programming
Interface ) nativas, ou em qualquer outra linguagem usan@@i(Asterisk
Gateway Interface interface de gerenciamento do Asterisk que perrai
programados se conectarem ao Asterisk e emitir sdasaou ler eventos de
PABX usando a interfacgocketsdo TCP/IP [21].

RICO E ABRANGENTE EM RECURSOS - como ja foi ressaltado, poucos
Sao 0s recursos encontrados em equipamentos PABKetocado que nao
possam ser encontrados ou criados no Asterisk, pois algumas
configuracbes no arquivos do servidor Asterisk pegle ter varias
funcionalidades antes s6 encontradas em um PABXetmional pagando-se
separadamente por cada funcgédo, ja o Asterisk prderros servigcos oferecidos

por um PABX convencional sem nenhum custo adicif2igl

PROVER CONTEUDO DINAMICO POR TELEFONE - Como o Asterisk
€ programado com C ou outras linguagens de domdaiomaioria dos
programadores, as possibilidades de prover contgiindonico por telefone ndo

tem limite.

PLANO DE DISCAGEM FLEXIVEL - O Servidor Asterisk possui um plano
de discagem facil de configurar e com inUmerosresss Com o Asterisk este

processo € simples e prético [21].

SISTEMA EXECUTAVEL NO SISTEMA OPERACIONAL — O Asterisk,
como € de cdédigo livre, é provavelmente um dofwaresdisponiveis que
mais pessoas tém acesso para testes e avanc@sydimro codigo estavel e

permite a rapida resolucéo de problemas [21].
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4.7 — RECURSOS DO SERVIDOR VOIP ASTERISK

Dentro de uma visdo geral, o Asterisk € um PABXitdbque integra tecnologias
como TDM (Multiplexacéo por Divisdo de Tempo) e=fehia IP com funcionalidade de
unidade de resposta automatica e distribuicdo aitcande chamadas.

Na figura 4.10 estd ilustrado um Servidor Astergggfigurado de forma a permitir
a conexdo com uma operadora de telecomunicacbasmolPABX usando interfaces

analdgicas ou digitais.

Telefones IP Telefones Analogicos

e

Operadora de Softswitch
Telecomunicagbes Media Gateway
ou Correio de voz
FPABX Servidor de Conferéncia
(PSTM) Miusica em Espera

Figura 4.10 —Visdo Geral do funcionamento do Asterisk se comg@rao um PABX

convencional [28]

O Servidor Asterisk pode se comportar como um dervile conferéncia, correio
de voz, unidade de resposta automatica, distrib@dtmmatico de chamadas e servidor de
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s

musica em espera. Os telefones podem ser IP, &wddgu ADSI que é um telefone

analdégico com display digital [28]. Com isso, podeenter 0s seguintes recursos:

* Correio de voz— Permite que quando o usuario ndo atender aonelepor estar
ocupado ou ausente, receba ymofnpt, solicitando que deixe uma mensagem na
caixa postal. E semelhante a uma secretaria eledrdn caixa de mensagens do

celular. O Asterisk apresenta esta funcionalidaee custo adicional [19,21].

« Sistema de mensagens unificadas E um sistema onde todas as mensagens s&o
direcionadas para um unico lugar, por exemplo,i®acde correio eletrénico do
usuario. Neste caso as mensagens-a®il junto com as mensagens do correio de
voz e fax seriam encaminhadas para a caixa postakdario, podendo ser feito
também no Asterisk. [19,21].

» Distribuidor automético de chamadas e fila de atenidnento — o DAC, ou ACD
(Automatic Call Distributiop € um distribuidor, que autentica em uma fila de
atendimento o recebimento de chamadas. O distobwierifica se o usuério esta
com o telefone livre antes de passar a chamadaei@®im operador estiver livre
ele retém a chamada na fila, com uma musica desegBguida de uma mensagem
gue sera gravada de acordo com o0 gosto do clienteAC é fundamental em
qualquer sistema de atendimento e qual@adirCenterreceptivo [19,28].

» Servidor de musica em espera Na maioria das centrais telefénicas € preciso
colocar um aparelho de CD ligado a um ou variosargnpara que o usuario fique

ouvindo a musica gravada [21].

« Discador automatico— E (til emtelemarketing pode - se programar o sistema
para discar automatico e distribuir numa fila. Masa tecnologia que é vendida
separadamente em outros PABX’s. No Asterisk, aadesm € programada e

existem diversos exemplos de discador disponigelaternet [19,21].
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» Sala de Conferéncia— Permite que varios usuarios falem em conjunt@an@a
implementado, escolhe-se um ramal para ser a saleodferéncia e todos os
integrantes que discarem para la, estardo imedata@nconectados. Porém para
gue essa comunicacao seja realizada, existem \@piEes, como por exemplo,
senha [19,21].

4.8 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DO ASTERISK

O Asterisk pode ser implementado em um Unico ow&mos servidores de acordo
com um dimensionamento apropriado. Opcdo de seremgmtado em qualquer
distribuicdo Linux e também erRreeBSD onde as mesmas sdo de codigo aberto e
também nao requerem um licenciamento para a slizagéio. [28]

O Asterisk usa a CPU do servidor para processaanais de voz, ao invés de ter
um DSP Digital Signal ProcessqQrProcessador de sinais digitais, dedicado a cadal,c
porém o sistema é muito dependente da performan€dd [21].

O Asterisk possui a funcionalidade de gatewayde midia, queonverte os sinais
analdgicos (FXS, FXO) ou digitais (ISDN) vindos dentral telefénica, ou dos telefones
do cliente em voz sobre IP, e transmitir pela redeporativa de dados. Com a
convergéncia a reducdo do numero de circuitos enethor aproveitamento dos recursos.
Os projetos mais comuns sédo conhecidos cohatl-Bypass$ (Contornando a tarifacao),
pois eliminam os custos de operadora de longandistéos telefonemas entre as filiais da

empresa [21].
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CAPITULO 5

INSTALACAO DO PROTOTIPO

5.1 — INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a instalacdo e configuragégrotétipo de VolP na
Embrapa Arroz e Feijdo.

Na secao 5.2 esta descrita toda a configuracapatelao ATA, o provedor VolP,
a utilizacdo da Rede VoIP e a Rede PSTN. A segiodhtém a configuracdo do servidor
Asterisk na Embrapa Arroz e Feijdo. Na secao Sodapéiesentados os testes e resultados.

A secdo 5.5 traz um relatério dos resultados obtadon este projeto.

5.2 — CONFIGURACAO DO APARELHO ATA

A configuracao do aparelho ATA com o IP 10.10.4dssibilita a passagem de voz
via IP através do protocolo SIP.

A configuracdo do aparelho ATA na Embrapa Arrozegd® iniciou-se no dia 15
de janeiro de 2007. Seguindo, as seguintes coafiges conforme as figuras 5.1, 5.2, 5.3
e 5.4 relacionadas.

Foi instalado o aparelho ATA no computador que uhgssmha o papel de servidor
Asterisk, e neswitche[Secao 5.4].

Ao configurar o IP ATA, houve a necessidade daarda IP padrédo do ATA pelo
IP fixo da Embrapa Arroz e feijao para que todoassem na mesma classe da empresa.
[Secéo 5.4].

Na figura 5.1 é ilustrada a etapa inicial da realio da configuracdo do
aparelho ATA:



SIPURA

technology, inc.

Router | Voice

Status | Wwan Setup |

Product Information

Product Name: SPA-2100
Software Version: 3.2.2
MAC Address: OOOEOSECE3AB

System Status
Current Time:
Wan Connection

2/7/2007 09:18:29

. Static IP
Type:
Host Name: SipuraSPA
Current Netmask: 255.255.0.0
Primary DNS: 10.10.0.1
Secondary DNS:
LAN IP Address: 192.168.0.1

Broadcast Bytes Sen0
Broadcast Bytes

_ 4071479
Recv:
Broadcast Bytes 0
Dropped:

XC

Sipura Phone Adapter Configurati

Admin Login  basic | ady

Serial Number: 88012GA69207
Hardware Version: 1.0.0(403b)
Client Certificate: Installed

Elapsed Time: 17:40:08

Current IP: 10.104.1
Domain: cnpaf.embrapa.br

Current Gateway: 10.10.0.10

Broadcast Pkts Ser0
Broadcast Pkts Rec48524

Broadcast Pkts 0
Dropped:

Figura — 5.1 Configuracdo da primeira pagina do aparelho ATA
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Na figura 5.2, tem-se a segunda etapa realizadanfeguracao do aparelho ATA:

SIPURA

technology. inc.

