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Resumo

A sociedade global atravessa uma era de grandes transformacdes
tanto a nivel cientifico e tecnolégico com comunicacional e de
relacionamento interpessoal, com inevitavel reflexo nos comportamentos

das populacdes e nos seus horizontes evolutivos.

E de extrema importancia realcar o papel fundamental que a
informacgao e a potenciagcado da sua capacidade de circulagédo, tem vindo a
desempenhar, determinando desta forma a rapidez na resolugdao de
projectos de caracter inovador e interesse universal. Assim, o homem
possibilita-se trabalhar, pesquisar e acompanhar em tempo real, com
qualquer entidade, grupo de trabalho ou pessoa individual em qualquer parte
do mundo, independentemente da sua localizacdo e sem quaisquer
restricdes de servigco ou transtorno de mobilidade. Convergindo numa soé
linha de objectivos unidireccional, avancga a passos largos na razao das suas
necessidades, muito para além das caréncias mais imediatas e em
discordancia com algum do seu passado, designadamente nos patamares
bioldgico, bio-sensorial e inter-relacional. Todas estas realidades adquirem

agora uma nova dimenséo.

A economia descobriu na ciéncia um importante aliado que, através
do estudo e analise de mercado permanentes e ao constante desejo que o
ser humano tem de se superar, enfatizando o seu caracter inovador e
vanguardista, tem o poder de projectar na sua sociedade alvo, produtos e
servigos que rapidamente se tornam elementos imprescindiveis no dia-a-dia

de cada um. Esta associagao representa um ciclo vicioso, de eficacia atroz,
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em que o aumento de capital comercial pelas vendas, resulta e justifica um
aumento de investimento na investigacao, desenvolvimento e inovagao para
ciclicamente aumentar o volume de vendas e que assim propicia e

engrandece a continuagao do ciclo.

A comunicacdo e interacgao dentro da comunidade cientifica a nivel
mundial, acompanhada pela melhoria de equipamentos e aumento em
quantidade e qualidade de servigos ao seu dispor, traduz-se numa unidao de
esforgos global em torno do mesmo fim, através da constante partilha de
esforgos, passos e descobertas concretizadas, seja em qual for o campo de

actuacao.

As formas de comunicar sofrem, todos os dias, mudancgas
significativas no sentido de melhorar cada vez mais a sua eficiéncia e de
reduzir os seus enormes custos para os utilizadores. A crise que nos assola,
promovida pelo sistema capitalistas que recentemente se mostrou inviavel e
socialmente comprometedor, despertou o0 homem, para a consciencializagao
da necessidade de racionalizagdo de gastos, muitas vezes ao seu alcance
sem a necessidade de prescindir de quaisquer bens ou servicos, utilizando

0s seus recursos de forma racional e economicamente viavel.

Os custos associados a tecnologia de ponta insurgem-se como
verdadeiras barreiras para a inovacdo, por vezes monetariamente
intransponiveis. Por outro lado, a grande oferta de recursos fisicos assentes
em diferentes raciocinios logicos, permitindo personalizar o produto
consoante as necessidades do cliente, tem a capacidade de “cegar’ o
mercado para as linhas de pensamento mais simples e eficazes, cujos
objectivos tocam o, cada vez mais relevante, factor economicista, tanto
primario, com a aquisi¢gao dos equipamentos, como recorrente, através da

subscri¢ao, utilizagao e esgotamento das potencialidades dos servigos.
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O projecto “Transparent Call” a que me proponho, € ambicioso ao ponto de
querer quebrar com paradigmas vigentes em matéria de comunicagao mével
e racionalizagcao de meios que se intenta traduzir num servigo de fiabilidade,

eficiéncia e poupanga asseguradas.

De uma forma muito sucinta, o que se pretende é o desenvolvimento de
uma solucao integrada, que permitira, tanto a equipamentos méveis como a
equipamentos que nao disponham de acesso a rede IP possam comunicar
utilizando a VolP e beneficiando de todas as suas vantagens; Para isso ira

ser analisada a possibilidade do desenvolvimento de um “proxy” VolP.






Abstract

The global society experiences an era of major transformations in terms
of communication and interpersonal skills either at scientific and
technological levels, with necessary reflection on the conduct of people
and evolutionary horizons.

It is extremely important to highlight the fundamental role of information
and its enhanced ability to circulate, has been acquitting, determining the
efficiency in the resolution of innovative projects and universal interest. Thus,
the man allows himself to work, search and monitor in real time, with any
entity, workgroup or individual person anywhere in the world, regardless of
their location and without any restrictions on service or mobility nuisance.
Converging on a single line of unidirectional objectives, largely evolving in
needs satisfaction, beyond the most immediate needs and in disagreement
with some of his past, particularly in the biological, bio-sensor and inter-
relational levels. All these realities now acquire a new dimension.

Economics had discovered in Science an important ally, through constant
market study and analysis and the constant desire that human beings have
to overcome themselves, emphasizing its vanguardist and innovative nature,
has the power to project in its target society, products and services that
quickly become daily indispensable elements per each one.

This association represents a vicious cycle, of atrocious efficiency, in
which the increase of commercial capital through sales, results and justifies
an increase of investment in research, development and innovation to
cyclically increase sales volume and thus promotes and enhances the

continuation of cycle.
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The communication and interaction within the worldwide scientific
community, accompanied by the improvement of equipment and increase in
quantity and quality of services available to them,results into a union of
global efforts around the same goal, through constant efforts share, steps

and concrete findings, independently of the field of activity.

The communication forms are significantly changing in order to constantly
improve their efficiency and reduce their enormous costs to users. The
current crisis, promoted by the capitalist system, has recently proved to be
unfeasible and socially compromising, it aroused man to build awareness of
the need to rationalize expenditures, often at its possibilities without the need
to dispense any goods or services using their resources in a rational and

economically viable way.

The costs associated with cutting edge technology act as real barriers to
innovation, sometimes monetarily inaccessible. On other hand, the large
supply of physical resources based on different logical reasoning, allowing to
customize the product according to customer needs, has the ability to "mask"
the market for lines of thought more simple and effective, which objectives
are focused into the economicist factor, primarly with the acquisition of the
equipments and recorrently through the subscription, use and exhaustion of

the services potential.

The project "Transparent Call", which | am proposing to accomplish, is
ambitious to the point of wanting to answer the existing paradigms in the field
of mobile communication and resources rationalization that is intended to

originate a reliable, efficient and inexpensive service.

In a sort brief, it is intended to develop an integrated solution that will
allow both the mobile equipment as the equipment which do not have access

to the IP network can communicate using VolP, and benefitting from all its
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advantages; To do this will be investigated whether the development of a

"proxy" VolP.
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« Introducao

Passada uma década sobre a transicao para o século XXI, deparamo-nos
com uma realidade social, econdmica e vanguardista que ultrapassa em

muito o esperado, sobretudo em termos inventivos e comunicacionais.

Com base na tecnologia VolP (Voice over Internet Protocol), um sistema
que permite ao utilizador estabelecer chamadas telefénicas através de uma
rede de dados como a Internet, convertendo um sinal de voz analégico num
conjunto de sinais digitais, sob a forma de pacotes com enderecamento IP,
e que sao convertidos novamente em audio no terminal de destino, é assim

permitida a evolugado para um novo patamar a nivel da comunicagao.

1.1. Fundamentacao

Nos dias que correm, umas das grandes preocupagdes das empresas € a
reducdo de custos, para lhes permitir langcar para o mercado produtos e

servicos a pregos competitivos;



Transparent Call - Introducio

Como ja é do conhecimento geral, o VolP permite a reducédo de custos nas
comunicagdes, nos sistemas que suportam comunicagao digital, mas com
este projecto queremos ir mais longe, permitindo que todo o tipo de
equipamentos (analogicos e digitais) tenham acesso a comunicagbes com

tarifas reduzidas.

Actualmente é necessaria a utilizacdo de um computador pessoal (PC)
equipado com microfone e auscultadores, um telefone IP ou um telefone
ligado a um adaptador IP (ATA — Analog Telephone Adapter), utilizando uma

das trés seguintes arquitecturas:

. PC - a - PC — Em que o computador Pessoal (PC) necessita
de ter instalado um programa de um prestador de servigo VolIP, e
em que o solicitador ou origem da chamada tem que conhecer o
IP do seu correspondente de destino para que a ligacédo se

estabeleca (figura 1).

Ligacéo de Ligacéo de
' O PC/PDA... Banda Larga Banda Larga PC/PDAL...

[

i Internet . !
o \éfa\)—é > .§
t L =]

Figura 1 — Arquitectura PC a PC M

Retirado do Livro Asterisk handbook
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e PC - a - Telefone — A semelhanca do anterior, o PC deve ter
instalado um programa através do qual seja possivel marcar o
numero do qual pretende ligar-se, ou utilizar um telefone IP,
ou ainda um telefone analégico com adaptador ATA, sendo
que o telefone de destino deve estar equipado com tecnologia

que também permita receber chamadas VolIP (figura 2).

D PC/PDA

T
) Ligagdo de Gateway IP/PSTN Telefor(lgérlgr?)lcmnal

Tolef P Banda Larga
elefone

i Telefone tradicional
{PSTN)

Figura 2 — Arquitectura PC a Telefone M

e Telefone - a - Telefone — Este tipo de arquitectura permite a
realizacdo de chamadas da forma comum, visto ambos os
telefones possuirem tecnologia VolP, estabelecendo-se uma

ligacao directa sem necessidade de ligar o PC (figura 3).

(Retirado do Livro Asterisk handbook
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Telefone tradicional Gateway Gateway Telefone tradicional
(PSTN) IP/PSTN IPIPSTN {PSTN)

AN GO
Backhone PSTN b et

)

Figura 3 — Arquitectura Telefone a Telefone

by

Fazendo jus a necessidade de flexibilidade economica com base nos
estudos das diversas modalidades dos recursos comunicacionais ja
existentes, surge a materializagdo de um projecto que conjuga as
potencialidades da Internet, como servigo de troca global de informagéo sob
a forma de pacotes de dados, com o servico VolP, como tradutor do som
analdgico ou da comunicagao por circuitos em pacotes IP capazes de
circular através da rede, e com o sistema GSM (Sistema Global para
Comunicagdes Moveis) indispensavel para a troca de dados de forma digital
a grandes distancias, com vista a autenticagao, validagcdo e transmissao de

dados entre o terminal mével e o servidor que promove o servigo de Internet.

MRetirado do Livro Asterisk handbook



Transparent Call

1.2. Objectivos

Apos a analise da fundamentacgao (cap. 1.1), é pertinente questionar:
e E para os Equipamentos Mdveis?
¢ E para quando néo existe acesso a rede IP?
e E quando néo se pretende investir em novo equipamento?

Sao trés questdes pertinentes, para as quais o mercado ainda nao possui
solucbes comerciais de relevo e, que servirdo de base e fundamentagao

para o desenvolvimento do projecto a que me proponho.

Como principais objectivos deste projecto temos; O estudo, levantamento de
requisitos, proposta de arquitectura, validacdo de conceitos e
implementagdo de um demonstrador: Demonstrador esse que nos
proporcione um servico low cost que permita realizar chamadas VolP
através de um terminal mével comum, preparado com uma aplicagédo JAVA
universal, concebida para o efeito, que ao autentificar o IMEI(/nternational
Mobile Equipment Identity) e o SIM(Subscriber Identity Module) de origem
do pedido no servidor do servico, também munido de um IMEI e de um SIM
da mesma rede moével, utiliza o sistema GSM e promove a ligagao VoIP a

partir deste para o destino solicitado.
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ﬁ J = Base de dados Clientes

Interface GSM

Comunicagdo com
telemaveis, telefones,
VolP & cutros equipamentos

Servidor Asterisk

Figura 4 - Arquitectura Representativa do Projecto em Questao

Ao utilizador, bastard marcar um cddigo (a definir) antes do numero do
terminal pretendido. Esta ligacao primaria processa-se sob os protocolos de
ligagbes moveis comuns e é assente nos tarifarios de baixo custo que um
determinado operador mével define dentro da sua rede. O cédigo gera um
pedido de chamada VolP ao servidor que aloja o segundo SIM e o servigo
de Internet que, depois de validado pela base de dados dos numeros
autorizados a utilizar este tipo de ligagao, inicia uma chamada VolP para o
terminal requerido. Caso o utilizador ndo marque previamente o codigo
definido, a chamada realizar-se-a4 nos tramites normais de uma chamada

movel, naturalmente sujeita ao tarifario imposto pelo operador.

O custo final de cada operagao é determinado pela capacidade de trafego
do servigco de Internet (limitado ou ilimitado) e pela sua tarifa, assim como
pelo custo da chamada primaria entre IMEI. A Unica restricdo deste servigo
encontra-se na acessibilidade dos varios terminais registados em
simultaneo, uma vez que este, nestes moldes, apenas permite uma ligagéo

primaria activa.

Esta funcionalidade nao incorre em qualquer tipo de irregularidade legal,
podendo vir a ser utilizada por pessoas, tanto em contexto individual como

associado, ou entidades diversas.
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1.3. Motivacao

No contexto da realizagdo do mestrado em computagcdo mével, foi proposto
o desenvolvimento de projectos de caracter inovador e que se apliquem a

solucdes moveis.

Propus entdo um projecto sobre o qual ja vinha a ter algumas ideias a algum
tempo a esta parte, e que podera revolucionar os sistemas de comunicagao
moveis GSM a nivel empresarial e pessoal, com principal relevancia nas

chamadas internacionais.

Associado ao desenvolvimento do projecto esta a reserva da patente da
respectiva funcionalidade desenvolvida para o efeito, 0 que vem elevar em

muito o grau de motivagao e empenho no projecto.

Em anexo (Anexo 2) esta apresentado todo o planeamento de trabalhos a

realizar no decorrer do projecto.

1.4. Estrutura da tese

A organizagdo e conteudo da presente dissertagdo materializam uma
abordagem gradual dos trabalhos desenvolvidos no cumprimento dos

objectivos definidos.
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Os capitulos encontram-se organizados de forma a permitir uma

compreensao progressiva, seguindo um fio condutor entre a investigacao

inicial até a especificagdo de uma solugao e a exposi¢ao das consideracoes

finais.

De notar que os capitulos podem ser consultados com algum grau de

independéncia sem afectar determinantemente a sua interpretacéao.