Router ‘

Status | \Wwan Setup

Product Information
Product Name:
Software Version:
MAC Address:
System Status
Current Time:

RTP Packets Sent:
RTP Packets Recv:
SIP Messages Sent:

SIP Messages Recv:

External IP:

Line 1 Status

Hook State:

Last Registration At:
Message Waiting:

Last Called Number:

Mapped SIP Port:
Call 1 State:

Call 1 Tone:

Call 1 Encoder:
Line 2 Status

Hook State:

Last Registration At:
Message Waiting:

Last Called Number:

Mapped SIP Port:
Call 1 State:
Call 1 Tone:
Call 1 Type:

Yoice

SPA-2100
3.2.2
OOOEOSECE3AB

2/7/2007 09:16:33
3564

2864

386

386

On

2/7/2007 08:30:07
No

32806878

Idle
None

On
2/7/2007 08:30:07
No
100

Idle
None

S Sipura Phone Adapter Configuration

Serial Number:
Hardware Version:
Client Cetrtificate:

Elapsed Time:
RTP Bytes Sent:
RTP Bytes Recv:
SIP Bytes Sent:
SIP Bytes Recv:

Registration State:

Next Registration In:

Call Back Active:

Last Caller Number:

Call 2 State:
Call 2 Tone:
Call 2 Encoder:

Registration State:

Next Registration In:

Call Back Active:

Last Caller Number:

Call 2 State:
Call 2 Tone:
Call 2 Type:

Admin Login  basic | adwvaneed

88012GA69207
1.0.0(403b)
Installed

17:38:12
570240
458240
199655
183185

Registered
784 s

No

sipural

Idle
None

Registered
784 s

No

sipura

Idle
None

Figura — 5.2Configuracdo da segunda pégina do aparelho ATA



XCli

Na figura 5.3 esta ilustrada a terceira etapa dégioacédo do aparelho ATA.

SIPURA
technology. inc. 2 Siptira Phone Adapter Configuration

Router ‘ Yoice

. User Login  basic | adwanced
( Line:2 [ Lser 1 | Liser 2 S

Info | System | SIP | Regiona 1

Line Enable: yES W
SIP Settings
SIP Part: 2060

Prowy and Registration

Progy: 10.10.0.26 Register: YES W
Malke Call Without Req: no W Register Expires; 3600
ans Call Without Req: no W

Subscriber Information

Display Mame; sipura User 10 sipura
Password: EERRE R Use Auth ID: yEs W
duth 10 sipura

Supplementary Service Subscription

Call Waiting Sery: yEs W Block CID Serv: yes W
Block ANC Serv: VES W Dist Ring Sery: YEs W
Cfwd All Serv; VES W Cfiwd Busy Sery: yEs W
Cfwd No &ns Sery: YES W Cfwd Sel Seryv: YES W
Cfwd Last Sery: yES W Block Last Sery: TEs W
Accept Last Sery: wes W DND Sery: vps W
CID Sery: wes W CWCID Sery: YES W
Call Return Sery: VES W Call Back Sery: yEs W
Three Way Call Serv: VES W Three Way Conf Sery: yEs W
Attn Transfer Sery: yes W Unattn Transfer Sery: res W
MW Sery: wes W VMW Sery: vps W
Audio Configuration

Preferred Codec: G7lla W Silence Supp Enable: no ¥
Use Pref Codec Cnly: no ¥ Fix CED Detect Enable: yEs W

DTMF Tx Method: INFO W

Figura — 5.3Configuracdo da terceira pagina do aparelho ATA
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A figura 54 apresenta quarta dlltima etapa da configuracdo do aparelho ATA.

SIPURA

technology. inc.

Fouter |

Info | System | User 1 | User 2

Product Information
Product Name:

Software Version:
MAC Address:
System Status
Current Time:

RTP Packets Sent:
RTP Packets Recv:
SIP Messages Sent:
SIP Messages Recv:
External IP:

Line 1 Status

Hook State:

Last Registration At:
Message Waiting:
Last Called Number:
Mapped SIP Port:
Call 1 State:

Call 1 Tone:

Call 1 Packet Error:

Call 1 Mapped RTP Port:

Line 2 Status

Hook State:

Last Registration At:
Message Waiting:
Last Called Number:
Mapped SIP Port:
Call 1 State:

Call 1 Tone:

Call 1 Mapped RTP Port:

SPA-2100

3.2.2
OOOEO8SECE3AB

2/7/2007 09:22:58
3564

2864

400

400

On

2/7/2007 08:30:07
No

32806878

Idle
None

On
2/7/2007 08:30:07
No
100

Idle
None

‘Sipura Phone Adapter Configure

Serial Number:

Hardware Version:
Client Certificate:

Elapsed Time:
RTP Bytes Sent:
RTP Bytes Recv:
SIP Bytes Sent:
SIP Bytes Recv:

Registration State:

Next Registration In:

Call Back Active:

Last Caller Number:

Call 2 State:
Call 2 Tone:

Call 2 Packet Error:

Admin Login®  basic |

88012GA692)
7

1.0.0(403b)
Installed

17:44:37
570240
458240
205206
190045

Registered
399 s

No

sipural

Idle
None

Call 2 Mapped RTP Port

Registration State:

Next Registration In:

Call Back Active:

Last Caller Number:

Call 2 State:
Call 2 Tone:

Registered
399 s

No

sipura

Idle
None

Call 2 Mapped RTP Port

Figura — 5.4Configuracdo da quarta pagina do aparelho ATA
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Apbs toda a configuracdo do aparelho ATA, foi mmdia a instalacdo do Asterisk,
as conexdes de cabos UTP, switcltesifiguracdo dos ramais, instalacdo das placésxde
modem e realizado os devidos testes. [Se¢ao 5.4].

A figura 5.5 é ailustracé@o do protétipo instaladoEmbrapa Arroz e Feijao:

INTERKET Asterisk

—

r__ 3 f-
A "
{ "y
a 1
[ REDE DE COMPLTADORES i

i

- IP PHONE A

|

Aparalha ATA

PEX VIRTUAL

Figura 5.5— Proto6tipo para testes da tecnologia VolP.

A figura 5.6 é ailustrac@o do cenério da Embrapaze Feijao com o prototipo:
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P | pamx |
IF]RTUAL‘

DENTRO
nA
EXBRAPA

CENTEAL
TELEFONIC A

HERVIMIRE ASTERISE
LIPIL I AL £ 3140
APARELIIO
DE GATEWAY

COMIUT ADOR

DENTRO B
EMBRAPA

FPROVEDOR
VOIr

[NTERNET

FoRA T
EMDEREARA

A figura 5.6 —E a ilustracdo do cenario da Embrapa Arroz e &eija

5.3 — CONFIGURACAO DO SERVIDOR ASTERISK NA EMBRAPA

A maquina onddoi instalado o servidor Asterisk, utiliza o IP dixL0.10.0.26 e
mascara de 255.255.0..0, com IP estéatico 10.10Rtdo ATA), gateway10.10.0.10, DNS

10.10.0.1 e dominio CNPAF-EMBRAPA/BR com duas Impara o aparelho ATA, sendo

ramal 1 4053-8049, ramal 2 4053-8254, uma linha palPphonecom o n° 4053 — 8964,

que esta ligado diretamente switch o softphonecom o numero 4053 — 8436, que foi

instalado em outra maquina, tais nimeros foranefidos pelo provedor VolP VONO.