A dissertacdo encontra-se segmentada em 6 capitulos apoiados por 8

anexos:

Introdugdo, como capitulo 1, que incorpora toda uma descrigdo do
inicio dos trabalhos, e explicagao sucinta do projecto, seus objectivos

e plano de trabalho;

Capitulo 2 onde é apresentado o estado da arte e o conjunto de

projectos relacionados que serviram de base de desenvolvimento;

Capitulo 3, incorpora o estudo de requisitos, onde se descreve a
arquitectura final a implementar e um pequeno estudo sobre
servidores VoIP disponiveis e linguagens de programagao para

equipamentos moveis;

Capitulo 4, Sao apresentadas as tarefas realizadas no decorrer do
projecto, incluindo a implementagao do testador; Face a versatilidade
do projecto e a inacessibilidade ao hardware necessario, apresento

outro tipo de utilizagao para a solugcao desenvolvida;

Capitulo 5, Sao descritos e apresentados os resultados dos varios
testes realizados no decorrer do projecto, bem como os testes finais

de viabilidade do projecto;



Transparent Call

e Capitulo 6 Serao apresentadas as Conclusodes retiradas no decorrer
dos trabalhos e os trabalhos futuros, onde serdo apresentados
alguns pontos que estado pendentes para a evolugdo de uma solugao

para fins empresariais;






2.Conceitos

Para o desenvolvimento do projecto existem duas grandes tecnologias que
terdo de ser abordados e analisados; S&o eles a VolP e o GSM.

Ambas as tecnologias irdo ser interligadas e aplicadas no desenvolvimento
deste projecto, e reside na capacidade de interligacédo destas, o sucesso

deste projecto.

2.1. Voip

Os primeiros artigos sobre o assunto datam do inicio de 70, com a primeira
experiéncia de transmissdo de pacotes IP com audio, entre a University of
Southern Califérnia e o Massachusetts Institute of Technology, em Agosto
de 1974. A primeira RFC (Request for Comments) sobre pacotes de voz,
RFC 741, foi publicada em 1977.

VoIP significa o transporte da voz sob uma infra-estrutura IP. Esta infra-
estrutura pode ser LAN ou WAN. Geralmente, quando se menciona VolIP,
fala-se da integracdo do PABX com um gateway (router ou switch), que faz

a conversao da voz tradicional para Voz sobre IP. Este conceito € um pouco
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diferente da Telefonia IP, em que ndo ha mais a figura do PABX e os
préprios telefones ja fazem a conversao para VolP.

A VoIP habilita o gateway (router ou switch) para o transporte de trafego de
voz (por exemplo, chamadas telefonicas e faxes) sobre uma rede IP. O
suporte de voz é implantado usando-se a tecnologia de pacotes de voz
(mais detalhado em 2.7.2). Na VolP, o processador de sinais digitais (DSP-
Digital signal processor) segmenta o sinal de voz em quadros e armazena-
0s em pacotes de voz. Esses pacotes de voz sao depois encapsulados em
protocolo IP e transportados através da rede, de acordo com protocolos
especificos, como o H.323 do ITU-T (International Telecommunications
Union-Telecommunications), também usado para a transmissdo de video
através da rede IP. Como se trata de uma aplicacdo sensivel a atrasos, é
necessario o uso de equipamentos que suportam parametros de Qualidade
de Servigo (QoS), além de um projecto de rede bem definido.

Para utilizar a VolP, sao necessarios moédulos especificos no router ou
switch que possuam os processadores digitais (conhecidos como DSP’s).
Neste caso, chama-se ao router ou switch de gateways de voz.

Nas imagens que se seguem, sao apresentados os ambientes
convencionais das comunicagdes empresariais (fig. 5), e o ambiente de

comunicacao apos a instalagéo de suporte para VolP (fig. 6).

12



Transparent Call

=)
==

= N )

2 E

Figura 5 — Ambiente Convencional das Comunicag6es Empresariais

l

2=t

Figura 6 — Ambiente genérico das comunicagdes empresariais com
VolP

=
=1

%
=
[

O Retorno de Investimento nesta tecnologia, dependendo da quantidade de
trafego de voz, é normalmente curto, e contribui em muito para a evolugéo

teologica da empresa, implementando circuitos redundantes de

comunicagao.
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2.1.1. Algumas caracteristicas

Quando se pretende instalar um sistema de suporte VolP, existem algumas
caracteristicas a nivel de rede que deveremos ter em conta; Para além de
um planeamento cuidadoso, deveremos ter em atencdo a configuragcao de

alguns dos servicos.

QoS

Datada de 1993, estas recomendacbdes dizem respeito aos limites

estabelecidos para o tempo de transmissdo em um sentido:

e 0 a 150 ms - Aceitavel para a maioria das aplicagdes;

e 150 a 400 ms - Deve ser avaliado o impacto na qualidade da
aplicagao;

e Acima de 400 ms - Geralmente inaceitavel;

Atraso de algoritmo € o atraso gerado pelo emissor. Formacdo de um
quadro, mais lookahead. O atraso total de CODECs é atraso de algoritmo ao
tempo mais o processamento na origem e no destino. O atraso total do
sistema é atraso formado pelos processos do CODECs, da serializacao, da
propagacao do sinal digital, do tempo de filas internas, e do buffer para
amenizar o efeito do jitter.

Numa chamada de um telefone tradicional, a qualidade da ligagdo depende
do circuito orientado que a PSTN fornece com alto QoS. Numa rede IP,

contudo, € "connectionless", utilizando o método de packet switched e por

14



Transparent Call

defeito, ndao fornece nem QoS nem o mesmo nivel de performance e
fiabilidade que a PSTN que utiliza o método de circuit switching.
Comunicagbes de Voz entre duas entidades ao longo de uma rede IP
envolvem muitas vezes muitos saltos na rede, tais como gateway H.323 e
routers IP. Um delay de um sé sentido end-to-end de mais de 150
milissegundos (ms) €& geralmente muito longo. Para alcangar boas
performances e fiabilidade nas aplicacbes VolP, o QoS deve ser
desenvolvido e implementado na sua rede antes de desenvolver qualquer
tipo de solugao VolP.

Qualidade de Servigo (Quality of Service), € uma tecnologia que permite
parametrizar o trafego da rede e garante a entrega de dados a tempo para

aplicagdes sensiveis ao tempo (aplicagdes VolP, por exemplo).

Firewalls

Firewall, ou conjunto de regras a serem verificadas com vista a protecg¢ao do
sistema em causa, devera ser cuidadosamente pensada com vista a
suportar comunicagodes VolP.

Quando o desenvolvimento da VolP inclui firewalls (ex., uma aplicagao VolP
entre intranet e Internet), precisa-se utilizar firewalls que suportem VolIP (ex.,
suportar H.323 se a aplicagcdo for uma aplicagdo H.323). Uma aplicacao
H.323 negocia muitas vezes dinamicamente portos TCP e UDP para utilizar
durante o estabelecimento de uma chamada. Esta caracteristica € muito
diferente de outras aplicagdes IP.

Por este motivo, sdo geralmente utilizadas regras dinamicas, com vista a

suportar tais comunicagdes.
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NAT

Normalmente associada e incorporada juntamente com as firewals, muitas
empresas utilizam o Network Address Translation (NAT) para mapear
enderecos IP publicos e privados e por forma a permitir o acesso da sua
rede a Internet. Uma aplicagcdo H.323 pode falhar quando passar ao longo
do NAT porque a aplicacao pode repetir o endereco IP destinatario nos seus
payloads. Se a NAT nao estiver devidamente configurada por forma a
suportar comunicag¢des H.323, ndo podera converter o enderego no payload
da aplicagao no instante da conversédo do enderec¢o no cabecgalho do pacote
IP.

PABX

Muitas empresas possuem equipas distintas para a rede de voz e para a
rede de dados. Muitos engenheiros e gestores da rede IP nao estao
familiarizados com o sistema de voz da sua empresa.

Para integrar melhor a rede de voz na rede IP, é necessario perceber o
conceito do PABX da empresa e dos circuitos de rede analdgicos e digitais.
Com um profundo conhecimento dos sistemas de voz, pode-se escolher
assertivamente produtos de VolP, tais como uma gateway que suporte o
tipo de protocolo de rede do seu PABX. E de todo util e vantajoso para as

empresas, possuir as equipas de rede e de voz interligadas.
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2.1.2. Como a VoIP processa uma

chamada de voz tipica

Antes de implementar qualquer tipo de solugao VolP, é necessario entender
0 que acontece com uma aplicagao aquando de uma chamada VolP.
Genericamente, o fluxo de uma chamada entre duas partes usando a VolP

€ 0 seguinte:

1. O utilizador levanta o microfone, ocorre de imediato a sinalizagdo que
indica telefone fora do gancho para a parte da aplicagdo sinalizadora da
VolP.

2. A parte de aplicacado da sessao da VolP emite um sinal de marcacao e
aguarda que o utilizador marque um numero de telefone.

3. O utilizador marca o numero de destino, esses digitos sdo acumulados
e armazenados pela aplicagao da sessao.

4. O gateway compara os digitos acumulados com o0s numeros
programados e, quando ha uma coincidéncia, ele mapeia o numero
marcado com o endereco |IP do gateway de destino.

5. A aplicacdo de sessdo roda entdo o protocolo de sessao H.245 sobre
TCP, para estabelecer um canal de transmissao e recepcao para cada
direccdo através da rede IP. Se a chamada estiver a ser realizada por um
PBX, o gateway troca sinalizagdo (analdgica ou digital) com o PABX,
informando o estado da ligagao (envio de ring, ocupado, etc.).

6. Se o numero de destino atender a ligagao é estabelecido um fluxo RTP
sobre UDP entre o gateway de origem e destino.

7. Os esquemas de compressao do codificador-decodificador (CODECS)
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sao activados para ambas as extremidades da ligagao - e a conversagao
prossegue usando o RTP/UDP/IP (Real-Time Transport Protocol/User
Datagram Protocol/Internet Protocol) como pilha de protocolos.

8. Quaisquer indicagbes de estabelecimento de chamada (ou outros
sinais) cruzam o caminho da voz assim que um fluxo da mesma for
estabelecido. Ap6s completada a chamada, podem-se enviar sinalizagdes
dentro da banda como por exemplo sinais DTMF (frequéncias de tons)
para activagdo de equipamentos como Unidade de Resposta Audivel
(URA).

9. Quando qualquer das extremidades da chamada desligar, a sesséo é
encerrada. Cada uma das extremidades, torna-se entdo disponivel,
aguardando a préxima condigdo de "fora do gancho" para iniciar outro

estabelecimento de chamada.

2.1.3. Comunicacao Telefone e PC

Podem-se permitir comunicacées de voz entre os telefones tradicionais na
PSTN e PC’s que se encontrem numa rede IP ligando-a a rede PSTN
através de uma gateway IP-PSTN, como mostra a figura 2 (pag. 3). O
gateway interpreta os protocolos e as informagdes de voz provenientes das
duas redes. Com esta configuragdo, um utilizador de PC pode utiliza-lo
como sendo um equipamento telefonico, bastando para isso utilizar software
especifico. A cobranca da ligagao é baseada na distancia entre o gateway e

o destino.
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Os utilizadores de Internet podem ainda receber chamadas telefénicas
directamente nos seus PC’s. Por exemplo, muitos dos utilizadores de
Internet sao utilizadores dial-up que tém apenas uma linha telefénica.

O utilizador de PC utiliza um microfone e um altifalante para falar e ouvir.
Quando o utilizador PSTN telefona para o utilizador de Internet, o utilizador
PSTN telefona para uma gateway itRings, depois introduz o numero de
telefone do utilizador de Internet. A gateway itRings, liga a PSTN e Internet

estabelecendo comunicacao entre ambos os utilizadores.

2.1.4. Ligacao Privadas

Para lidar com comunicagdes de voz internas de escritério e entre
escritorios, a empresa tera de ter os seus proprios PBX’s distribuidos ao
longo de diferentes localizagdes e filiais. Tradicionalmente, eram utilizadas
linhas dedicadas, de operadores de telecomunicagbes para interligar os
PBXs. Para reduzir os custos e consolidar as facilidades da rede, pode-se
utilizar a sua rede IP para interligar esses PBXs. Na figura7 (pag.21), os
gateways IP-PSTN interligam o PBX a cada uma das duas localizagbes para
a rede de dados IP. Desta maneira, partilham-se voz e dados na mesma
rede. A gateway IP-PSTN comprime frequentemente as chamadas de voz
(ex., de 64Kbps a 8Kbps), o que reduz os requisitos de largura de banda na
rede de dados. A implementagcdo da gateway IP-PSTN é um aparelho
dedicado ou uma parte integral do PBX. Se um PBX incluir a funcionalidade
gateway IP-PSTN, é frequentemente denominado um PBX IP ou aparelho
iPBX.
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2.1.5. Protocolo H.323

Referenciando outras recomendagdes ITU-T e até o protocolo RTP (Real-
Time Transport Protocol) do IETF, o H.323 € um protocolo que basicamente,
se destina a transmissdo de voz em ambiente com uma ou mais redes
locais.

Actualmente caiu em desuso, fruto do surgimento de outros protocolos que
tiveram grande aceitagdo junto da comunidade IP; No entanto iremos
aprofundar os seus conceitos e funcionamento, pois serviu de base a esses

novos protocolos imergentes (SIP e MGCP).

2.1.5.1. Componentes H.323

O padrao H.323 engloba quatro componentes: terminais, gateways,
gatekeepers, e Multipoint Control Units (MCU’s). Juntos, estes componentes
podem oferecer comunicagdes multimédia ponto-a-ponto e ponto-a-
multiponto.

Um terminal H.323 fornece comunicagdes em tempo real com outros
terminais suportando voz e video opcional e comunicagdes de dados. O
terminal pode ser um PC-base de telefone, um aparelho solitario (ex., um
telefone IP), ou uma aplicacdo a correr num PC. Terminais H.323 séo

compativeis com outros terminais H.32x (fig. 7-pag.21).
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Uma gateway H.323 interliga e permite comunicag¢des entre redes H.323 e
redes nado H.323, tais como PSTN’s. A gateway traduz protocolos para o
estabelecimento e desligamento de chamadas, converte e transfere
informagdo entre duas redes. (Contudo, para comunicagdes entre dois
terminais H.323 numa rede H.323, ndo é necessario uma gateway.) Uma
gateway H.323 popular é a gateway IP-PSTN que liga uma rede IP e PSTN
e permite um terminal de conversacgao H.323 para um telefone tradicional na
PSTN.

Um gatekeeper H.323 é o ponto central de uma rede H.323 e fornece o

controlo de chamadas dentro da rede (fig 8 - pag. 22). As suas fungdes

("Retirada das apresentagdes da Cisco
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Incluem traduc&o de enderecos, controlo de admissdo, manuseamento de
largura de banda, busca e relatério de tempos de conversagdo. Um
gatekeeper € opcional, mas quando se apresenta terminais e gateways
H.323 (endpoints) deve ser utilizado. Um MCU H.323 administra
conferéncias entre trés ou mais terminais H.323. Quando terminais
participam numa conferéncia, devem estabelecer uma ligacdo ao MCU. O
MCU garante que todos os terminais na conferéncia tenham um nivel
comum de comunicagao, controla recursos de conferéncia (ex., o terminal
especifico que multicasts video), e determina qual 0
codificador/descodificador (codec’s) de video ou audio para utilizar entre
terminais. Em adi¢cdo, o MCU pode fornecer opcionalmente processamento

centralizado de corrente de informagao de média conferéncia.