Para realizar a comunicacédo do Servidor VolP coRBX da Embrapa Arroz e

feijdo, foram instaladas duas placas de faz-modemset dantel e o pacote deoftware

contendo 0s seguintes arquivos:

* SIP.CONF — arquivo de configuracao para os prowsjor

» EXTENSION.CONF arquivo de configuracdo para o plano de discagem
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e ZAPTEL.CONF - arquivo de interligagdo do Asterislont 0 PBX da
EMBRAPA/CNPAF.

* VOICEMAIL.CONF- arquivo que serve para configuraraacemail

¢ MUSICONHOLD.CONF — arquivo gue encontra todos os3MRlo Asterisk.

e MYSQL.CONF - arquivo para configuracdo do serviddySql, utilizado
principalmente para realizar a bilhetagem do Askeri

5.4 - TESTES E RESULTADOS OBTIDOS

Instalagéo do Prototipo:

1 - Sistema Operacional ja instalado pela EmbrapazAereijao

2 — Instalacéo do aparelho ATA no PC esmach

3 — Tentativa de configuracéo IP ATA, onde troca-e 3P padrdo do ATA pelo IP fixo da

Embrapa Arroz e Feijao para que todos figuem nanmaedasse da empresa

PROBLEMA: A configuracdo do aparelho via telefone ndo fonptetada com sucesso,
pois sempre desligava antes de pegar o IP.

SOLUCAO: Foi configurado o IP do aparelho ATA através deamuomputador. Onde o
IP padréo do ATA er&92.168.0.1ficando:

» |P estaticdl0.10.4.1

* Maéscara255.255.0.0

* Gateway10.10.0.1

e DNS10.10.0.1

* Dominiocnpaf-embrapa.br

* Sip Port: 5060 (porta de comunicagéo)

PS.: Importante é colocar gprint detela da interface devidamente configurada
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Obs: toda a configuracédo foi feita \waowserna interface do ATA d&ipura(marca do
aparelho ATA)
Luz do aparelho ATA acesa: duas linhas foram litb@sgpelo provedor VONO

4 — Testes

TESTE-1
* Teste feito de ligacdes VONO para VONO - realizeglm sucesso

* Teste feito de VONO para telefone fixo — realizadm sucesso

DESEMPENHO: auséncia de ruido e demora de até 15 segundoscparpletar a
ligacdo. Observou-se que poderia ser um problemBTdMF, pois o aparelho tem um
tempo para reconhecer a discagem no teclado.

SOLUCAO: configuracdo na interface do ATA

RESULTADO: LINE 1 - dialplan: reconheceu menos digitos

DESEMPENHO Né&o sinalizou que o telefone estava tocando derralgium tempo, ou
seja, apresentou somente dois toques e ficou npodém completou a ligacdo e melhorou
a qualidade da mesma.

SOLUCAO: LINE 1 > dialplan: reconheceu menos digitos, diminuindo o tempo de
reconhecimento da discagem do teclado para 05 degue as quantidades do toque
ficaram sucessivas até obter o atendimento.

RESULTADO: sucesso obtido.

TESTE -2
* Instalagao do servidor Asterisk
» Utilizacdo do comando PORT patawnloaddos pacotes Asterisk, onde 0 mesmo

baixa e compila os arquivos

Arquivos Asterisk/configurando o servidor

# usr/local/etc/asterisk

IP valido do Asterisk — 10.10.0.26
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PACOTES
SIP.conf
Extention.conf

Zaptel.conf

Obs: deve - se utilizar ping para saber se o provedor VolP esta funcionandd@oupara

isso a EMBRAPA desbloqueou o acess@iag na maquina que esta o servidor Asterisk.

5 — Configurando: servidor, porta, endereco, link@atu ndo e ramal
Trafego de voz = musica em espera DTMF

Criacéo de ramal = empacotamento de voz

6 — Registrando o servidor nos arquivos:
rtp.conf

extensions.conf

7 — Configurando ramais — foi feito no extensionstcalterando o tempo de toque de cada

ramal

8 — Configurando o tipo de ligagao VolP ou PSTN
Executavel

# cd usr/local/&bin

Obs.: Esses sé@o dados do provedor VONO
Logon CMC4

Password Martins

Numero do telefone para teste: 4053 — 8049
DisplaynameVONO

Responsavel pelos créditos concedidos: Sr. Leghlinmero do celular: 8441 — 1312)

10— Testes
TESTE 1

» Teste de ligacdes entre ramais
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DESEMPENHO: ocorreu uma demora de 10 segundos para tocar antb®s os
telefones. Ao terminar a ligacéo e tentar novamesgeltou em sinal de ocupado.
SOLUCAO: Configuracéo do asterisk no arquivo: (Extensiars)c

RESULTADO: Teste de ramal para ramal — realizado com sucesso

TESTE 2
Configuragéo dos arquivos:
e SIP.conf

* extension.conf

Ligacdo do Asterisk para a telefonia fixa:

DESEMPENHO: N&o houve atraso de ligagéo e ruido, o atendimfenimediato (como
nos telefones convencionais)

RESULTADO: Sucesso obtido.

TESTE 3
» Ligacédo do Asterisk para a telefonia celular:
DESEMPENHO: Nao houve atraso de ligacéo e ruido, o atendimenimediato (como
nos telefones convencionais)
RESULTADO: Sucesso obtido.

TESTE 4

* Conferéncia a trés: PC —FONE (INTERNO) — FONE (ERND)
DESEMPENHO: Nao houve atraso de ligacéo e ruido, o atendimenimediato (como
nos telefones convencionais)
RESULTADO: Sucesso obtido.

11 - Instalacdo da placa de fax modémIP SET INTEL3200 nosslots:

12 — Foram plugados dois RJ 11 diretamente nas linhas (ramais dispnipela
EMBRAPA/CNPAF)

13- Configurando as placas do fax Modem.



. Localizando o arquivo Zaptel — observando o amueapata.conf, nota — se que
existe um script chamado Zaptel, que esta confilgucam sucesso.

DESEMPENHO: N&o foi possivel criar o Zaptel.conf

SOLUGCAO: Criar na linha de comando

DESEMPENHO: Nao foi possivel reconhecer as placas

Conclusoes:

- As placas nao estao danificadas

- N&o se tem a certeza de que as placas de faxmest&o instaladas no freeBSD

- Foram configuradas duas portas seriais para ovstar Asterisk onde 0 mesmo necessita
de portas exclusivas para as suas funcdes, o qderjgoestar sendo o provavel conflito.
Porém o problema néo foi solucionado

- E necessério recompilar o Kernel, pois somentsinasse pode reconher as placas,
ficando, portanto, exclusivas para as funcoes daider Asterisk, resolvendo o conflito.
SOLUCAO: Recompilacdo d&ernel

DESEMPENHO: Depois de instaladas e reconhecidas as placas) fefaitos os testes e

se obteve sucesso nas ligacoes.

14 —Configurando o plano de discagem no servidor Asiteri

15- Configurando dentro do arquivo Extension.conf
* Configuracdo d&/oicemail Sucesso obtido

» Configuracdo do Siga-me: Sucesso obtido

16 — Configurando e testando o plano de discagem
* Primeiro teste (sem atraso) - ligacao local: Sucebsido
* Segundo teste - entre ramais: Sucesso obtido

* Terceiro teste - interurbano: Sucesso obtido

17 — Atualizacdes em intervalos de tempo (dias) doglde discagem — realizadas com

sucesso

18- Insercéo da opc¢éo de bilhetagem — realizada aossso



5.5 - RESULTADOS OBTIDOS COM ESTE PROJETO

Apés a instalacdo do protétipo e depois de véarestes, detalhados na secgéo

anterior, a solucéo foi aprovada pelo supervisamnié® da area de Informéatica do Embrapa

Arroz e Feijao. Posteriormente, esta solucdo desarénstalada na empresa.

Caso esta solucdo seja instalada, a empresa poslduair seus gastos, pois
atualmente ela paga altas taxas de contas telafnicsando a telefonia tradicional,

principalmente em ligacdes interurbanas e fixo-m@aanforme mostrado na Figura 5.7.

Figura 5.7 — Tabela de@mparacdo dos custos atuais e apos a implantacadodie

A empresa também podera realizar uma economia dayasel no custo das
ligacOes telefénicas, como mostra a figura 5.8mabke trazer a mobilidade, pois o
funcionario poderd acessar seus recados, mesmal@uso estiver no seu local de

trabalho. Além de ter um menor custo de manuterglaelacdo as linhas telefénicas

convencionais.

[ DESPESAS - CONSUMO (MEDIA MENSAL) CENARIO
YVALORRY ATUAL WolP
Local 2.307,14 268466
DDD/DOI 1.744.90 T58,56
Celular 3.244 58 2.384,96
Total 7.296,64 5383818
MANUTENCAQ (MEDIA MENSAL)
Ttens Qide. Valor{R$)
Famais j4 Fxdstentes no PABX Virtual 129 413961 -
Ramais & dicionais no PABX Virtual 0= - -
Feixe Bl de ZWbps 01 - -

Plano de Numeracio (Faiva de Humeragio) 02 - -
Contratacio de Himeros Telefanicos Virtuais 129 - 256710
Suportelanatencido do DDR 01 - -
Supottelanutencio do Link de dados 01 1.200,00 1.200,00

Mangtencio da Fede de Telefonia 01 23 64 120,00
Contratacio do Provedor de servigo VoIP 01 - -
Total 542295 3.B87,10
AMPLIACAQ
Itens Qide. Valor (R$)
Hovwos Famais 01 25,00 430,00
Extensies 01 65,00 430,00
TOTAL GERAL 12.719,59 971528
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Figura 5.8 — Grafico do custo médio mensal

A implantacdo dessa tecnologia na empresa, alénobder um retorno de
investimento satisfatorio apresentado na figura tas®bém podera resultar em economia
com gastos com treinamentos ou reunides, pois exiaife a realizacdo destes eventos

através da utilizagdo de video conferéncias.
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Figura 5.9 - Grafico de Retorno de Investimento
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

Com este projeto foi possivel, a partir dos estugdgsicos e praticos sobre a
tecnologia VolP, elaborar, configurar, instalaestar uma solucéo prototipo na empresa
Embrapa Arroz e Feijédo, buscando diminuir seusosusbm a telefonia convencional.

Conforme os requisitos levantados junto a empresaenprojeto, por problemas de
custos, ficou decidido o uso do Sistema Operaci@nabftware de VolP gratuitos.
Considerando estes aspectos foi implementado uttipm para testes, e apdés um estudo
das ferramentas disponiveis foi escolhido e utliza Asterisk no sistema Operacional
FreeBSD

A implementacao do protétipo na Embrapa Arroz gabefoi supervisionado pelo
responsavel da area de informatica, o qual acongpatddos os testes efetuados até a
finalizacdo do estudo do prototipo. Dessa formegrforealizados varios testes relevantes,
e apos esta etapa, 0 cenario apresentado foi @jorpeda equipe da empresa.

A implantacdo dessa solucdo apresentada nesséopeajetoda a empresa podera
diminuir os gastos com as chamadas interurbanasielbamadas celular.

Para a continuidade desse projeto, sugere-se:

- Interligacéo rede fone@RNP;

- Servicos de video conferéncia;

- Testes de Asterisk como ferramenta de video, @g@@o em reunibes e
treinamento;

- Interligacdo do Asterisk como rede@RNP como needld reducdo de custo;
Configuragéo do servidor Asterisk para funcfes ctiR@\, blacklist chamada em espera,
audio conferéncia.

Por fim, a empresa Embrapa Arroz e Feijao res@aézar a implantacdo do VolP
com a utilizacdo do servidor Asterisk, porém ingado ao PBX virtual como medida de

uma maior seguranca.
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7 — ANEXO

Este anexo é composto pelos Anexos |, II, I, W VI, VIl e VIII. Os Anexos de
| até IV apresentam os questiondrios, enviados lr&ma Arroz e Feijao pelo grupo VolP,
e as entrevistas realizadas pelo mesmo a equipgaidmatica da empresa em questao. O
Anexo V trata - se de uma entrevista realizada a@ulHdade de Engenharia Elétrica da
UFG. O Anexo VI mostra a formula para transformagégulsos em minutos tarifaveis, e
0 Anexo VIl mostra as especificagbes dos equipamsaiuie seréo utilizados.

7.1 — ANEXO |

Este anexo refere-se ao primeiro questionario dovéea Embrapa por e-mail no
dia 18/08/2006, com perguntas elaboradas pelos merdbrgaupo VolP da UCG.

Componentes do Grupo VolIP: Djane Soares de OlivEiraa Cristina Cunha de
Carvalho, Joanine Fernandes Tavares.

Este questionario foi respondido pela equipe derindtica deenbr apa Arroz e
Feijdo no dia 21/08/2006, sendo desenvolvido via e-mail, p8io Sérgio Lopes,

responsavel por essa area.

UCG - Qual o Sistema Operacional do Cliente e do Ser?id&m caso de
Linux/Windows, ja tem o Samba instalado?

EMBRAPA — O sistema operacional a ser usado no servidorosktandrake, mandriva.
Com possibilidade futura de migrar pdraebsd Nos clientes serd@/indowsem suas

diferentes versdes (98/2000/XP) e possivelmentelin

UCG —Qual a diferenca entre Rede Local Interna e RedallExterna na topologia?
EMBRAPA — Nossa rede interna se ligafaewall através de uma placa de rede interna,
e a rede externa se ligafa@wall através de uma placa de rede externa. A placaanto

firewall se liga aswitchinterno e a externa awitchexterno

UCG — Ja houve experiéncias anteriores em acesso reraoto€aso positivo, com foi?
Houve algum problema? Por que nao foi adotado?
EMBRAPA — Nao houve nenhumas experiéncias anteriores rersie .
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UCG — A rede contém varios servidores. O servidor gassipelmente teremos que
instalar sera instalado em algum deles? Ou sersewidor independente?

EMBRAPA — A rede tem varios servidores, mas o servidor d&l \éBra instalado no
firewall. Mas no prototipo a ser montado.

UCG - Especificacdo mais detalhada dos equipamentos &mnanodelo, taxa de dados,
meio fisico, localizacao).

EMBRAPA — Como ja disse devera ser montado um protétipo gxguariéncias, tendo o
aluno somente acesso a estes servidores e nae daddhidade. Mas nosso equipamento
(firewall) tem a seguinte configuracdo Pentium8I0, 512 MB de memoria, 133 MHZ,
HD de 15GB. Com acesso simultdneo de aproximadam&s® usuarios internos. O
firewall esta ligado via cabo categoria 6, a unatd® 1 giga diretamente ao switch, que se
liga ao roteador (radio), que também se liga a iga, @ conecta a RNP a uma taxa de 8
MB(download) e 4 MB (upload).

UCG — Como serd o acesso dos alunos a rede/servidoresdde(acesso fisico e aos
recursos da rede)?

EMBRAPA — O acesso do aluno se dara somente no horario halenaxpediente.
Podendo fazer uso do transporte da unidade, qualquea situacdo devera ser

posteriormente acertada com o SRH.

UCG — Existe a possibilidade de se disponibilizar equipatos (PCs e roteador com
acesso a Internet) para instalacdo de um protdopservico?

EMBRAPA — Sim, como ja falamos anteriormente seré criaddlaboratorio” para teste.

UCG - Sobre qual sistema operacional a VolP sera impleadaf? No sistema instalado
atualmente? No sistema que sera usado futuranteRteeBSB?

EMBRAPA — Devera sem implementado no sistema operacional. &@umandrakelinux,
mandriva, com possibilidade de migracao para fikebs

UCG — Como sera feita a configuracdo dos PCs dos clientésando softwares?

Configuracdo manual? Script?



CXi

EMBRAPA — Como o proprio usuario devera configurar sua nrégpara acesso VPN, a
instalacdo podera ser manual se ndo envolver msamwenplexidades, caso contrario

deverd ser conveniente o uso de script(s).

UCG —Qual o prazo para conclusao do projeto?