Figura 8 — H.323 — Componentes da Arquitectura M

("Retirada das apresentacdes da Cisco
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2.1.5.2. Padrao H.323

O Protocolo H.323 é um protocolo que incorpora e interliga sete outros
protocolos: codec audio; codec video; H.225 registo, admisséo e estado
(RAS); H.255.0 sinalizacdo da chamada (aka Q.931); H.245 controlo de
sinalizacao; Real Time Protocol (RTP); e Real Time ControlProtocol (RTCP).
CODECs Audio codifica os sinais de voz do microfone no terminal H.323 em
codigos audio apropriados para a transmissao em redes H.323. Descodifica
0 codigo de audio que o terminal H.323 recebe da rede H.323. Um terminal
H.323 suporta uma ou mais codificagdes e descodificagdes de algoritmos de
audio, inclusive G.711, G.722, G.723.1, G.728 e G.729. (O ITU especifica
todos estes algoritmos). O H.323 necessita de representantes de
implementacdes de terminais H.323 para suportar G.711. Para que dois
terminais se entendam um ao outro, devem suportar pelo menos um
algoritmo codec de audio comum.

Semelhantemente, o codec video codifica sinais de video que uma camara
num terminal H.323 recebe em cddigos de video para transmissdes na rede
H.323. descodifica os codigos de video recebidos para o display de video no
terminal H.323. O CODEC de video é opcional para implementag¢des H.323.
Os algoritmos de codec de video H.323 sao o H.261e H.263. Dois terminais
H.323 trocam informacao video devem suportar pelo menos um algoritmo
codec de video comum. H.225.0 RAS é um protocolo cliente/servidor para
utilizar entre um endpoint e o gatekeeper. Este protocolo define como
endpoints H.323 se localizam e registam com o gatekeeper.

O H.225.0 RAS também define como o gatekeeper localiza endpoints,

admite-os num zona e especifica a sua permissdo de acesso. H.255.0
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sinalizagdo de chamadas € um protocolo que estabelece uma ligagao para o
H.245 controlo de sinalizacao.

H.245 controlo de sinalizagdo € um protocolo para a troca de mensagens de
controlo, tais como capacidades dum terminal de audio e video e
negociacdo das facilidades de chamadas entre dois endpoints de
comunicacao.

O RTP e RTCP, sao os protocolos bases de transmissdo de informagao e
encontram-se definidos na Request for Comments (RFC) 1889 (fig. 9).
Aplicacdes de VolP sao muitas vezes aplicagdes de audio e video em tempo
real. RTP fornece servicos de entrega end-to-end para dados que
necessitem de suporte em tempo real. O servico inclui tipo de identificagcao
payload (ex., pacote), sequéncia de numeragao, timestamping e
monitorizacdo da entrega. Em VolIP, o RTP utiliza fungdes de multiplexagem
e checksum UDP, enquanto o RTCP monitoriza a qualidade da entrega de
dados através da funcdo de um relatério de feedback que o remetente e
recepcao do RTCP executam. O protocolo também contém um nivel de
identificacdo, o nome candnico, para uma fonte RTP que o destinatario

utiliza para sincronizar audio e video.

Figura 9 — H.323 — Pilha Protocolar "

("Retirada das apresentacgdes da Cisco
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2.1.5.3. Procedimentos H.323

Dois terminais podem comunicar directamente sem um gatekeeper, mas o
gatekeeper fornece varias fungdes uteis, tais como controlo de admisséao e
manuseamento de largura de banda; Uma boa rede H.323 deve de incluir
um gatekeeper.

Antes de um terminal poder falar para outro terminal num gatekeeper
administrado por uma rede H.323, o terminal deve ter admissao por parte do
gatekeeper. O terminal descobre o gatekeeper ao longo de um método
estatico ou dinamico. No método estatico, pode configurar-se o terminal
para guardar estaticamente o enderego IP do gatekeeper no terminal.

No método dinamico, o terminal envia para o gatekeeper um pedido de
mensagem para um enderego multicast, e o gatekeeper que ouve O
enderego multicast, responde ao pedido com a mensagem de confirmagéo
do gatekeeper que contem o endereco IP do gatekeeper. O primeiro
terminal, Terminal 1, por exemplo, envia um pedido de admissao ao
gatekeeper e pede permissao para falar com o terminal destinatario,
Terminal 2.

O gatekeeper responde ao Terminal 1 com uma mensagem de confirmagao
de admissao que inclui o endereco IP do Terminal 2. O gatekeeper pode
recusar o pedido de admissao se o ACL mostra ao Terminal 1 que nao tem
permissado para falar com o Terminal 2 ou a largura de banda utilizada
actualmente excedeu o threshold definido. Este processo de admissao
utiliza o protocolo H.225.0 RAS.

Quando o Terminal 1 recebe a confirmagao de admissao, abre uma ligagao

TCP para o protocolo H.255.0 RAS sinalizagdo de chamadas entre o
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Terminal 1 e o Terminal 2 e utiliza o protocolo para enviar para o Terminal 2
uma mensagem de configuracdo. Quando o Terminal 2 recebe uma
mensagem de configuragdo, esta utiliza o mesmo procedimento de
admissao que o Terminal 1 efectuou para pedir permissdo do gatekeeper
para falar com o Terminal 1. Quando o Terminal 2 recebe a confirmagao de
admissao, este utiliza entdo o protocolo H.255.0 de sinalizagdo de
chamadas para enviar ao terminal 1 uma mensagem de ligagdo que inclui o
numero de porto TCP, que o Terminal 2 pretende utilizar. O Terminal 1
estabelece entdo uma ligagdo TCP com o Terminal 2.

Ao longo desta ligagdo, ambos os terminais utilizam o protocolo H.245, de
controlo de ligagao para trocar informacdes sobre a capacidade do terminal
e negociar as vantagens da chamada. Antes de utilizar o protocolo H.245
para abrir canais audio, o terminal também determina qual dos terminais € o
principal e qual deles € o secundario para a chamada. Cada terminal abre
um canal légico unidireccional para a transmissdo de audio. O Terminal 1
envia para o Terminal 2 um pedido de canal aberto H.245 para abrir um
canal de audio, que inclui o porto UDP que o receptor RTCP ira reportar. O
Terminal 2 reage ao Terminal 1 com o reconhecimento de um canal aberto
H.245 que indica ao porto UDP que o fluxo de audio RTP ira utilizar e o
remetente RTCP ira reportar. Da mesma maneira, o Terminal 2 estabelece
outro canal de audio de si mesmo para o Terminal 1. Os terminais
completam o estabelecimento da chamada e podem dar inicio a troca de
comunicagdes VolP. A Figura 5 ilustra este processo.

Este exemplo que se segue (fig. 10), ndo descreve um terminal que
comunica com outro terminal fora da zona H.323, tal como a PSTN.
Contudo, o processo € similar: o Terminal 1 comunica com a gateway e a
gateway converte os protocolos e mensagens entre o Terminal 1 e o

Terminal 2.
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2.1.6. Protocolo SIP

H.323 recebeu suporte de vendedores VolP, mas dois outros padrbes VolP
ganharam aceitagdo na industria. O IETF desenvolveu o Session Initiation
Protocol (SIP, definido no RFC 2543) e o Media Gateway Control Protocol
(MGCP, definido no RFC 2705) para a Internet.

Como disse anteriormente, o estabelecimento de chamadas em H.323 nédo
€ simples requer controlo de admissdo, estabelecimento de ligacao,
negociagdo da vantagem da chamada e a abertura do canal de audio e
envolve varios protocolos. O estabelecimento de uma chamada VolP
através do H.323 pode demorar mais tempo que uma chamada normal
PSTN. Apesar de na versdo 3 do H.323 ser acelerado o processo de
estabelecimento da chamada, muitos vendedores n&o implementaram esta
versao nos seus produtos.

Comparativamente com o H.323, o SIP é um protocolo menos pesado no
que diz respeito ao estabelecimento da chamada. Quando um utilizador
pretende telefonar para outro, o utilizador de origem inicia a chamada com
uma mensagem de convite, que contém informagdo como a sua
identificacdo e as caracteristicas da chamada e os servicos que ele
pretende utilizar. O utilizador de origem envia a mensagem de convite para
um servidor SIP, cujas fungbes se comparam com as de um proxy. O
utilizador de origem aprende entdo o endereco do servidor SIP by querying
um servidor DNS. Quando um servidor SIP recebe uma mensagem de
convite, utiliza uma localizagao de servigo para encontrar a chamada party e
reenvia a mensagem de convite para o destino respectivo. A chamada envia

entdo uma resposta OK para um servidor SIP proxy, que reenvia a resposta
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OK ao utilizador de origem. O utilizador de origem envia finalmente a
chamada em conhecimento ao longo do servidor SIP que completa o
estabelecimento da chamada. A figura abaixo descreve o processo de
estabelecimento de uma chamada SIP com um servidor proxy. Em contraste
com este processo, quando um servidor redireccionado SIP recebe uma
mensagem, este devolve para a origem a localizacdo da chamada, para o
qual a origem pode enviar a mensagem de convite. O redireccionamento do
servidor SIP pode também efectuar uma autenticagao e autorizagdo de uma
chamada.

O SIP utiliza um padrao de Internet URL para identificar um cliente ou
utilizador SIP (ex., SIP: carlosantunes@gmail.com , o que representa a
identificagcdo do utilizador SIP CarlosAntunes). Com este formato, pode
utilizar o endereco e-mail de alguém para adivinhar a identificagdo da
pessoa SIP. Pode incluir um URL SIP numa pagina Web; Assim, quando
clicar o URL SIP na pagina Web, pode iniciar uma chamada telefénica VolP
para a pessoa que o URL representa.

O SIP oferece uma caracteristica unica, partilha "fork", que o H.323 néao
fornece. Um servidor SIP pode partilhar "fork” uma mensagem de convite
recebida por “issuing" para um grupo de telefones ou computadores para
que varias extensdes recebam a mesma chamada em conjunto. Esta
caracteristica funciona bem para operacgdes de servico a clientes.

O SIP é um protocolo baseado em texto, semelhante ao HTTP, e tem
apenas seis mensagens de controlo fundamentais para o estabelecimento e
desligar de chamadas. Por isso, pode facilmente implementar o SIP com
linguagens tais como Java e Perl. Um dos vendedores que suporta e
promove fortemente SIP € a 3Com. A empresa desenvolveu um servidor
SIP e uma linha de produtos telefones SIP. A Microsoft esta também a
desenvolver um servidor SIP e um cliente SIP para o Windows, que a

empresa mostrou na Conferéncia Voice of Net (VON) Spring 2001.
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Algumas das funcionalidades presentes no protocolo SIP sao:

e Localizagao de utilizadores;

e Estabelecimento de chamadas;

e Suporte a unicast ou multicast;

e Administragcéo na participagao de chamadas
(transferéncias, conferéncia...);

e Possibilidade de participacdo de um usuario em terminal
H.323, via gateway.

Um exemplo basico de estabelecimento e comunicacéo entre dois terminais

utilizando o protocolo SIP, é apresentado de seguida (fig. 11).

Utiliador(UAC)  Serv.Proxy Serv Registo DNS Utilizador(UAS)
REGISTER
e E—
200 (0K ‘
INVITE
_—m
183 (FROGH
INVITE
o 200 (OF)
200 (OK) )
AN ACT
BYE EYVE

Figura 11 — Sip — Exemplo Ligacao o

("Retirada das apresentacdes da Cisco
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2.1.1. SDP

O SDP (Session Description Protocol) ¢ um formato que descreve
parametros de inicializacdo de streaming de dados. A IETF publicou a
especificagdo original como um padréo em Abril de 1998, e posteriormente,
publicou uma revisao das especificagdbes na norma RFC 4566 em Julho de
2006 .

O Protocolo SDP comegou como um componente do SAP(Session
Announcement Protocol), mas encontrou outros usos, em conjugagao com o
RTP(RealTime Protocol), RTSP(Real-time Streaming Protocol), SIP(Session
Initiation Protocol) e até mesmo como um modelo autbnomo para descrever
sessdes de multicast.

SDP ¢é destinado para descrever sessdes de comunicagcdo multimédia
para efeitos do anuncio de sessao, convite para uma sessdo, e
parametro de negociagdo. O SDP n&o entrega de dados em si, mas é
usados para a negociacao entre os pontos finais do tipo de dados, formato e
todas as propriedades associadas. O conjunto de propriedades e
parametros sdo muitas vezes chamados de perfil da sessdo. O SDP é
projectado para ser extensivel e para suportar novos tipos de média e

formatos.
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2.1.2. MGCP

Outro padrao VolP para implementacdoes gateway ¢é o MGCP IETF. Este
protocolo assume que o estabelecimento de chamadas, e fungdes de
controlo esta fora da gateway. Estando fora do gateway, as implementacdes
de gateway, actualizacdo e manutencdo do mesmo ficam muito mais
simples. O MGCP pode trabalhar com o H.323, sendo necessaria
implementacdo de gateways "trunking" (i.e., gateways PSTN-IP); Essas
interfaces podem ser entre redes VolP e PSTN, Voice over Asynchronous
Transfer Mode (ATM) e PSTN; gateways residenciais que fornecem a
interface a redes VolP para cable modem, Digital Subscriber Line (DSL) e
aparelhos sem fios Broadband; e gateways baseados em PBX que fornece

interfaces de PBX digital tradicional para redes VolP.

2.1.3. Para além dos servicos de voz

O facto da tecnologia VolIP oferecer possibilidades que ultrapassam o servigo de
voz, numa altura em que o trafego de dados e outros aumenta substancialmente,
é um trunfo. O Eng. Pedro Veiga, num dos seus artigos ", acentua que o

potencial do VoIP pensado s6 como servigo de voz € limitado, e refere, “Espera-se

“)Artigo escrito no decorrer do projecto para a fccn — bibliografia
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que, com O avango para novas tecnologias de comunicagéo que implementem, a
mobilidade, a telepresenca e a videoconferéncia, como ja existe nos sistemas mais
populares na Internet”.

A sua maior vantagem esta na relagcao custo/beneficio: uma vez implantada a
VolIP, sera de imediato verificado reducdes de custo de aproximadamente 70%
com servigos de telefonia.