EMBRAPA — Aproximadamente 6 meses.
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7.2 — ANEXO Il

Este anexo trata-se do segundo questionario endidéimbrapa Arroz e Feijao,
por e-mail no dia 22/08/2006, com perguntas elatasgpor membros do grupo VolP da
UCG.

Este questionario foi respondido pelo Sr. Sérgipds) da equipe de informatica
da Embrapa Arroz e Feijao no dia 24./08/2006, tamatavés de e-mail.

UCG -0 servico de voz sobre IP, atendera somente antaa ou o que engloba VPN?
EMBRAPA - Os dois.

UCG — Caso seja ndo a resposta do questionado acimbem®s ou destino das ligacdes
VolIP, sera para um grupo externo selecionado, @lgger pessoa fisica/juridica fora do
sistema?

EMBRAPA — Fora e dentro, onde qualquer pessoa vai poder usar

UCG — Ha o interesse de receber ligacdes via ATA "adaptde telefone analdgico”,
aparelho cujo permite completar ligagfes via Va@Rjue também recebe ligacdes pelas
linhas atuais?

"A vantagem esta em que ndo se modificam os nunatwass de telefone, pode ser ligado
diretamente no PABX ndo havendo a necessidade dificagdo nas configuracdes do
mesmo".

EMBRAPA — Sim.

UCG —Quem fornece o servico externo de redes WAN?
EMBRAPA — Olltec fornece atualmente.

UCG - Qual o tipo de Internet protocolo "IP", que ligE MIBRAPA a WAN? Dinamico
ou estatico?
EMBRAPA — Estatico.

UCG —Ha o interesse de gravar as conversas realizadsesviQo de voz sobre IP?
EMBRAPA — Nao.
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UCG —Na rede ocorre a utilizagcdo de NAT?
EMBRAPA — Sim.

UCG - Nos firewalls instalados e roteadores podera haviberacdo da porta SIP "5060",
H323 "1720" ou a de IAX? "Lembrando que SIP, H328)¢, sdo protocolos de voz sobre
IP, cujo serdo definidos sua utilizacdo de acoaio a topologia de rede”.

EMBRAPA — Havera liberacdo, porém ainda néo foi definido.

UCG — Qual a taxa efetiva de upload e download em cadartal em média? E tratando-
se da WAN, qual a taxa efetiva?

EMBRAPA — 4 mega compartilhado (a conexao deles é via radio)

UCG — Ocorrerd comunicacdo com aparelhos celulares etotes do interior do pais,
onde em algumas regides as linhas sdo analdgicas?
EMBRAPA — Sim.
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7.3 — ANEXO Il

Este anexo trata-se de uma entrevista realizadamnmapa Arroz e Feijao no dia
31/08/2006, onde teve a participacao de alguns musrdo corpo discente e docente da
UCG, além de dois funcionarios da Embrapa.

Corpo Discente da UCG: Djane Soares de OliveiraaELCristina Cunha de
Carvalho, Joanine Fernandes Tavares, Rui Manu@imilbreire, Dianne Silva, Loredane
Costa Brand&o, Marcos do Nascimento Morais.

Corpo Docente da UCG: Dr2 Solange da Silva, a Nigiéica Nunes da Silva.

Funcionérios da Embrapa Arroz e Feijdo: Sr. Sékgipes, Sr. Iguimar e o Sr.
Reinaldo.

UCG —Vocés vao querer uma solucao a partir do quemgrento?
EMBRAPA — Com certeza. A solucdo devera ser viavel, e s@oedevera ter uma

discusséo sobre o tema para ver se é viavel.

UCG — N6s vamos ouvir muito vocés. E a propoésito, vodé@sio preferéncia para o
software livre ou pago?

EMBRAPA — NOs queremos o software sera livre. Tem algunsvacés nao livre, mas,
aos poucos estdo sendo mudados para softwares Witendéncia é para todos passarem
a ser software livre. A Embrapa adotou isso. Estarantando passar tudo para FreeBSD,
porém ainda existem alguns servidores ainda coml,Sb& a tendéncia € a migracao
total para FreeBSD. O nosso firewerall estd comamdiiack, que é uma verséo especifica

para firewall.

UCG —Voceés vao querer uma instalacdo em cima do Makanaclo FreeBSD?
EMBRAPA — Queremos uma solucdo em cima do Mandrack e ddptisamente havera

uma migracao para o FreeBSD.

UCG —Voceés possuem um prazo para a migragao totalopareeBSD?
EMBRAPA — Na&o, n0s ndo temos um prazo definido para ingealaesse sistema
operacional. Na verdade, temos uma liberdade dmgrara poder realizar a migracao de

todos os servidores para FreeBSD Directiva, oncke di critério de unidade adotar o seu
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proprio cronograma. NOs, inclusive ja temos algservidores que ja migraram para o
FreeBSD. A nossa mudanca aqui na nossa unidadesestio realizada quando algum
servidor possui problema, ao invés de recolocamnastigo Sistema Operacional, nos ja
estamos implantando o FreeBSD, porém 0s que ndeuipasy até agora nenhum

problema, ainda estdo com varias distribuicbes coiB0SI, MADRACK e FreeBSD.

UCG - O firewall de vocés é o Mandrack. Vocés possuentade de migra-lo também
para o FreeBSD?

EMPRABA — NOs ja tentamos, porém a equipe ndo se convemrewasolucdo FreeBSD
para o firewall. E por isso, que ainda estamos oowadrack no firewall, mesmo sendo
uma distribuicdo muito fechada a nivel de firewalguestdo que se vem discutindo é que
futuramente possamos adotar o FreeBSD tambémaweelic Na verdade, o nosso firewall
ainda nao foi migrado porque ele é muito dificilseeprogramar. N&o existe interface de
administracdo, onde a programacao das sérieseduafiré feita através de comandos. NoOs
temos dificuldade de realizar a configuragcdo desodsewall. Mas, mesmo com toda a
dificuldade existe a interface grafica HTTP para peder conseguir realizar a
configuracdo. Essa interface € o MNF (Mandrack Nétvrirewall) que € uma ferramenta
do Mandrack, que tem auxilio do Shorewall e nosp@mona mais facilidade. O
Shorewall proporciona uma interface grafica via watai entdo realiza a configuracéo do

firewall. O nosso firewall possui suporte para NAVPN.

UCG —Voceés entdo vao precisar de um manual de usuario?

EMBRAPA — Sim. Afinal o perfil dos nossos usuarios, sdo pasem cerca de 40 a 60
anos, que ndo possuem interesse em inovar em tenradogias. Além do manual, nos
precisamos deixar o sistema tao facil que o nossarip, nem perceba que houve essa

modificacao.

UCG — Vocés preferem deixar tudo como esta (aparent&peni sentem a necessidade
de inovar?

EMBRAPA — NOs temos antes de qualquer coisa pesar o CUST®sEb problema é o
custo. Se o custo for muito alto, teremos quefjoatio porqué do alto custo. Portanto,

para nos, a solugcao mais viavel é a solu¢do quesrefatuar gastos.
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UCG - Se houver necessidade de se modificar o Proxgraalgum problema?

EMBRAPA — N&o, pois 0 nosso Proxy é interno.

UCG —O IP de vocés é estatico ou dinamico?
EMBRAPA — O nosso IP é estatico.

UCG —Como ¢ a Internet de vocés?
EMBRAPA — A Internet daqui € via radio e tem capacidade Wkdas.

UCG —Vocés possuem a configuracdo do PABX?
EMBRAPA — Nao, pois 0 nosso PABX é virtual, e quem tem d&igoragcdo do nosso
PABX ¢é a Brasil Telecom.

UCG —Voceés possuem alguma preferéncia com relacaaiengdgotocolo?
EMBRAPA — Nao, todas as sugestdes serdo bem-vindas. O ajoeerde nos preocupa €
o custo/beneficio.

UCG —Qual é o servidor de Internet que voceés utilizaona

EMBRAPA — Usamos o Olltec.

UCG — Quantas linhas telefénicas vocés possuem aqui?

EMBRAPA — Temos mais ou menos umas 140 linhas que sao reneaitensdes. Alias,
devemos fazer um levantamento.