Para se implantar uma solucéo VolP numa empresa é necessario, fazer um pro-
jecto para identificar qual € a real necessidade da empresa, qual a solugdo a uti-
lizar, verificar se a empresa possui IP fixo ou IP dinamico, qual a largura de banda
necessaria e qual o seu trafego de dados.

Skype, MSN, Googletalk, Voipbuster sdo solugdes ja presentes nos mercados,
mas serao substituidos num futuro muito proximo, por sistemas integralmente
VoIP, os unicos que serao capazes de lidar com estas novas aplicagdes de forma

eficaz.

2.1.4. Sintese VolIP

Como sintese, poderemos referenciar que as duas principais vantagens da VolP
s&o a reducao do custo das telecomunicagdes e a capacidade de integracao de
servigos. Algumas das empresas que implantam esta tecnologia chegam a alcan-
car 70% de poupanca (SALVADOR, J. em simpdsio voip - bliografia).

O Eng.° Pedro Veiga (bibliografia), num dos seus artigos, realca que “ao nivel das
empresas, a mudanga do paradigma do posto de trabalho através da introdugao

dos conceitos de teletrabalho, mobilidade e just-in-time podem revolucionar a
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forma de fazer negdcios tal como o FAX e o E-mail o fizeram no passado’.
Basicamente, o telefone pode seguir o trabalhador, esteja onde quer que esteja.
‘Em termos praticos, a possibiidade dos colaboradores estarem sempre
contactaveis, a custo zero quando dentro da empresa, ao longo do dia nos
diversos dispositivos que utilizam, permitira as organizagbes terem acesso a
mais e melhor informacgao, possibilitando aos colaboradores, em simultaneo,
maior mobilidade e comodidade”, acrescenta.

Ja ao nivel do utilizador doméstico, as vantagens, sdo mais restritas, e restringem-
se a possibilidade de se interligar a redes VolP de baixo custo e a capacidade de
se interligar com outros sistemas na Internet por um custo virtualmente nulo,
utilizando a sua ligagdo doméstica a internet, mas num futuro muito breve,
serdo bem superiores, com a integragédo de servigos como a videovigilancia,
controlo remoto, etc.

Da anadlise da arquitectura e funcionalidades ja implementadas nas varias
distribuicdes VolP, denota-se que estamos perante uma tecnologia ainda
jovem e em fase de expansao, pois as suas potencialidades sao enormes;
Apesar da sua dependéncia das velocidades de ligagdes e mecanismos de
reserva de recursos terem vindo a perder peso, visto que o crescente
aumento da Largura de Banda e qualidade em todo o tipo de ligagdes,
domésticas e empresariais, tem permitido uma evolucdo prospera dos
diversos servigos associados a tecnologia VolP.

Dos diversos Protocolos disponiveis o SIP é dos mais utilizados a nivel
mundial, pois integra um conjunto de funcionalidades que o torna
preferencial relativamente aos seus homodlogos, e por, de uma forma

generalizada, ter tido aceitagao global entre os fabricantes.
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2.2. GSM

Existem sistemas de radio moveis documentados desde 1921 na policia de
Detroit (EUA), mas os primeiros sistemas comerciais viram a luz do dia no
periodo a seguir a Il Guerra Mundial. Contudo, estes primeiros sistemas

tiveram um crescimento muito lento.

Nos anos subsequentes, pelo contrario, os sistemas de comunicacao radio
tiveram um forte crescimento e eram usados em muitas e varias aplicagées,
nomeadamente a conhecida ‘banda do cidadao’ que permitia comunicagdes
a baixo custo. Os primeiros sistemas de comunicagdo moveis eram muito
caros e, destinados a uma pequena elite. Assim na década de 90 o
desenvolvimento tecnolégico e a normalizagdo, associados a massificagao,
permitem que os equipamentos reduzissem em tamanho, consumo de
energia e prego, enquanto foram incluidas novas funcionalidades

disponiveis para os utilizadores.

Para ultrapassar problemas das redes analdgicas de primeira geracgéo, a
CEPT (Conference of European Posts and Telecommunications) criou em
1982 o Group Spécial Mobile (GSM — que mais tarde passou a ter o
significado de Global System for Mobile communications), para elaborar as
especificagcbes dum sistema moével pan-europeu que deveria responder a

alguns requisitos:
- Eficiéncia espectral
- ltinerancia Internacional

- Boa qualidade na transmissao da voz
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- Compativel com os sistemas RDIS
- Capacidade de suportar novos servigos

Assim, uma segunda geracédo de redes moveis surgiu a partir do inicio da
década de 90 para responder as limitagées das redes analdgicas. Sao redes
assentes em tecnologias digital que aproveitaram muitos dos
desenvolvimentos e estudos feitos para a RDIS. Devido a um trabalho de
normalizagdo muito intenso foi possivel definir redes com base de utilizagao
mais alargada com ganhos conhecidos, nomeadamente, ao nivel do prego

dos equipamentos.

O sistema GSM fez a passagem da tecnologia analdgica, usada até entao
nos varios sistemas em funcionamento, para a tecnologia digital, com os

ganhos inerentes em fiabilidade, segurancga e robustez.

Em 1989 a responsabilidade pelas especificagdes do GSM passou da CEPT
para o ETSI. Em 1991 eram publicadas as especificagbes da primeira fase

do GSM e a exploragao comercial iniciou-se em meados desse mesmo ano.

Mas, desde cedo, as normas GSM passaram as fronteiras da Europa para
servir de base a redes moveis por todo o mundo, conforme se pode verificar

em multiplas estatisticas.

Na segunda geracéo de redes moveis ndo foi possivel encontrar uma unica
norma a nivel mundial. Surgiram varias normas e tecnologias, embora em
menor numero que a primeira geragdo. A norma europeia GSM é
determinante neste processo, representando mais de 80% do mercado
(Tab. 1 — pag. 37).
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SISTEMAS BANDA PAISES
D-AMPS (IS-136) 800 MHz ,
CDMA (IS-95) 800 / 1900 MHz i‘jﬁ;ﬁg‘:ﬁ:ﬁjjﬂ?
PCS-1900 (GSM) 1900 MHz

GSM

900/ 1800 MHz

Europa e muitos outros

JDC /PDC

800 /1500 MHz

Japao

Tabela 1 — Tecnologias Associadas

2.2.1. Arquitectura da Rede GSM

Uma rede GSM é composta por varias entidades com fungdes e interfaces

especificas. A rede GSM pode ser dividida em trés partes: a estagao

movel, o subsistema estacdo base e o subsistema de rede. Conforme

demonstrado na figura abaixo, a arquitectura € complexa e contempla um

conjunto de mddulos bastante distintos (fig. 12 — pag.38).
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4 f

y j e 3 @
BT -

& Y e

J BSC MSV/VLR

BTS

Figura 12 - Cenario da Composig¢ao Base e Funcionamento de uma

Rede com Tecnologia GSM M

Legenda:

BTS (Base Transceiver Station) — Responsavel pela ligagdo entre o telemodvel e a rede sem fios;

BSC (Base Station Controller) — Responsavel por gerir e manter o sinal entre o telemovel e a rede
quando o utilizador passa por varias células com outros BTSs;

MSC (Mobile Switching Center) — Gere os BSCs e permite a ligag@o entre o telemével e a rede fixa,
permitindo estipular as tarifas a aplicar a cada ligagdo efectuada;

VLR (Visitor Location Register) — Localiza e regista os utilizadores e a rede que esta a ser utilizada;
HLR (Home Location Register) — E a base de dados que contém registados os utilizadores da rede;

AuC (Authentification Center) — Permite a autentificacdo do cartdo SIM de forma a saber sc esta
valido;

OMC (Operating and Maintenance Center) — E o componente responsavel pela gestio e
desempenho da rede GSM.

PSTN (Public Switched Telephone Network) — Rede telefonica analdgica (comutada por circuitos);

SS7 (Sistema de Sinalizag¢do por canal comum numero 7) — Caracteriza-se por ser canal especifico
para troca de sinalizagdo, utilizado somente para enviar informagdes de sinalizagdo comum a
diversas chamadas.

Retirada do livio Redes GSM,GPRS,EDGE e UMTS
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2.2.1.1. Subsistema de Comutacao

O sistema de comutacdo assegura o processamento de chamadas e as
fungdes relacionadas com os assinantes, sendo constituido pelos seguintes

blocos:

¢ Mobile Switching Centre (MSC) — desempenha as fungdes de
comutagdo de um modo semelhante aos comutadores
telefénicos, com os quais partilha muitas caracteristicas.
Controla as chamadas, processa informagao de tarifagao,
assegura a interface com outros dominios e processa as

mensagens de sinalizacdo (fig. 13 — pag. 40).

e Home Location Register (HLR) — é o base de dados da
informagao dos assinantes bem como os servigos subscritos,
informacao de localizacao e estado de activacdo. Sempre que
um assinante adquire um cartao € criado o registo nesta base
de dados (fig. 13 — pag. 40).
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)
oss oMe
BTS
VLR
| ®¢] Bss
/ N
PSTN GMSC MSC
\\
MSC VLR
i A /]
¥
T N [ ”*
BSC BSC ‘ték
BT \
BSS  BTS & MS
Figura 13 — Arquitectura Rede GSM "
e Visitor Location Register (VLR) - contém informacao

temporaria sobre os assinantes que estdo na zona de
influéncia do MSC. Sempre que um terminal movel entra na
zona de influéncia de um MSC, o VLR associado recolhe a
informacao do HLR do assinante, mesmo que pertenca a outro
operador. Quando o terminal pretende efectuar uma chamada
o MSC e o VLR dispéem de toda a informacdo necessaria
como, por exemplo, quais os servicos subscritos, operador,
etc. (fig. 13).

e Authentication Centre (AUC) - fornece as chaves para
autenticacdo dos assinantes e para a cifra das comunicacdes

na interface radio (fig. 13).

(Retirada do documento Mobil Broadband - bibliografia
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e Equipment Identify Register (EIR) — contém os registos dos
equipamentos permitindo o controlo sobre a utilizagdo dos
mesmos, sobretudo em situacbes de roubo, avaria ou

utilizaggo indevida (fig. 13).

Alguns MSC permitem a ligagdo com outras redes moveis ou fixas,

dependendo das configuragbes implementadas.

A tecnologia de redes inteligentes pode ser aplicada as redes GSM de um
modo semelhante a que é aplicada as redes fixas, proporcionando o

surgimento de uma gama inumeravel de servigos.

Os servicos de mensagens curtas ou SMS (Short Message Service) sao

assegurados por um servidor préprio, conhecido por SMS Centre.

2.2.1.2. Subsistema das estacoes base

Todas as fungdes relacionadas com a interface radio estdo atribuidas ao
BSS que é constituido pelas estagcbes base (BTS - Base Transceiver
Stations) e as unidades que fazem o seu controlo e gestdo dos recursos
radio (BSC - Base Station Controller). Os BSC desempenham todas as

funcdes de controlo e asseguram a ligagao entre as BTS e os MSC.

Controlam, entre outros aspectos, os handovers e os niveis de poténcia
emitida pelas antenas. As BTS proporcionam a interface radio com os
terminais moveis, através dos equipamentos de processamento radio como

moduladores, amplificadores e antenas.
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2.2.1.3. Estacao Movel

A estacdo moével é composta pelo equipamento movel e pelo SIM
(Subscriber Identity Module). Basicamente € um cartdo que permite a
identificagdo do cliente perante a rede através do IMSI (/International Mobile
Subscriber Identity). Uma das grandes vantagens da utilizagdo do SIM é o
facto de ser possivel mudar de equipamento e imediatamente a rede

reconhecer o utilizador.

Este cartdo ¢, igualmente, fundamental no processo de cifra das
comunicacdes, na interface radio, pois contém parte das chaves que sao

usadas no processo.

A utilizacdo do cartdo SIM, que € banal para os utilizadores dos sistemas
GSM, nao existe noutros sistemas como o CDMA, no qual o utilizador para
mudar de equipamento tem de comunicar ao operador o numero de série do

novo terminal.

2.2.1.4. Areas das Redes GSM

A zona de influéncia duma rede GSM esta dividida em varias areas que sao

associadas segundo uma hierarquia.

As areas mais pequenas sao as ceélulas que correspondem, tipicamente, a

area servida por uma antena ou um sector duma antena. Algumas antenas
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podem ter as suas zonas de influéncia sectorizadas para aumentar a sua
capacidade. Cada célula é identificada por um identificador, CGl (Cell Global
Identity)

As células sdo agregadas em areas de localizagdo que tém os seus
identificadores, LAI (Location Area Identity), e estas, por sua vez, em areas
de MSC/VLR e no topo havera a area de PLMN (Public Land Mobile
Network). A area de localizagao € utilizada para localizar o terminal mével,
pois a informagdo que esta registada sobre o estado de actividade do
terminal indica qual a LA (Location Area) em que foi detectado. Os terminais
ao detectarem que o identificador LAl da célula em que estédo € diferente,
desencadeiam um processo de actualizagdo de localizag&o junto do VLR e
HLR (fig. 14).

Location Area

Figura 14 — Areas de Abrangéncia "

O procedimento de location update (actualizagao da localizagéo) tem lugar
sempre que ocorre uma mudanca de area, sendo fornecida a identificagao

da nova area ao HLR.

Retirada do livio Redes GSM,GPRS,EDGE e UMTS
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2.2.1.5. Interface Radio

Em seguida listam-se alguns itens da especificacdo GSM para a interface
radio:

» Separacao de canal — os canais radio esta separada de 200 kHz;

* Modulagdo — modo como a informagdo € transportada pelo sinal

eléctrico. No caso dos sistemas GSM o processo de modulacido é

conhecido por GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying);

» Taxa de transmissdo — na interface ar existe uma capacidade de

transmissao de 270 kbit/s por portadora;

* Métodos de acesso — as normas GSM propdem um método de
acesso por reparticdo no tempo — TDMA. Cada terminal dispde dum

intervalo de tempo, entre oito, para enviar a sua informacéo;

» Codificagdes de voz — os sistemas GSM comprimem o débito

binario dum canal de voz para cerca de 13 kbit/s.

2.2.2. Servigos

As redes GSM estao preparadas para servigos de voz, servicos de dados,
servigos de mensagens e servigos suplementares. O servico de voz tem

assegurado o éxito das redes moveis, tendo pouca expressao a utilizagao
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dos servigcos de dados. As redes GSM permitem a transmissao de dados até
9,6 kbit/s.

O servico de mensagens curtas ou SMS, inicialmente concebido como
servico suplementar, tem tido um éxito assinalavel. Permite o envio de
mensagens até 160 caracteres. Quando o destinatario ndo esta disponivel,

a mensagem é guardada até que se ligue novamente.
Foram ainda previstos outros servigcos como:

* Difusdo na célula — variante do SMS que possibilita 0 envio de
mensagens, até 93 caracteres, para todos os terminais registados

numa determinada area;

 Correio de voz — regista mensagens de voz, em caso de
indisponibilidade dos destinatarios, que podem ser posteriormente

acedidas.

A semelhanca da RDIS, as redes GSM proporcionam ao utilizador

uma grande variedade de servigos suplementares:

* Reencaminhamento de chamadas — o assinante pode fazer com
que as chamadas que lhe s&o destinadas sejam encaminhadas para
outro numero, duma rede moével ou fixa, se determinadas condicdes

se verificarem como a ocupacgao ou a indisponibilidade do terminal,

« Barramento de chamadas de saida e de entrada — o utilizador
pode impedir que o seu terminal seja utilizado para realizagdo ou

recepcao de chamadas;
* Aviso de tarifagao;

 Chamada em espera — utilizador pode colocar uma chamada em

espera enquanto atende outra;
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» Aviso de chamada em espera — o utilizador é avisado de que tem

uma chamada de entrada que pode atender, rejeitar ou ignorar;

+ Conferéncia — torna possivel que trés ou mais utilizadores

participem na mesma chamada;

* ldentificacdo de emissor— durante o aviso de chamada de
entrada é enviada a identificacdo do emissor. No entanto, pode-se

definir que n&o seja enviada esta informagao;

* Grupo fechado de utilizadores — este servico € comparavel com
um PPCA(Posto Particular de Comutagdo Automatica). Os
utilizadores podem realizar chamadas entre si através dum sistema

de numeracgao proprio e abreviado.

2.2.3. Funcgoes

As diversas fungbes que os equipamentos duma rede GSM tém de

desempenhar sao:
* Transmisséao;
» Gestao dos recursos radio;
» Gestdo da mobilidade;

» Gestao da comunicacao.
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Transmissao

Deve garantir o transporte da informagao do utilizador e da informagao de
sinalizagao. Os subsistemas directamente intervenientes na transmissao da

informagao séo a estagdo mével (MS — Mobile Station), BTS e BSC.

Gestao Recursos Radio

Estabelece, mantém e liberta as ligagbes radio com a MS. Os subsistemas
que intervém nesta gestdo sdo a MS, a BTS e o BSC; Nestas fungdes
incluem-se, ainda, a gestdo do espectro e reacgdo a alteragdo das

condigbes de propagag¢ao. Como procedimentos associados temos:
* Atribuicao e libertacdo de canais;
* Handover;
« Salto de frequéncia (frequency hopping);
+ Controlo de poténcia.

Quando o utilizador se desloca pode provocar a necessidade de mudanca
de canal ou de célula, especialmente quando a qualidade da comunicagao

se degrada. Este procedimento pode assumir algumas variantes:
* Troca de canais dentro da mesma célula;
* Troca de células controladas pelo mesmo BSC;

* Troca de células na area do mesmo MSC, mas controladas por
diferentes BSC;
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* Troca de células em areas de diferentes MSC.

Nas duas primeiras situagdes o controlo é assegurado pelo BSC, sendo o
MSC apenas notificado; nos outros casos, 0 MSC assegura o papel principal
de controlo. Os handovers sao langados a partir da informacéo recolhida
pela estagcdo base sobre a poténcia dos sinais que recebe da antena com
que esta a comunicar e das antenas vizinhas. A medida da poténcia

recebida é utilizada na deciséo de qual a célula para que deve transitar.

Gestao Mobilidade

A mobilidade dos terminais é controlada por duas bases de dados: HLR e
VLR e engloba todos os aspectos da mobilidade do utilizador,
nomeadamente, a gestdo da localizagdo e a autenticacdo e seguranga. O

HLR guarda a informagéo dos assinantes, nomeadamente:

* Os servigos subscritos — por exemplo, se pode fazer e receber

chamadas, efectuar roaming, aceder a servigos de dados, etc.;

» A sua localizagao actual — dentro da rede do préprio operador ou

de outro operador, no caso de estar em roaming.

Por sua vez, o VLR contém informacdo sobre os assinantes que estao
registados na area de influéncia do comutador, quer sejam do operador quer
sejam visitantes (roaming). Esta informacao é semelhante a do HLR no que
diz respeito aos servigos subscritos. A area de influéncia dum VLR é a do
MSC associado. E a informac&o residente nestas duas bases de dados que

permite o controlo da mobilidade do terminal.

48



Transparent Call

Durante a fase de arranque a estacdo movel inicia uma accédo de
actualizagdo de localizacao, enviando a sua identificacao (IMSI) para a rede.
Quando a estagdao movel se desloca para uma nova area de localizagéo ou
para a rede de um novo operador, é necessario efectuar o procedimento de
actualizacdo de localizacdo. O MSC/VLR, que recebe as actualizagdes de
localizagdo, envia-as para o HLR do assinante que, por sua vez, cancela a
informacdo no MSC/VLR anterior. O procedimento de actualizacdo é
desencadeado periodicamente para evitar que uma estagdo movel, que
entretanto se tenha desligado, mantenha o registo como estando acessivel
na rede. Na realidade, a estagdo movel devera lancar um procedimento de

desligamento imediatamente antes de se desligar definitivamente.

O AuC proporciona os parametros necessarios para autenticacio,
verificagao da identidade do utilizador, e cifra da informacgao, para garantir a
inviolabilidade das comunicagbdes. Os procedimentos de autenticacao
envolvem o cartdo SIM e o AuC. A chave secreta, armazenada no cartéo
SIM, e no AuC, através dum algoritmo de cifra, garante a autenticidade do
utilizador. A estacdao moével, usando a chave secreta e um numero aleatério
enviado pelo AuC, calcula um numero que € comparado com o que é

recebido.

Os equipamentos terminais tém um identificador unico conhecido pela sigla
IMEI (International Mobile Equipment Identity). A autenticagdo também pode
ser feita sobre o equipamento, identificado através do IMEI, nomeadamente
se nao consta de alguma lista negra. Através deste identificador é possivel
gerir 0os equipamentos que acedem a rede, bem como rastrear
equipamentos roubados ou impedir o seu acesso a rede. Este processo é

gerido pelo EIR.
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Gestao Comunicacio

A gestdo da comunicagao é responsavel pelo controlo de chamada e dos
servicos suplementares. O controlo de chamadas permite o
estabelecimento, manutencao e libertagdo de chamadas e a selec¢cdo do
tipo de servico. Os assinantes sao identificados por um numero, em tudo
semelhante ao dos assinantes da rede fixa, o MSISDN (Mobile Station ISDN

number).

2.2.4. Interface Radio

A interface radio € dos elementos mais sensiveis quanto ao rigor e detalhe
das especificagdes, devido ao facto de permitir a interligacédo de
equipamento de uma grande diversidade de fabricantes a terem de
funcionar harmoniosamente. A interface radio das redes GSM foi concebida
tendo como objectivo principal a eficiéncia espectral, permitir que o débito
maximo de informagdo seja transportado sobre uma gama definida de

frequéncias, mantendo sempre uma grande resisténcia a interferéncias.

50



Transparent Call

2.2.4.1. Frequéncias Utilizadas

Originalmente foram utilizadas duas bandas de frequéncias. A banda entre
os 890 e 915 MHz foi atribuida ao sentido ascendente e a banda dos 935
aos 960 MHz ao sentido descendente. Existem algumas diferencas na
utilizacdo do espectro entre os varios paises porque cada um faz uma
gestao propria do espectro radioeléctrico, e em alguns casos, estas bandas
ja estavam ocupadas.

Procedimento de acesso ou gestdo dos acessos "simultdneos" é, uma das
questdes delicadas, efectuados pelas varias estacbes moéveis a mesma
antena, partilhando o mesmo meio fisico — o0 espectro radioeléctrico. No
caso dos sistemas GSM sao utilizadas técnicas de FDMA(Frequency
Division Multiple Access) e TDMA(Time Division Multiple Access). As
técnicas de FDMA consistem em atribuir frequéncias diferentes aos diversos
canais, enquanto as técnicas de TDMA atribuem intervalos de tempo. O
TDMA, por seu lado, permite a partiiha duma mesma frequéncia por varios
utilizadores que dispdem de intervalos de tempo para comunicar.

Na realidade, os sistemas GSM consideram o espectro dividido em banda
ascendente e descendente e dentro de cada uma das 124 frequéncias
espacadas de 200 kHz. Cada canal de 200 kHz é dividido em 8 intervalos de
tempo, com uma duracdo aproximada de 0,577 ms, que € atribuido a um
utilizador.

Por cada um dos intervalos de tempo, considera-se que se tem um canal
que é identificado pela frequéncia e pela ordem do intervalo de tempo.

Existem dois tipos de canais:

 Canais de trafego para o transporte de voz e de dados;
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» Canais de controlo para mensagens de sinalizacdo, gestao da rede

e dos recursos radio.

As frequéncias utilizadas em GSM podem variar ao longo do tempo segundo
um processo, designado por frequency hopping, que permite ultrapassar
algumas das dificuldades de transmissdo como o facto de haver canais com

interferéncias.

2.2.5. Cenarios de Chamadas

Quando a chamada tem origem numa rede externa a do operador, o GMSC
interroga o HLR respectivo sobre a localizagdo do assinante, a partir do seu
MSISDN (Mobile Subscriber Integrated Services Digital Network Number). O
HLR obtém a informacdo da localizagdo do assinante através de uma
consulta ao VLR actual, ou seja, o VLR da area de localizagdo onde a
estacdo movel se registou pela ultima vez. O VLR retorna ao HLR e este,
por sua vez, ao GMSC um numero temporario de MSRN (Mobile Station
Roaming Number). A partir deste numero ja é possivel ao CMSC
estabelecer a chamada. Entretanto é difundida na area de localizagdo do
assinante uma mensagem indicando que tem uma chamada de entrada. Os

servigos suplementares sao controlados pelo HLR.
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Figura 15 — Cenario de Estabelecimento de Ligacio "

O processo de langamento duma chamada terminada numa estagao movel
e é semelhante ao das chamadas RDIS. Na Figura acima (fig. 15 ), ilustra
este cesso dum modo simplificado, onde sao visiveis as trocas de
mensagens entre o GMSC, e o MSC/VLR, durante a fase inicial para
detectar o MSC onde se encontra registada a fungdo movel. Desta troca de
mensagens resulta um numero temporario de roaming que identifica a
estacdo movel enquanto estiver registada no MSC/VLR. Este numero é
utilizado pelo GMSC para entregar a chamada ao MSC respectivo, seguindo

procedimentos semelhantes a de uma chamada RDIS.

Apos receber a indicagao de setup, o MSC inicia o procedimento de paging
que permite localizar exactamente a estacdo movel, e qual a BTS a que esta
associada. Durante o registo, a estagdo movel indica apenas o codigo da
area de localizagdo em que se encontra, area que cobre varias células. Logo
que a estagdo movel responda ao pedido de paging, e apés lhe ter sido

atribuido um canal na interface radio, a chamada prossegue de um modo

("Retirada do livro Redes GSM,GPRS,EDGE e UMTS
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semelhante a rede telefénica fixa. A estacdo movel "toca" indicando ao
utilizador que existe uma chamada de entrada e o emissor recebe essa
indicac&o, com o sinal de chamar. Logo que o chamado atenda a conversao

pode iniciar-se.

2.2.6. Sintese

Durante toda a investigacao efectuada sobre o GSM, apercebi-me que € um

meio muito fechado e reservado ao controlo das respectivas operadoras.

Qualquer tipo de alteracao protocolar, ou ao formato de comunicagao tem
resultados catastréficos, que impedem que qualquer tipo de comunicagao

seja estabelecido com sucesso.

A sequéncia de chamada, e o conteudo informativo é rigido, e impossibilita a

inclusado de informacgao adicional.

Assim sendo o projecto foi desenvolvido, tendo em atencao a abstracgéo
protocolar da comunicagao de para com os clientes finais GSM, tendo todas
as funcionalidades de serem suportadas por funcionalidades, configura¢des

e protocolos VolIP.
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2.3. Projectos Relacionados

Ao navegaremos pela Internet, sdo inumeros os registos de matérias
inovadoras na area do Voip, tanto na forma concluida e operacional como
embrionaria, reflectindo ainda a sua viabilidade econdmica e funcional com
base em estudos de mercado e nos bens e processos envolvidas.
Encontramos solugcbes de todo o tipo e para todos os gostos; Desde
Solugdes baseadas em hardware e software proprietario (ex. CISCO
CallManager; http://www.voip-info.org/wiki/view/VOIP+GSM+Gateways), a
solugdes opensorce de grande flexibilidade de aplicagao.

Nas solugdes proprietarias, mais designadas de "VOIP GSM Gateways”, sao
apresentados equipamentos e solugcbes baseadas em equipamentos e
softwares proprietarios, excluindo a possibilidade da comunicagéo
transparente entre os diversos intervenientes.

Um dos projectos similares encontra-se descrito em “www.netfinicia.com”, e
refiro este projecto pois a forma como esta apresentado, retratado e
documentado ajudou-me bastante na avaliagdo e diversificagdo das
capacidades a implementar na minha solucao.

Neste projecto é proposto um servico de comunicagao assente no mesmo
pressuposto, ou seja ligagbes a baixo custo. A grande diferenga reside na
forma como se processam as ligagdes e nas consequentes limitagdes de
servigcos e dispéndios monetarios. No caso do projecto acima transcrito,
assiste-se claramente a um potencial empreendimento econdmico com fins
lucrativos, com um vasto leque de servicos de aplicagdes abrangentes,
abarcando obviamente custos de adesdo e de aquisicdo de equipamentos

capacitados, bem como contratos de fidelizagdo para o utilizador final.
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No projecto que elaborei, o propdsito mantém-se (chamadas a abaixo
custo), mas desta feita o utilizador final ndo fica sujeito quaisquer obrigagdes
contratuais (exceptuando o servigo de ligagao a Internet a um qualquer ISP),
ou de aquisicdo de equipamentos terminais, uma vez que este sistema foi
pensado para telemodveis a partir da 2G, abrangendo a quase totalidade de
telemdéveis actualmente em utilizacdo. Implica apenas a instalacédo e
configuragcdo de um servidor Free Ware no PC ou Desktop de acesso a
Internet e a aquisicdo ou conversdo de um SIM da mesma rede telefénica
do terminal, por razdes econdémicas.

Ao contrario dos restantes sistemas de comunicacido, este pode ser
executado por qualquer entidade de forma interna, sem a necessidade de

recorrer a terceiros para a obtencao do respectivo servigo.
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A arquitectura proposta passa pela configuragao de um servidor VOIP, que
possibilite o estabelecimento de comunicagodes internas e externas de forma
automatica ou manual.

Assim sendo, o servidor tera de suportar atendimentos automaticos e
reencaminhamentos internos e externos; Devera ser ainda possivel efectuar
marcagdes manuais, para os casos dos equipamentos que nao suportam
aplicagdes moveis.