Ah! Tem uma empresa que implementa a tecnologiaP Vblos até ja entramos em
contato, e eles até se ofereceram em fazer umandémagho do produto deles, que no caso
€ o Asterisk. Mas, ficou livre para podermos fazera solicitacdo para que eles facam
uma demonstracdo do produto deles. Mas, comogénta, o que nos importa realmente é
o custo/beneficio. Com eles, a gente nem chegamea &valiacdo de custo. Em fim, todas

as idéias serao bem-vindas.

UCG — Como é o funcionamento da rede?
EMBRAPA — Bem, nés aqui temos o roteador, que € ligadaenanporque 0 acesso €
via radio.

UCG — A rede que vocés usam pertencem a que classe?
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EMBRAPA — Nés aqui temos a classe A e B.
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7.4 — ANEXO IV

Este anexo trata-se de uma entrevista realizadamnmapa Arroz e Feijao no dia
10/10/2006 em sala de reunido na propria Embrapde teve a participacdo de alguns
membros do corpo discente e docente da UCG, alé@oiddéuncionarios da Embrapa.

Corpo Discente da UCG: Elma Cristina Cunha de Glaoy&ui Manuel Ribeiro
Freire, Lucas Tavares Pires e Rander Araujo Ribeiro

Corpo Docente da UCG: Dr2 Solange da Silva.

Funcionarios da Embrapa Arroz e Feijao: Sr. Sékgipes, Sr. Iguimar e o Sr.

Reinaldo.

UCG — Quais sao as despesas gastas com ligacdes D&, DDI e telefone movel?
Como é o relacionamento com as demais unidadesremg de ligacdes?

Embrapa — DDD e DDI gastamos em média 2.403,21 e celula&b@0D e a relacdo das
unidades chegam aproximadamente 60%.

UCG —Qual é o gasto com as assinaturas basicas?
Embrapa —R$ 2.268,16 (0 pulsos) - Assinatura basica: R$435,100 pulsos

UCG — Qual o custo com manutencdo dos equipamentossafBABX, telefones e
outros)?

Embrapa — Cabos e Drops 1.000,00 por ano.

UCG —Qual a marca e o modelo dos equipamentos de n&edituais instalados?

Embrapa — Intelbras, Panasonic e Toshiba.

UCG — Quantos troncos e quantos ramais existe no PABX?

Embrapa — 130 ramais e a possibilidade de instalar 165.

UCG — Se por uma eventualidade ocorrer a necessidadabeldura de novas salas
utilizando o sistema de telefonia atual, qual serizusto desta expansao com relagéo ao
cabos, PABX, telefone etc?

Embrapa — Cabos CC3 50x1 custo rolo 100ms R$50,00
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UCG —Qual é o custo e manutencado da rede de dadomatual?

Embrapa — Cabo para computador 04 par trancado R$0,75

UCG —Como voceés estao cadastrados na Internet?
EMBRAPA — NOs possuimos um dominio, porém nos conseguimosctaimsem ser

através da rede RNP.

UCG —O Asterisk pode realizar limitacdes, vocés vao s&itar de alguma limitacéo?

EMBRAPA — NGs queremos 0 caso mais natural.

UCG — Ser& necessario o servico de Call Center?

EMBRAPA — N&o sera necessario. Voceés ja fizeram o levantanueninaterial?

UCG — Nao, pois 0 material que devera ser adquirido aguiEmbrapa s6 pode ser
comprado diretamente do fabricante.

EMBRAPA — Nao tem problema de comprarmos um material, meso® s$gja
diretamente do fabricante, mas precisamos ao menantrato de suporte. Além € claro
dos tramites normais da lei, ao se adquirir qualouegterial em um 6rgao do governo. E
guestdo de conexao? Vocés viram?

UCG - Sim.

EMBRAPA — Estou perguntando isso, porque nédo temos a coafga real do nosso
PABX.

UCG - IP Fone nao é necessario, pois ja tera prefixos.

EMBRAPA — NOs queremos receber ligacdes convencionais. Gegap\continua?

UCG — Nao, necessariamente. Vai depender se vocés gegag continuem os mesmos
nameros telefnicos.

EMBRAPA — Sim, desejamos.

UCG —Voceés néo possuem um PABX Analdgico?
EMBRAPA — Nao, s6 possuimos o PABX Virtual. E o radio, que @énico meio de
comunicacao para acessar a Internet, foi dispdarablib pela propria Brasil Telecom e é
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por esse motivo, que ndo podemos desfazer do sedei@Brasil Telecom. A RNP esta
ligada a telefonia publica?

UCG - Sim, pelo o que entendemos.

EMBRAPA — A RNP disponibiliza quantas linhas de FX0? Exatgam limite?
UCG - Pelo o que entendemos néo existe limite, mas vamibar em contato com eles,

para podermos tirar davidas.

EMBRAPA — Nés achamos isso muito estranho. Chequem iss®.epindo acredito que
a RNP cubra todas as despesas e nem que dispmanibilias as linhas.
UCG - Sim, vamos confirmar isso com o pessoal da RNBtabapenas que eles nos

atendam.

EMBRAPA — Pelo o que eu entendi, eles mantém o roteamenité@mpa central de Voz é
responsabilidade de cada instituigc&o.
UCG — Andamos pesquisando, e ficamos sabemos que a &ms, @or enquanto, somente

a UFG utiliza a RNP e por esse motivo vamos tamédinar em contato com eles.

UCG —Voceés possuem algum interesse em expandir a rede?

EMBRAPA — S6 se for realmente necessario.

UCG —Vocés possuem placas de diferenciamento de roteafe

EMBRAPA — Sim, porque possuimos poucas portas.

UCG —E uma central?
EMBRAPA — Nao, é apenas um switch de 40 portas. Daqui aopgarmos mostra-lo para

VOCES.

UCG —Voceés tém como mostrar o PABX de vocés?
EMBRAPA — N&o, porque nao temos a chave do armario, nésodénps mostrar o
nosso switch e o nosso roteador. N6s emprestamespaco fisico e Brasil Telecom

disponibilizou o equipamento.
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UCG - O switch é uma central?

EMBRAPA — N&o, o nosso switch € um planet que possui 9&gort

UCG —E esse equipamento realiza um bom trabalho?

EMBRAPA — Sim, principalmentguando vemos com relacdo custo/beneficio.

UCG - Vocés possuem interesse em colocar uma centralA&8X Rinalégica se for o
caso?
EMBRAPA — NOs ja vimos esta questdo, e vimos que ela ndoit® wavel, mas se for

necessario, nds vamos rever o caso.
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7.5 —-ANEXO V

Este anexo trata-se de uma entrevista realizad&acaldade de Engenharia
Elétrica na UFG, localizada no setor universitan@ Praca Universitaria, no dia
30/10/2006, em sala de reunido dentro do departandeninformatica na UFG, onde teve
a participacdo de alguns membros do corpo disamtelCG, além um funcionario da
UFG.

Corpo Discente da UCG: Djane Soares de Oliveira,NRanuel Ribeiro Freire,
Rander Araujo Ribeiro.

Funcionario da UFG que é responsavel pelo fone@ng-red.

UCG —Como ¢ feita a interligacado do Asterisk com a tel&f publica?

UFG —Placa E1 — ligamos um link E1 com tecnologia E1¢R21/ISDN, onde o ISDN €é o
mais caro, e 0 R2 — o problema que é o atrasagaedo, onde existe a discagem para 0
PABX, onde fica esperando o niumero dois segunde€gutempo de espera € ai entrava a
voz no IVR. IVR é a conexdo com o fone net RNP. idlasm atraso para direcionar a
ligacdo para fora essa deficiéncia € do R2. O ISDdl padrdo mais proximo da rede
telefénica. A placa que estamos utilizando € daudig Trabalhamos com a tecnologia
E1/R2, onde a Brasil telecom trocou a central ttvamos que refazer a configuracdo deu
trabalho, mas conseguimos. O nosso PABX é virtGalAsterisk € maleavel com a
configuracdo. O PABX VIRTUAL e o0 E1 — S&o dois ndeparados.