Relativamente a aplicacao movel, esta tera de efectuar autenticacao, apés o
qual permitira efectuar escolha do destinatario manualmente ou através de
consulta da lista telefonica.

De uma forma muito resumida a arquitectura resume-se a trés grandes
modulos, Cliente, Servidor e Rede Publica, nos quais irdo ser
implementadas diversas funcionalidades por forma a validar a solugao.
Assim sendo, no Mddulo cliente, irdo poder ser executadas duas

funcionalidades:
e Aplicacao java para comunicagao transparente;

e Conjunto de teclas de atalho para suporte a equipamentos sem

suporte java;
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Para o mdédulo servidor, que ira ser o modulo onde irdo recair a maior parte

das funcionalidades irdo ser configuradas:
e |IVR — Moddulo de atendimento automatico;
e Tuneis de comunicacéo externos
e Extensdo de mapeamento para comunicagdes internas
e Listas de validacdes (Pin List)
e Reencaminhamentos de Chamadas

Por forma a tornar a solucéo inteiramente independente da rede publica, e
com vista a aumentar a autonomia da solugcdo, no modulo da rede publica
nao existe qualquer alteracao, bastando para isso a configuragcado do tunel
de comunicagao para com o servidor.

De seguida € apresentado o esquema resumo da solugdo, bem como o
quadro das configuracdes a efectuar em cada modulo de suporte (fig 16,17-
pag. 50 e tab 2 — pag. 60).

Extensées Rede

Internas Interna

N° Externos —
manual ou Rede Voip
automaticas -
Com ou
sem
Aplicagdo Marcacdo Operadora
Movel pela

Figura 16 — Solugao a implementar
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CLIENTE

GSM, PSTN ou PC Soft

Com Suporte Sem Suporte

Java Java

FXO

Ttnel de Entrada

IVR

Redireccionamento

Pin List

Regras de Saida

Ttnel de Saida

X/ O U = < ® = ®

FXN Rede IP

\ 4

REDE PUBLICA

Rede IP, PSTN, GSM

Figura 17 — Arquitectura Modelar da Solucao
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Configuragao das solugoes
- Tuneis internos e externos
- Configuragao do IVR
Configuragdes
- Configuracao de Autenticagao

- Configuragéo das Extensdes

- Configuragdo dos Reencaminhamentos

Definir interfaces(Hardware) de

Comunicacgao

Interfaces de Comunicag&o - GSM

-PSTNP

- VolP

Servidor VOIP Definir Servidor e Respectivo Software

Tabela 2 — Tabela Arquitectural da Solugao

Muitos dos modulos apresentados ja se encontram desenvolvidos e sao
parte integrante das implementacgdes “asterix”, mas a interligacéo dos varios
modulos, em especial o de relacionar os tuneis de entrada com o modulo de
redireccionamento e depois com o tunel da saida é o “kernel’ da

arquitectura da solugéao que proponho.

De seguida irei descrever sucintamente cada um dos modulos, e
posteriormente no capitulo da implementacédo (Cap. 4 — pag. 65), serao

apresentadas em detalhe todas as configuracdes e funcionalidades.
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3.1. Arquitectura Cliente

Como referenciado anteriormente, na fig 17 (pag. 59), o cliente sera uma
entidade genérica que possuira um equipamento de comunicagéo, tendo
sido a arquitectura pensada para suporte de equipamentos com ou sem
suporte para aplicagdes java, que ira permitir automatizagdo no processo de
estabelecimento de chamadas.

Assim sendo, o modulo do cliente podera ou nao existir, sendo ele uma
aplicagéo java, a ser instalada e configurado com o acesso ao servidor
VoIP, e que permitira ao utilizador efectuar as comunicagées de forma
transparente.

Como alternativa, e para clientes sem suporte de aplicacbes java, sera
implementado um sistema de menus que guiardo o utilizador durante o

estabelecimento da chamada.

3.2. Arquitectura Servidor

Com vista a tornar a solugdo o mais transparente possivel, o servidor ira
conter a maioria dos modulos, e sera dele toda a responsabilidade de
estabelecimento e reencaminhamento de comunicagdes.

O Servidor tera obrigatoriamente de possuir o hardware necessario,
interface PSTN (fxo/fxn), IP e ou GSM. A nivel de software irdo ser

necessarios a implementagao dos modulos que irei passar a descrever.
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3.2.1. Tunel de Entrada & IVR

O Tunel de entrada ira ter a definicado e configuragcdo da porta de entrada
para com o servidor, que podera ser PSTN ou GSM, dependendo do

hardware que estiver implementado.

Este modulo engloba todas as configuragbes relacionadas com a
interligacao ao operador, as regras de entrega bem como as regras de

redireccionamento das chamadas de entrada.

O IVR, ou menu de recepg¢ao automatica, tem por finalidade apresentar a
lista de opgbes de comunicagdes validas no servidor, das quais uma delas
sera o redireccionamento das comunicagdes a serem reencaminhadas para

o exterior.

Resumidamente, este menu sera a implementagédo de uma recepcionista
virtual, onde para além da mensagem de boas vindas devera ser

apresentadas as diversas possibilidades de comunicagdes.

3.2.2. Redireccionamento & Pin List

Nestes modulos reside o grande segredo do desenvolvimento e
implementacdo dos conceitos do projecto, pois sao destes moddulos a
responsabilidade de interligar e redireccionar comunicagbes de e para o

exterior, sendo elas devidamente autenticadas.
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O modulo de Redireccionamento ira ter tarefas idénticas a um proxy,
enquanto o moédulo Pin List ira ser utilizado para autenticacdo dos
identificadores telefonicos a serem autorizados, podendo a autenticacao
também passar por uma palavra-chave a ser solicitada ao utilizador.

Neste moddulo ira ter de ser utilizado as funcionalidades de
redireccionamento utilizadas no médulo de “Call Center’, que sera descrito

no ponto 4.3 do proximo capitulo (pag. 80).

3.2.3. Regras de Saida & Tunel de Saida

Por fim os ultimos dois moddulos, sdo reservados as configuragbes das
interfaces de saida, e das regras que irdo definir os canais por onde o

trafego é encaminhado até ao destino.

Os tuneis de saida, a nivel de configuragao e funcionalidades, sédo idénticos
aos de entrada, mas sao as regras que definem quais os tuneis que irdo ser
utilizados a quando da realizacdo de uma chamada para o exterior; Estas
regras podem ainda estar associadas a regras de gestdo horarias das

comunicacgoes.
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4.Implementacao

Apos o estudo das tecnologias associadas e a construcdo de uma
arquitectura para a solugao, deparamo-nos com a necessidade da construir
um testador, que comprove a viabilidade da arquitectura apresentada.

Assim sendo, iremos dedicar este capitulo ao estudo das necessidades de
Hardware e Software a implementacdo do testador, bem como as

respectivas configuragcdes a serem realizadas.

4.1. Implementacdao do Testador

Para implementacido do testador, foi necessario efectuar uma busca previa
as tecnologias disponiveis e eventuais distribuicdes de caracter gratuito.

Para a implementagao do testador sera necessario:

Linguagem de programacao e IDE(desenvolver aplicagao mével);

Servidor VolIP;

Software para Pc “Softphone”;

Hardware (placa fxo/fxn ou gsm);
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4.1.1. Linguagem JAVA

Necessaria para o desenvolvimento da aplicagcao mével a ser implementada
nos dispositivos moveis para comunicacido directa com o servidor, deveria
ser escolhida a linguagem versatiidade e portavel para qualquer
equipamento movel.

Tendo avaliado as varias possibilidades e caracteristicas, optei pela
utilizacdo da linguagem de programacgao java.

Java é uma linguagem de programacao orientada a objecto desenvolvida na
década de 90 por uma equipa de programadores chefiada por James
Gosling, na empresa Sun Microsystems. Diferentemente das linguagens
convencionais, que sdo compiladas para codigo nativo, a linguagem Java é
compilada para um "bytecode" que € executado por uma maquina virtual. A
linguagem de programacéao Java € a linguagem convencional da Plataforma
Java, mas n&o a sua unica linguagem.

A linguagem Java foi projectada tendo em vista os seguintes objectivos:

o Orientagao a objecto - Baseado no modelo de Smalltalk e Simula67;

o Portabilidade - Independéncia de plataforma - "write once, run
anywhere",

» Recursos de Rede - Possui extensa biblioteca de rotinas que facilitam
a cooperacao com protocolos TCP/IP, como HTTP e FTP;

e Seguranga - Pode executar programas via rede com restrigdes de
execugao;
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Além disso, podem-se destacar outras vantagens apresentadas pela

linguagem:

o Sintaxe similar a Linguagem C/C++ e principalmente, a C#.

o Facilidades de Internacionalizagédo - Suporta o formato nativo de
caracteres Unicode;

o Simplicidade na especificagdo, tanto da linguagem como do
"ambiente" de execugao (JVM);

« E distribuida com um vasto conjunto de bibliotecas (ou APIs);

e« Possui facilidades para criagdo de programas distribuidos e
multitarefa (multiplas linhas de execu¢ado num mesmo programa);

e Deslocacdo de memoria automatica por processo de colector de lixo
(garbage collector);

e Carga Dinamica de Codigo - Programas em Java s&o formados por
uma coleccao de classes armazenadas de forma independente e que
podem ser carregadas no momento de utilizagao.

4.1.1.1. J2ME

Das inumeras extensdes que a linguagem JAVA possui, uma delas é a
J2ME.

Java Plataform, Micro Edition, Java ME, ou ainda J2ME, é uma tecnologia
que possibilita o desenvolvimento de software para sistemas e aplicacdes
embarcadas, ou seja, toda aquela que roda em um dispositivo de proposito

especifico, desempenhando alguma tarefa que seja util para o dispositivo..
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E a plataforma Java para dispositivos compactos, como celulares, PDAs,
controles remotos, e uma outra gama de dispositivos. Java ME é uma
coleccao de APIs do Java definidas através da JCP (Java Community
Proccess).

A comunidade JCP adoptou duas abordagens para especificar as
necessidades dos pequenos dispositivos - a sua arquitectura computacional.
Primeiro definram o ambiente de execugdo JRE (Java Run-Time
Environment), e um conjunto de classes basicas, chamadas de core, que
operam sobre cada dispositivo. Isso foi denominado de Configuragbes. Uma
configuracdo define a JVM (Java Virtual Machine) para um pequeno e
especifico dispositivo computacional. Ha duas configuragbes para um
dispositivo embarcado, uma para dispositivos com maior capacidade
computacional (do inglés High-end consumer devices), denominado CDC
(Connected Device Configuration). A outra com menor capacidade
computacional (do inglés Low-end consumer devices), denominado CLDC
(Connected Limited Device Configuration).

A segunda abordagem foi definida como um perfil. Um perfil consiste num
conjunto de classes que possibilita os desenvolvedores de software
implementarem as aplicacdes de acordo com as caracteristicas das
aplicacbes dos pequenos dispositivos computacionais. Foi denominado o
MIDP (Mobile Information Device Profile), oferecendo recursos como rede,

componentes de interface, armazenamento local, etc.
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4.1.1.1.1. API’s

Agregado a extensdo J2ME para linguagem de programacao JAVA, estéo
disponiveis as seguintes API’s, que nos possibilitam o desenvolvimento de

todo um conjunto de aplicagbes moveis.

e CLDC 1.0 (JSR 30)
o CLDC 1.1 (JSR 139)
e MIDP 1.0 (JSR 37)
o MIDP 2.0 (JSR 118)
o MIDP 3.0 (JSR 271)
o Bluetooth API (JSR 82)
e Mobile Media API (JSR 135)
o Security and Trust Services API (JSR 177)
e Wireless Messaging (JSR 120)
o Wireless Messaging 2.0 (JSR 205)
o Location APl (JSR 179)
e Mobile 3D Graphics API (JSR 184)
o Mobile 3D Graphics APl 2.0 (JSR 297)
o Scalable 2D Vector Graphics API (JSR 226)
o Scalable 2D Vector Graphics API 2.0 (JSR 287)
o Payment API (JSR 229)
« Java Bindings for OpenGL® ES (JSR 239)
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Além do CLDC, que é voltado para o uso em dispositivos mais limitados
como celulares, ha também o CDC que é utilizado em dispositivos com um
pouco mais de recursos, como em descodificadores de TV Digital, sistemas
embarcados, etc. No CDC esta inclusa a especificagao do JavaTV, que é
uma API para desenvolvimento de aplicativos interactivos adoptados pelo
SBTVD. Apesar da especificacdo do JavaDTV ja estar pronta, ainda nao ha
nenhuma implementagédo disponivel. O JavaDTV inclui o JavaTV além de

outras API's especificas do padrao de Tv Digital.

4.1.2. NetBeans IDE

O NetBeans IDE é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) gratuito
e de codigo aberto para desenvolvimento de software.

O NetBeans foi iniciado em 1996 por dois estudantes checos na
Universidade de Charles, em Praga, quando a linguagem de programagao
Java ainda ndo era tao popular como actualmente. No Inicio o nome do
projecto era Xelfi, em alusdo ao Delphi, pois, a pretensédo deste projecto era
ter funcionalidades semelhantes aos IDE’s (ambiente de desenvolvimento
integrado) entdo populares do Delphi que eram mais atractivos por serem
ferramentas visuais e mais faceis de usar, porém com o intuito de ser
totalmente desenvolvido em Java.

Em 1999 o projecto ja havia evoluido para uma IDE proprietario, com o
nome de NetBeans DeveloperX2 nome este que veio da ideia de reutilizagao
de componentes que era a base do Java. Nessa época a empresa Sun

Microsystems desistiu da sua IDE Java Workshop e procurando novas
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iniciativas, adquiriu o projecto NetBeans DeveloperX2 incorporando-o na sua
linha de softwares.

Por alguns meses a Sun mudou o nome do projecto para Forte for Java e
manteve-o por um bom tempo como software proprietario, porém, em Junho
de 2000 a Sun disponibilizou o cédigo fonte do IDE NetBeans tornando-o
numa plataforma OpenSource. Desde entdo a comunidade de
desenvolvedores que utilizam e contribuem com o projecto ndo parou de
crescer, tornando-se uma das IDE’s mais populares actualmente.

A IDE NetBeans € um ambiente de desenvolvimento multiplataforma, uma
ferramenta que auxilia programadores a escrever, compilar, debug e instalar
aplicacgoes; Foi arquitectada em forma de uma estrutura reutilizavel que visa
simplificar o desenvolvimento e aumentar a produtividade pois reune em
uma unica aplicacdo todas estas funcionalidades. Totalmente escrita em
Java, mas que pode suportar qualquer outra linguagem de programagao ou
linguagem que desenvolva com Swing, algumas das linguagens de
programacgao que o NetBeans suporta séo o C, C++, Ruby e PHP. Também
suporta linguagens de marcacédo como XML e HTML.

O NetBeans fornece uma base sélida para a criagdo de projectos e
modulos, possui um grande conjunto de bibliotecas, modulos e API’s
(Application Program Interface, um conjunto de rotinas, protocolos e
ferramentas para a construgcado de aplicativos de software) além de uma
vasta documentacdo inclusive em portugués bem organizada; tais
ferramentas auxiliam o programador de forma a escrever o seu software de
maneira mais rapida e estruturada. A distribuicdo da ferramenta é realizada
sob as condigbes da SPL (Sun Public License), uma variagdo da MPL
(Mozilla Public License), esta licenga tem como objectivo garantir a
redistribuicdo de conhecimento a comunidade de desenvolvedores quando

novas funcionalidades forem incorporadas a ferramenta.
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Actualmente esta distribuido em diversos idiomas e isto tem-no tornado

cada vez mais popular, facilitando o acesso a iniciantes em programacao e

possibilitado o desenvolvimento de aplicativos multilingua.

Como o NetBeans é escrito em Java, é independente de plataforma,

funciona em qualquer sistema operacional que suporte a maquina virtual
Java (JVM).

Alguns dos seus principais recursos sao:

Editor de cdédigo fonte integrado, rico em recursos para aplicagdes
Web (Servlets e JSP, JSTL, EJBs) e aplicagdes visuais com Swing
que € uma API (Interface de Programacgéao de Aplicativos) Java para
interfaces graficas. A APl Swing procura desenhar por conta propria
todos os componentes, ao invés de delegar essa tarefa ao sistema
operacional, como a maioria das outras APIls de interface grafica

trabalham;

Visualizador de classes integrado ao de interfaces, que gera
automaticamente o cdodigo dos componentes de forma bem
organizada, facilitando assim o entendimento de programadores

iniciantes;

Suporte ao Java Enterprise Edition, plataforma de programacéao de
computadores que faz parte da plataforma Java voltada para
aplicagdes multilayers, baseadas em componentes que sao

executados num servidor de aplicagdes;

Plugins para UML, Unified Modeling Language, linguagem de
modelagem n&o proprietaria de terceira geragdo, e desenvolvimento
remoto em equipas; interface amigavel com CVS ou Concurrent
Version System (Sistema de Versdes Concorrentes) € um sistema de

controle de versao que permite que se trabalhe com diversas versdes
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de arquivos organizados em directorios locais ou remotos, mantendo
as suas versdes antigas e os log’'s de quem e quando manipulou os

arquivos;

« CSS, algumas funcionalidades para editar folhas de estilos como

destaque, recursos de auto-completar, analise de codigo;
e Help local e on-line; debug apurado de aplicagdes e componentes;

o Auto-completar avangado; total suporte ao ANT, ferramenta de
automatizacdo da constru¢cado de programas e TOMCAT, servidor de

aplicacbes Java para web;
o Integragdo de modulos;

o Suporte a Database (banco de dados), Data view e Connection
wizard que s&o os modulos embutidos na IDE; geracao de Javadoc: a
ferramenta permite a geragdo automatica de arquivos javadoc em
HTML a partir dos comentarios inseridos no codigo, além de recursos

que facilitam a inclusdo de comentarios no cédigo.
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4.2. Servidor Voip

Para os fins que pretendemos, o servidor de VolP escolhido € o Elastix
pelas suas caracteristicas de abrangéncia protocolar (suporta SIP, H323,
IAX, MGCP), projeccao universal (corre nas plataformas GNU/Linux, BSD,
MacOS/X), actualizagdo constante e estabilidade logica.

Trata-se sobretudo de uma conjugacao e racionalizacdo de bens e meios,
que tornam mais abrangentes e proveitosos 0s servicos ja existentes e de
virtudes comprovadas, com vista a emancipacdo de recursos pela
independéncia e mobilidade que imprimem, e ainda com benesses
economicistas.

Na abordagem que se segue sao tratados alguns dos servidores PBX, com
base em software Asterisk, disponiveis no mercado das Ferramentas para a
comunicagao Low Cost. O objecto principal visa a comparagdo de algumas

das principais caracteristicas destes recursos (fig. 18 pag. 78).

ﬁ;é-térlsk

O Asterisk (nome inspirado no simbolo [*’]), € uma implementacgao, por
software, de um PBX, criado em 1999 por Mark Spencer (Digium). Tal como
qualquer outro PBX, este permite que os telefones a ligados si troquem
ligacbes no seu universo, garantindo ainda o acesso a outros servigos
telefonicos, incluido a rede telefénica publica comutada (PSTN) e as redes
VoIP. A licenga do software é gratuita (GPL), permitindo que comunidades

de programadores pelo Mundo fora possam contribuir para o melhoramento
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desta aplicagado, acrescentando-lhe funcionalidades ou reportando e
corrigindo bugs. Embora originalmente criado para Linux, o Asterisk corre
actualmente em varios sistemas operativos incluindo NetBSD, FreeBSD,
Mac OS X e Solaris. A versdao para Windows € conhecida por
AsteriskWin32.

Em modo grafico ou linha de comando, o Asterisk mostra a sua polivaléncia
utilitaria e de publico-alvo facilitando assim a sua configuragao
independentemente do grau de conhecimento do utilizador. Aos
especialistas reserva-se a possibilidade de configuragéo via SSH.

Inclui funcionalidades disponiveis em sistemas PBX proprietarios de que sao
exemplo: o voicemail, a conferéncia, a interactive voice response € a
distribuicdo automatica de chamadas. Possibilitando a configuragao de core
de um PBX, seja ele hibrido ou IP, permite a ligagdo entre chamadas, o
controlo de rotas, activar servigos e possibilitar a ligagdo ao mundo exterior
através de ligacoes IP : analogicas (POTS) ou digitais (T1/E1).

O Asterisk pode ainda assumir a configuragdo de centro de um media
gateway, fazendo de bridge entre a PSTN e a rede telefénica IP. A sua
arquitectura permite-lhe interagir com uma larga gama de protocolos de
comunicacao e codecs multimédia.

Nao exige a instalagdo do Apache ou MySQL no servidor.

BRI )

O servidor VolP Sysadminman é uma ferramenta personalizada que
conjuga o modelo Asterisk, o interface grafico FreePBX e a funcionalidade
A2Billing. E construida a partir do CentOS 5.2 e inclui as 3 principais
aplicagbées mais procuradas num servidor VOIP. O Lighttpd é utilizado como

servidor Software (ao invés do Apache) o que significa uma maior eficiéncia
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no que diz respeito ao uso de meméoria. FreePBX é um GUI (Grafical User
Interface) para configuracdo do Asterisk, e o A2biling € um pedido de
facturacdo Asterisk o que |he permite vender cartdes telefénicos ou
rescisdo. FreePBX e A2Billing foram integradas para que trabalhem em

conjunto e estao configurados para conexdes seguras sobre https.

trix

Surgido em 2004 como Asterisk@Home, o Trixbox Community Edition
(CE) é o software de codigo aberto e distribuicdo Asterisk que mais
rapidamente tem crescido pelo mundo, tanto em popularidade como no
numero de utilizadores, estimando-se uma meédia de 65000 downloads
desta ferramenta por més.

Este € composto por trés ferramentas essenciais: o sistema operativo, o
PBX e a interface grafica. O Sistema Operativo utilizado na plataforma
Trixoox € o CentOS, uma das multiplas distribuicbes Linux existentes
construida em cima de Apache, MySQL e PHP. O papel do PBX (Central
Telefonica) € desempenhado pelo software Asterisk. A interface grafica
permite configurar e gerir o Asterisk de forma rapida e facil, evitando o
recurso a linha de comandos. Esta interface grafica é criada através do
software FreePBX.

Langcado em Junho de 2009, o Trixbox CE v2.8 € o mais recente e
actualizado software da gama Trixbox. Esta versdo oferece uma maior
fiabilidade e novas funcionalidades, das quais se destacam um maddulo para
gerar relatérios de dados referentes as chamadas, uma nova ferramenta

para a configuragao de interfaces de redes, novas opgdes de administrador
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e uma nova ferramenta de gestdo de telefones IP que suporta Polycom,

Linksys, Cisco, Grandstream e Snom.

B4

O PBX In A Flash é descrito como um "Lean, Asterisk Mean Machine" o que
se deve ao facto de se tratar de um software simplista, visto que uma das
suas principais caracteristicas € a de ndo incluir alguns dos "extras" n&o
essenciais, normalmente copulados a outras distribuicbes. De seguranca
acessoria, mesmo na forma standard, demonstrada nas Iptables e Fail2Ban
que bloqueiam o acesso a partir de computadores onde se verifiquem
demasiadas falhas de ssh, httpd e de tentativas SIP login. As actualizagdes
do PBX In A Flash sdo compiladas a partir da fonte e aplicadas via ssh
scripts. Esta razdo pode tornar as actualizagbes do PBX In A Flash mais
complicadas do que no Elastix e no Trixbox , visto que ambos possuem um

web gui para aplicagao destas.

l. ]elastix

Elastix € um software que integra as melhores ferramentas disponiveis para
PBXs baseados em Asterisk, numa interface simples e facil de utilizar, para
além de possuir o seu préoprio conjunto de utilidades e permitir a criagéo de
modulos para melhorar os pacotes dentro do software de cédigo aberto

disponiveis para a telefonia.
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As metas do Elastix sdo: Ser confiavel, modular e de facil utilizagdo. Estas
funcionalidades aliadas a vontade de fazer mais, sdo a melhor razdo para
implementar um PBX baseado em Asterisk. As caracteristicas oferecidas
pela Elastix sdo variadas. A implementagédo Elastix integra varios médulos
de software, cada um com seu conjunto de caracteristicas proprio.

Além disso a Elastix acrescenta novas interfaces de vigilancia e informagéao

de si mesmo, tornando-se este num pacote bastante completo.

Séao exemplo de alguns recursos disponibilizados pela Elastix:

. Suporte para Video, possibilita a utilizacdo de video
chamadas.
. Suporte para Virtualizagdo, possibilita correr em

multiplas maquinas virtuais sobre a mesma maquina. E
possivel correr multiplas maquinas virtuais Elastix sobre
0 mesmo hardware.

. Interface Web para o utilizador.

. ‘Fax e e-mail” para faxes de entrada. Também se pode
enviar algum documento digital a um numero de fax

através de uma impressora virtual.

. Interface para taxas.

. Configuragao grafica de parametros da rede.

. Relatérios de utilizacdo dos recursos.

. Opcodes para reiniciar/desligar remotamente.

. Relatérios de chamadas de entrada/saida e utilizagao
dos canais.

. Modulo de Voicemail integrado.

. Interface Web para Voicemail.

. Modulo integrado com painel de Operador.
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. Modulos incluidos SugarCRM e Calling Card.

. Seccgao de download e acessorios mais utilizados.

. Interface de ajuda integrado.

. Servidor de mensagens instantdneo (Openfire)
integrado.

. Suporte multi-linguagem.

A Elastix desenvolveu uma interface web que permite aos seus utilizadores
aceder aos varios programas que o compdem, para que O conjunto se
afigure como um so6 produto completo.

ASTERISK
SYSADMINMAN

vi.6

!m:.mun H L*’} tl"lx P m Earin-\.:qx

Asterisk

Memory 384 MB 256 WB 354 MB 384 MB 12 M8

Disk 10 GB TGA 10.G8 16 Ga 15 GB

Bandwidth per month 200 GA 150 GB 200 GB 200GA 400 GB
Asterisk ] & [+ ] [+
FresPEX web GUI ] x -] ] o
Voleehall ] & & ] &
Music-on-hoid (] V] ] 7] (]
Conferences ] [} [ ] & &
Call Gueues © @ © @ o
AX2 / SIP ) ) © ) o
R o @ (] ] @
Call Detail Reports (CDRz) ] [ D ] [ <]
oisA o @ @ (-] &
AZBilling (] x x X =
E-mail Server x x b 1 ® @
SugarCRM ! vTigerCRM x xX X X [
Call Center Module o X x X &

Figura 18 — Comparagao entre Solugoes opensource PBX’s M

(1) Retirado do syte do Elastix - Bibliografia
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4.3. Modulo de Central de

atendimento

Uma central de atendimento (call center em inglés) € composta por
estruturas fisicas e de pessoal, que tém por objectivo centralizar o
recebimento de ligagbes telefénicas, distribuindo-as automaticamente aos
intervenientes e possibilitando o atendimento aos utilizadores finais,
realizacao de pesquisas de mercado por telefone, vendas, retengao e outros
servicos por telefone, Web, Chat ou e-mail.

Nas centrais de atendimento que usam tecnologia mais avancada nas
posicoes de atendimento (PA's), os operadores contam com terminais de
video ou computadores ligados em rede que permitem consultar e efectuar
registos das chamadas e dos atendimentos realizados. Também séao
utilizados softwares que monitorizam e/ou gravam as ligag¢des telefonicas e
controlam o fluxo das chamadas, fornecendo dados para o melhor gestao
dos recursos humanos e tecnoldgicos.

As maiores empresas/corporagdes utilizam as centrais de atendimento
como forma de interagir e criar relacionamento com os seus clientes. Os
exemplos incluem companhias de servigo publico, empresas de catalogos
via correio, etc.

O Mobdulo de Call Center, disponivel para os PBX's, € um mddulo que
incorpora a tecnologia do IVR, FollowMe, e do RingGroup, que permite a
configuragcdo de atendimentos automaticos por parte de operadoras
previamente registadas.

Tem ainda capacidades de definicdo de planos de tarifarios e campanhas

tarifarias a serem aplicadas de forma temporaria ou definitiva.
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4.3.1. Instalacao

No elastix a instalacdo do médulo “Call Center’ é bastante simples, basta

para isso efectuar os seguintes passos:
1. Download do mdédulo CallCenter do site;

2. Na interface Web de administragdo ir ao separador “System -

LoadModule” e carregar o médulo (fig 19).

Lagsid rYacliile
=]

Pccile Fike {mooide tar g1 * hn_.:_m.r

Figura 19 — Carregamento do Modulo de Call Center
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4.4. VoIlP Software

Mais conhecidos por SoftPhones, os Simuladores de Telefones VolP sao

aplicagdes que permitem realizar comunicagdes VolP através de um

computador ou de um PDA. Existem varios softwares clientes que permitem

a realizacdo de chamadas, oferecendo ainda outros servicos como instant

messaging e video chamadas, entre outros.