UCG - Como é feita a interligacdo do Asterisk com a reslefénica convencional da
UFG?

UFG — O E 1 disca para o telefones da UFG, onde o I2Rdat e disca para o n° desejado
Digium placa com 24 pares que liga na Rede congaati

UCG —Qual é o provedor utilizado?
UFG — Nao temos provedor comercial, onde todas as masusdo interligadas no

fone@rnp — fone net RNP, provedor RNP.

UCG —Qual é o custo deste provedor?
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UFG — Nenhum, pois a RNP permite as ligacfes de form&a@ada onde ela controla as
ligacOes das instituicdes. Onde a RNP possui urkbloae, que gerencia a distribuicao

desses numeros e a sua devida distribuicdo dessesos.

UCG — Como é feita esta cobertura?
UFG — Cobertura de suporte é dada pela RNP e o suporteadfoi dado pelo UFRJ que

da suporte e treinamento que sao treinados e oteugaral RNP.

UCG —Como € a Qualidade de servico?
UFG — Qualidade de servi¢co atualmente nao tem porque R $&9 salvos raras excecoes

e deve ter largura de banda necessaria.

UCG — Quais sao os equipamentos utilizados?

UFG — N6s utilizamos um Pentium 1l XEON, com 1 gigardemoéria e 80 HD.

UCG — Qual foi o custo destes equipamentos?

UFG - O custo foi aproximadamente de dois mil reais.

UCG —Vantagens e desvantagens em utilizar o servidi@risk em uma rede RNP.

UFG — Vantagens: A RNP d& a manutencéo e suporte, apgRd#fa ajuda de custo e ajuda
com equipamentos, 0 usuario ndo necessita de wedgon pois a RNP proporciona esse
servico gratuitamente e ainda permite uma comua@agcatuita entre usuarios da propria
RNP.

Desvantagem: A RNP nao prové cobrir custos de digmgealizadas com celulares, esse
servi¢co no Asterisk é bloqueado, e também ndo prosts com ligacdes locais, para isso

a empresa necessita de utilizar a Rede Teleférooaeéhcional.

UCG — Como funciona o fone@rnp? E de que maneira podei®@s a reducdo de custo
na sua utilizagcao?

UFG — O fone@rnp funciona como um redirecionador, ondesaoario liga para o
Asterisk, o IDR atende e o usuario redireciongaciio para o ramal.

UCG — A adesdo ao servico € paga?

UFG —N&o. A Unica coisa que temos que pagar € a mabrde o
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7.6 — ANEXO VI

Este Anexo é composto pela férmula utilizada peasdizar a transformagéo de pulsos em
minutos tarifavei$26].

> FORMULA PARA TRANSFORMACAO DE PUSLOS EM MINUTOS
TARIFAVEIS

Os valores de pulsos e minutos tarifaveis foraneddss em estudo de trafego real, a
partir de dados registrados no sistema de tarifad@ocentral telefonica da atual
Contratada. O tempo médio de conversacéao € dei@jian [26].

1. Para conversao da unidade de medida pulso emtaowirfixo-fixo tarifaveis, foi

empregada a seguinte formula [26]:

PULSOx4x(e+TMC +K)
(4+TMC)

MINUTO_ EQUIVALENE =

Onde:

PULSO - quantidade de pulsos;

. TMC - tempo médio de conversacao das chamadas |eraiminutos;
-MINUTO_EQUIVALENTE - minutos tarifaveis;

e — quantidade de minutos tarifaveis equivalentesafor cobrado pelo estabelecimento da
chamada (conexao);

.k —=50% da unidade de tarifacdo em minutos.

Na férmula proposta “e” é dado por:

Onde:
.O fator “R$e” é o valor cobrado pelo estabelecitoeta conexdao da chamada (R$) [26];
.O fator “R$t” é o valor cobrado por unidade de penfem minuto) tarifavel [26].
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7.7 — ANEXO VII

Este anexo é composto pelas se¢bes 7.7.1, 7.7.2,7.7.4,7.7.5 e 7.7.6. Onde a
secdo 7.7.1 fala especificadamente sobre o adapjealodstreamHT496, a secdo 7.7.2
aborda sobre a placa E-1 PCI, a sec¢édo 7.7.3 fale o placa DIGIVOICE - VB0408-
PCI+VB0408-EXP, a secao 7.8.4 especificamerB\6TCHEDGE-CORE ES3550YA, a
secdo 7.7.5 fala sobre 0o ROTEADOR/RADIO OBT-581GHhalmente a secdo 7.7.6 fala
sobre o servidor ASTERISK. [25]

7.7.1 — ADAPTADOR GRANDSTREAM HT496 (2FXS+1LAN+1WAN) [32]

O Grandstream HandyToné&TA-496 € um adaptador VolP para telefones
analdgicos baseado nos padrdes de industria aberta.
Com tecnologia inovadora, Grandstream HandyTon&TA-496 possui uma
Otima qualidade de som, tamanho compacto e ricgasdioalidades com um 6timo preco.
Possui ainda as funcdes de chamadas em espersiefgacia e encaminhamento de
chamadas, configuracdo ripida e facil através taféice daWeb e pelas teclas do
telefone analégico. Este aparelho suporta:
* 2linhas SIP;
* Voz/FaxoverIP;
e Ultra-Compacto e Leve;
e Plug and Dial Universal
e Suporte SIP 2.0, TCP/UDP/IP, RTP/RTCP, HTTP, ARFRRAReverse Address
Resolution Protoco])ICMP (nternet Control Message ProtogpIDNS, DHCP,
NTP (Network Time Protocdl protocolos de TFTP T¢ivial File Transfer
Protocol);
» Suporta NAT transversal usando IETF STUN e RTP sioté (compativel com
ATA-186 da Cisco);
* DSP (Processamento digital de sinais) que garanéehoa qualidade de audio;
* Possui 1 porta LAN e 2 interfaces FXSofeign eXchange Statipmpara todos os

telefones analdgicos, telefones sem fio e fax gpersa 2 linhas SIP;
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* Interoperabilidade com varios dispositivos SIP, xipfRegistrarberver e
gateways

* Suporta oxodecsG.723.1 (5.3K/6.3K), G.729A/B, G.71a-{aw e u-law), G.726,
e G.728;

* Suporta os servigos padroes de telefonia, comoranasti bloquear o ID de quem
esta chamando, FLASH in-band e out-of-band DTMF (Dual Tone
MultiFrequentia) (RFC2833), planos de discagem, e outros;

* Suporta o cancelamento acustico do eco, correindecom indicadorgownload
de toques;

e Suporte a supressao do siléncio, VAD (deteccao toedade de voz), CNG
(geracdo de som de conforto), cancelamento do adinka (G.168), e o AGC
(controle automatico de ganho);

e Suporta a autenticacdo DIGEST e criptografia usaktidb (Message-Digest
algorithm5) e MD5-sess;

» Configuracdo facil através da operacdo manualadecto telefone analégico ou
pela interfaceNelh ou através de um arquivo central de configuragé® atualize
automaticamente no caso uma grande rede;

* Suporte a camada 2 (802.1Q VLAN, 802.1p) e camada QoS (ToSpiffSery,
MPLS (Multiprotocol Label Switching));

» Atualizacdo automatica do software do NAT - ami¢dvia tftp) mesmo atrés de
firewalls/NATSs.

7.7.2 — PLACA E-1 PCI [33]

E uma placa de telefonia utilizadas para desenvelpticacdes de telefonia com
PBX (Private Branch eXchanyeAsterisk, o mais usado PBX livre da atualidade.
Utilizando nossa tecnologia TDMoE (TDM ovétthernej, um processo exclusivo
Digium, pode-se facilmente conectar multiplos PCs equigaodm TE110p e conseguir de
vOoz em par com uma Unica implementacdo PBX. A ebdmlade para esse produto é
derivada da adicdo de varios TE110Ps para cadautadg. Adicionando placas de
acordo com a necessidade de expansao.

» Caracteristicas: 1 canal E1/T1
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* Tipo de Dados:

* Cisco HDLC

*HDLC

* PPP

* Multilink PPP

* Frame Relay

* Modos de Voz:

* PRI CPE & PRI NET
- NI1
- NI2
- EurolSDN
- 4ESS (AT&T)
- 5ESS(Lucent)
- DMS100

*E&M
- Wink
- Feature GroupB
- Feature GroupD

* FXO (Foreign eXchange Offige&& FXS
- Ground Start
- Loop Start
- Loop Start with Disconnect Detect

7.7.3 — PLACA DIGIVOICE - VB0408-PCI+VB0408-EXP [34

A Placa VB0408-PCl é uma placa desenvolvida patac8es de telefonia
computadorizada com 4 canais FXO expansivel atdh8is com a utilizacdo do modulo de
4 FXO VB0O408EXP [25]

Utiliza tecnologia de DSP e é apresentada em v@@@obarramento PCI [25]

Utilizando-se aVoicerLib, plataforma de desenvolvimento de aplicativos em
Windows ou Linux, pode-se facilmente chegar a aplicativm@mo Atendedores
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Automaticos de Chamadas, Discadores AutomaticosAd)RGravadores Digitais de
Chamadas entre outros.
Caracteristicas Funcionais:

* Entrada para 4 ou 8 linhas telefénicas ou ramaikgitos;

* Recepcao de Identificacdo de Assinante quando haufexilidade na linha ou no

ramal;

» Gravacéao de conversacao;

* Reproduz mensagens pré-gravadas;

» Controle total por programacao de atendimentojgieakento, tempo de flash;

» Cancelamento de eco;

» Conferéncia de 2 a 8 canais;

* Discagem em PULSO ou TOM,;

* Reconhecimento de discagem em PULSO e TOM,;

* Reconhecimento de discagem sobre a mensagem em;DTMF

* Impedéncia de Entrada: 600 Ohms;

* |dentificacdo de chamada: DTMF/MFP;

* Formato de GravacawaveéGSM,;

» Canais por placa: 4 ou 8 (com modulo VB0O408EXP)

» Dimensdes: A-100, P-175mm);

* Interface com Barramento: PCI 32 bits - 3.3V / 5V

7.7.4 -SWITCH EDGE-CORE ES3550YA [35]

Edge-core ES3550YA € um switchmix-stackablecom duas portassigabit
Combo com duas portas extras de RJ-45 para emmlitam

Pode ser empilhado em até 4 unidades com um @2abdrtas Fast Ethernet e 16
portasGigabit combo.

Este switch empilhavel tem funcionalidades importantes comgusanca, alta

flexibilidade e QoS avancado na borda.

» Caracteristicas L2:
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* Tamanho dd-rame 9KB;

* Empilhamento: Até 4 troncos, 2 troncos para Gie@ a 8 para FE;
*  Multicast SnoopingIGMP Queriere IGMP v1, v2Snooping;

* Medindo Um Arvore: IEEE 802.1D/w;

*  VLAN: |IEEE 802.1Q, VLAN Privado, GVRP.

» Geréncia:
* Geréncia de Dispositivo: CLI (Interface de linda comando), Interfacé&/eh
SNMP v1/v2/v3, Telnet;
* RMON: RMON [(1,2,3, & 9 grupos).

* Desempenho:
* Taxa de roteamento: 13,1 Mpps;
* Tamanho da tabela de enderecos MAC: 8K;
* Tamanho dduffer. 0,5 MB;
* Unidades de empilhamento: até 4 unidades;
* Capacidade de roteamento: 17.6Gbps;

» Configuracao fisica:
* Portaconsole cabo RS-232;
* Dimensao (HXWxD) cm: 4.3x44x32.4 cm,;
* Portas Fixas: 48 portas 10/100 Base-T; 2 poresrdpilhamento 10/100/100
Base-T; 2 porta&igabit Combo RJ45/SFP;

* 1 Fonte de alimentac&o redundante.

» Caracteristicas de QoS:
* Cos (Classes de servico): TCP/UDP na porta, DSC&€Gedéncia de IP, IEEE
802.1p;
*  Programacao de filas de prioridade: Sim, WRRct Priority;
* Filas de prioridade: 4 filas;
* Taxa limites: Granularidade: (512Kbps, 1Mbps, Mbps), PortasFast
Ethernet: Ingresg Egress;
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» Seguranca:
* Através de: HTTPS/SSL, RAIO TACACS+, SSH v1.52.
* ACL: L2/L3/L4;
* |EEE 802.1x: baseado nas portas.

7.7.5 - ROTEADOR/RADIO OBT-58108 [36]

O radio OBT-58108 representa a mais avan¢ada tagiaoem comunicacao de
dados via radio para aplicacbes ponto-a-ponto.izdtilo a modulacdo OFDM
(Orthogonal frequency-division multiplexingeste radio que opera na faixa de 5.8 GHz,
consegue combinar 2 canais de transmissao pasgantrma taxa de transmisséo de 108
Mbps, capacidade antes disponivel apenas em eqgiipasnopticos ou radios de altissimo
custo. O equipamento apresenta antena integrali@mentacdo através do cabbhernet
facilitando grandemente sua instalacdo. Todo ongamento € feito através de um
servidor Web embutido ou através do protocolo SNM®infple Network Management
Protocol). Devido a sua alta poténcia de saida o OBT-5@Ed®ite implementalinks de
mais de 50 km (varia em fung&o das condi¢des [pcais

Principais caracteristicas:

* Frequéncia de operacao: 5.8 GHz; Compativel conil&a2

* Modo de Operagao: Ponto-a-Ponto e Ponto-Multiponto;

* Velocidades nominais de transmisséo: 6, 9, 1224836, 48, 54, 108 Mbps;

* Funcionamento como Bridge ou Roteador com funcoesficwall (port
forwarding, filter, controle de banda, Servidor DHCP embutido, FUNAD);

* Equipamento integrado com a antena para instadaona dispensa uso de caixas
herméticas (versdo para antena externa);

* Radio Integrado com a Antena para instalacdo exteMdimentado através de
Power Over EtherneSistema a prova d'agua;

» Configuracdo, Gerenciamento e Estatisticas de dnaoiento podem ser obtidos
remotamente através de interfateh SNMP ou telnet;

* Sensibilidade do Receptor: 54 Mbps:-65 dBm, 48 NHepBsdBm, 36 Mbps:-70
dBm, 24 Mbps:-72 dBm, 18 Mbps:-77 dBm, 12 Mbps:dBin, 9 Mbps:-81 dBm,
6 Mbps:-82 dBm;



CXXXi

Método de Acessatime Division Duplex

Modulagcdo OFDM (com BPSK, QPSK e 16-QAM), com FECgrecao de erros;
Operacdo em até 13 canais de frequéncia selecisnaasoftware

Polarizacdo: Montagem na horizontal ou vertical,

Antena: Tipo Painel de 23 dBi de Ganho ou anteteres;

Poténcia de Saida: 18 dBm, EIRP: 36 dBm (para deid@m antena integrada),
regulavel através deoftwarede geréncia;

Abertura da Antena: 12° na horizontal, 16° na eelti

Criptografia de 128 bits;

SuportaUpgradede SoftwareRemotamente;

Priorizacao de Trafego por QoS e CoS;

SuportaResetde Configuracoes;

Interface opcional para comunicacdo E1 para comgac de Voz. Suporta
protocolos; CAS, ISDN, R2;

Interface Ethernet 10/100 base T, full-duplex, IEEE 802.3u. Sup@t&/LANs
802.1q;

Sinalizacdo Sonora do Nivel de Sinal para facibtatinhamento;

Alimentagé&o Elétrica: 110-240 VAC 50/60 HAMpéres

Fonte de Alimentag&o (PoE): -3.3V DC, 4.0A (Inch)id

Controle de Acesso através de MAC Address;

Temperatura de Operacao: -50 a +55 graus Celsnidade: 0 a 95%;
Equipamento homologado pela ANATEL;

Suporte ao Protocoldpanning Tre€802.1d);

Suporte a repeticao de sinal