Na tabela que se segue (tab. 3) encontram-se alguns exemplos de

softphones utilizados para aceder aos servigos oferecidos por esta

tecnologia.
Outras
Programa S.0. Licenca Localizagado
Funcionalidades
. Windows, Conferéncia (voz e | http://www.counterpath
X-Lite Mac, Freeware video), Video-Chamada, com
Linux IM )
Windows, . Conferéncia (voz e | http://www.counterpath
eyeBeam Mac, Comercial | yideo), Video-Chamada, com
Linux IM, 6 linhas SIP '
Linux Conferéncia (voz e
Ekiga (Vers@o | GNU/GPL | Video), Video-Chamada, http://ekiga.org
Beta para IM
Windows)
Windows, Nada a Registar )
SJPhone Mac, GNU/GPL http://www.sjlabs.com
Linux
. Windows, Envio e recepcao de .
Zoiper Mac, Freeware | faxes em T38, & linhas http://www.zoiper.com
Linux SIP
Bol Windows, Conferéncia, Video- | http://www.bol2000.co
Linux | Freeware | Chamada, 5 linhas SIP
SIPPhome m

Tabela 3 - Tabela de comparativa de Softphones
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O software X-lite € uma ferramenta gratuita, de facil configuracédo e
utilizagcdo que utiliza o protocolo SIP. Actualmente existem duas versdes, de
interfaces bastante distintas, o X-Lite 2.0 para Linux, que utiliza o cédigo
base do ancestral X-Pro, e o X-Lite 3.0 para Windows e Mac OS X que
utiliza o cédigo base do eyeBeam. Enquanto a primeira apenas permite o
envio e recepg¢ao de audio, a segunda possui ainda funcionalidades como

suporte de video e instant messaging.

A ferramenta eyeBeam é a versdao paga do X-Lite, que para além das
funcionalidades deste apresenta ainda opgdes como a realizacdo de
ligacbes em simultdneo até ao limite maximo de seis (6 linhas SIP),

independentemente do servigo (voz ou video).

O Erkiga é um software desenvolvido essencialmente para Linux, existindo
apenas na versao beta para Windows. Este aplicativo permite usufruir de
todas as propriedades de uma videoconferéncia vanguardista para além do
natural suporte e promoc¢ao inteligente de chamadas entre computador e

telefone IP.

O SJPhone é um softphone cliente bastante limitado, uma vez que as suas
funcionalidades limitam-se as chamadas de voz, no entrando emerge como
uma das aplicagcbes mais utilizadas pela sua popularidade entre os

utilizadores e pela sua simplicidade de configuragéo e utilizagao.

O Zoiper é um software gratuito de funcionalidades semelhantes aos
restantes softphones, mas que se destaca pela capacidade de enviar e
receber faxes utilizando o protocolo T38. Esta caracteristica é util pois o T38

€ o protocolo utilizado no envio e recepcao de faxes sobre uma rede IP.
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O software BOL SIPPhone utilitario cliente, de voz e video, que necessita
de um outro software adicional para iniciar as ligagdes (ex: K-Lite). Embora
funcione por VolP, trata-se de uma ferramenta de configuragao complexa e

utilidade secundaria para servigos de conferéncia e video-conferéncia.

4.5. Implementacao & Configuracao

do Servidor Voip

A Primeira tarefa foi implementar o servidor; O Servidor Elastix tem por base

o sistema operativo “CentOs”, e tem como base o servigo ASterisk PBX.

A Instalacdo € bastante simples, e permite a nivel de instalagdo, poucas
configuragdes e escolhas, mas essas tarefas podem ser sempre efectuadas

posteriormente.

O manual de instalacdo é apresentado em anexo no livro “elastix without

tears” (Anexo 6).

Tarefas a realizar para a configuragéo:
e Configurar extensdes
e Configurar rotas de entradas

e Configurar rotas de saida
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e Configurar tuneis de saida
e Configurar IVR

e Configuracdo da Autenticacao

4.5.1. Configuracao tuneis

Os tuneis, mais conhecidos por “Trunk”, sdo ligagbes de saidas
configuradas no servidor possiveis de ser utilizadas para as diversas

comunicagdes; Podem ser de varios tipos, dependendo dos operadores e do
tipo de ligacoes.

Add a Trunk

@ add Zap Trunk (DAHDI compatibility mode?
© Aadd IaXZ Trunk

@ add SIP Trunk

@ Add ENUM Trunk

@ Add DUNDI Trunk

@ Add Custom Trunk
Figura 20 — Escolha Trunk

Na maioria dos casos as operadores disponibilizam toda a informacéao

necessario para a configuragcao do respectivo “trunk”.
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Como ja referido, no livro em anexo “elastix without tears” (Anexo 4), sao

apresentados exemplos de configuragbes para os operadores de maior
relevo mundial.

Os Parametros de configuracédo sao diversos e variam consoante o tipo de
“Trunk”.

Para a elaboracdo da tese, criei uma conta SIP no operador

“VOIPBUSTER?”, e efectuei a respectiva configuragao (fig. 21).

I use by 1 rowte
General Settings

Clutbournd Caller 1 SprEay

MHNesyer Cwearricke CallerID

Maximum Charrsls

Crigable Trunk Dbk

Manitor Trunk Failures Enahis
{stgoing Dial Rules

Cial Buleg O] KEXEXKXEN

Amar & Nemeva cupdicsban
Criml Rules Wizards Ipich. arm -
Outbirsd Crial Prefix o
tigoing Selings

Trork Mane wnipbster
FEER. Details

diimnl bow=sll

&1 1008 LAUET LAY

SONLAT T LT - T

ciCiE e e |
Erotsben i T w0 phe AT . ot E
o o ey e )

o L A o 0 PR o

T ATy

]

qEalifyepes

e e T )

noming Settinos

Figura 21 — Configuracao Trunk Sip
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4.5.2. Configuracao regras de saida

Associados aos “Trunk’s”, surgem as regras de saida, mais conhecidas
pelas “Outbound Routes”; As Outbound Routes sao um conjunto de regras

que servem para seleccionar, de entre os varios “frunk’s”, o que ira ser

utilizado.

Podemos configurar um numero infindavel de regras de saida, dependendo

das nossas necessidades.

De entre os varios parametros, encontram-se a sequencia de “trunk’s” a ser
utilizada, a configuragdo numérica utilizada para a tomada de deciséo, e a
possibilidade de implementacao de autenticagao, explicado mais a frente na

seccao 6.1.4.

No anexo “elastix without tears” (Anexo 4), encontramos também uma
secgao que nos ajuda e explica os varios passos da configuragdo dessas

mesmas regras.

No meu caso a regra de saida utilizada foi “O|XXXXXXXXX", e a sequéncia

de “trunk’s” contem o trunk configurado (fig. 21 — pag. 88).
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Edit Route

=

Rioute Hame 0_Cadisde | Aansras
Route Passwond:

FIM E=t Hares p

Emergercy Dialing

Iritra Company Rouke

Msic On Hold? Tk
Dial Pattemns

0 EEREEER

Llanin i Ranics dupd kakse
Dial patterns wizards:! | sk ars) =
Trunk Sequeros
0 [siFyscipbutar w B 3
IET L

i
Submt Chanpge=

Figura 22 — Configuracao da Rota Saida

4.5.3. Configuracao regras de entrada

Similar como as regras de saida, encontramos as regras de entrada, em
inglés, “Inbound Routes”. Estas regras sao utilizadas para definir o

comportamento das comunicagdes recebidas do exterior.

Este tipo de regras possui muitos parametros configuraveis, que vao desde
o reencaminhamento directo, passando por transferéncias para fax’s ou até

redireccionamento para recepcionista digital.
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No meu caso a rota é apenas uma, “any DID, any CID”, rota que define
todas as comunicacdes de entrada, e as reencaminhada directamente para

a recepcionista virtual (fig. 23).

Add Incoming Route

Add Incoming Route

Description:
0ID Number: |
Caller ID NMurmber:;

CID Priority Route: b
Options

Alert Info:

CID name prefix

Music On Hold:
Signal RINGIMNG: 0

Pause Before Answer:

Privacy

Privacy Manager:
Fax Handling

Fax Extension:
Fax Email:

Fax Detection Type;

Pause After Answer:

CID Lookup Source

Source:

Set Destination

© Queues:

@ Terminate Call: [Hangup =
© Extensions:

O DISA:

@ Phonebook Directory: [phansbook Direcary w
® IVR:

Submit Clear Destination & Submit

Figura 23 — Configuragao Rota de Entrada
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4.5.4. Configuracao Autenticacao

Para configuracao da autenticacdo do servidor, utilizei a funcionalidade ja
existente no asterisk, que sédo as “Pin List”, e as palavras-chaves associadas
as ligagdes.

Esta escolha foi tomada, em detrimento da autenticagcdo inicialmente
proposta de login/password registados em base de dados por varios

motivos:
1. Os Script’s de autenticacdo iriam criar um processo mais moroso na
autenticacgao;
2. Para aumentar a abrangéncia de equipamentos moéveis;

3. Minimizar possiveis erros de comunicacao de servicos.

As “Pin List’ sao listas de numeros que irdo ser permitidos para efectuar as
respectivas chamadas.

Ao contrario das palavras-chaves, as “Pin Lit's” sao mais flexiveis e
possiveis de associar a qualquer regra de comunicagao.

A configuracédo da Pin List é apresentada na figura que se segue (fig. 24 —

pag. 91).
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Add PIN Set

PN Sets are used to manage lists of PINs that can be
CDR record's 'accountcode field.

Hew PIN Set

PIM Set Description: | ]
Record In COR?: [

PIM List:

Submit Changes

Figura 24 — Configuragao da Pin List

As palavras-chave, sdo associadas as respectivas ligagdes, e a sua
configuracao é efectuada no separador da criagao da respectiva regra.

Podem ser configuradas ambas as formas de validacao (fig. 25).

Add Route

Route Name: L 1
Route Passwoard:

PIMN Set: Hane

-

Figura 25 — Configuracao das Palavras-chaves
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4.5.5. Recepcionista Digital

A Recepcionista digital, ou IVR (Interactive Voice Response systems), é o
sistema de atendimento automatico que permite simular o atendimento de
chamadas por parte de uma operadora; Por outras palavras, ¢ uma
operadora electronica que permite ser configurada por forma a simular a
recepcao das chamadas por parte de uma operadora e permite ser
configurada para efectuar reencaminhamentos automaticos, ou execugao de

tarefas preestabelecidas.

Os menus do IVR possuem 10 opgdes, de 0 a 9, mas € possivel configurar
varios niveis de menus, possibilitando estender o numero de opcodes

disponibilizadas.

Por defeito, e apds a configuragao do IVR e das “Inbound Rutes” é possivel
efectuar reencaminhamentos internos de forma automatica; Por razbes de
seguranga, nao € possivel efectuar reencaminhamentos externos para o
exterior, ou seja, a uma chamada externa nao ¢é permitida o
reencaminhamento para o exterior a ndo ser por uma operadora ou por uma

extensao interna associada a um numero externo.

Deste modo foi necessario estudar e monitorizar os mecanismos de
reencaminhamentos (opgéo *2), e os mecanismos do modulo de CallCenter,
que me ajudaram a compreender e a efectuar a configuragdo necessaria

que torna possiveis os reencaminhamentos das chamadas externas.

A primeira informacado que analise foi os relatérios de chamada, e reparei

que quando se efectua uma transferéncia externa é efectuada uma nova
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chamada, ficando como responsavel pela chamado o proprio servidor

PBX,como se pode verificar pelo relatério abaixo (fig. 26).

[(RE = P NN FRT] [MET- IR b N R RN R [N R =T =T R E A SR

2001 h SIPSZ001-09bazfo0
2001 5 SIP/2001-09bazfo0
< 744745676 SIP/Z001-09bazfon >
zZoo1 1 SIPS2001-09bazfo0
2001 5 SIPSZ001-09b8de70
2000 3001 Local/3001@from-internal-xfer-1974,2
zZoo1 SIPS2000-09bbdabo
2001 2000 SIPSZ001-09b8de70
2000 3001 Local/3001@from-internal-xfer-f295,2
zZoo1 SIPSZ000-09bb4 138
2001 2000 SIPSZ001-09b8de70
2001 5 SIP/Z001-09b&de70

@ LDc:aI,fD244?456?6@fr0m-internal@
2001 2000 SIPS2001-09b8de70
2001 1 SIPSZ001-09bb0ass

@ Loc:al.-’0244?456?6@fr0m—inter®
2001 h SIP/Z00I-09000aas
2001 2000 SIPSZ001-09b8de70
2001 2000 SIP/Z001-09b&de70

@ Lacalm244?456?6@frnm-interna|-x®

2001 TP 2O g
2001 2000 SIP/Z001-09b&de70
zZoo1 H SIPF2001-09b8de?0
2001 1 SIPSZ001-09bada10
2001 5 SIP/Z001-09bada10

Figura 26 — Relatério de Chamadas

O Passo seguinte foi a analise aos log’s, e aos ficheiros de configuracao;
Neste passo o moédulo de “Call Center’ teve um papel importante, pois
ajudou-me a compreender os mecanismos de reencaminhamento, e que no
depois de alguns testes, compreendi que este modulo ndo € necessario

para a implementacao da solugao final.
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Analisei também todas as configuracbes dos ficheiros, localizados em
/etc/asterisk e a base de dados mysql, que o elastix utiliza como apoio de

configuracao (fig. 27, 28 e 29 pag. 95).

[T asterigk 7] asterigkedrdb [ call_center [T ryazbilling
7] roundcubedb 7] wtigercrmal3

Figura 27 — Lista de bases de dados criadas pelo Elastix

Em conjunto com estes ficheiros, analisei com cuidado a base de dados

“asterisk” e a base de dados do moddulo de “Call Center”.

call_center

= Tables
] agent
 audit
E break
EE call_attribute
[ call_entry

EE calls Ed form_data_recolected

E carnpaign [ forrn_data_recolected_entry
E campaign_entry E forrn_field

E campaign_form F queue_call_entry

EZ contact E valor_config

B current_call_entry L Wiews

EE current_calls | Stored Procs

EE dont_call } Functions

[ form | Triggers

Figura 28 — Base de dados Call Center
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= [El asterisk

=
[E Backup
[ admin
3] AMIPUSErS
[ announcement
[ callback
E cidlookup
EH ridlaokup_incoming
B cronrmanager
[ custom_destinations
E custom_extensions
EE daynight
[ devices
E disa
El extensions
[ featurecodes
E findmefollow
EH freephs_log
EE globals
[ jax
[ incorning
EE jor
[ jwr_dests
EE languages
EE ranager
EE rmeetrne
EE miscapps
EH riscdests

HEHE

i H

2 rmodule_xml

E rnodules

E notifications

E paging_autoanswer
E paging_config

E paging_groups

E parkinglat

E pinsets

E queueprio

E queues_config

E queues_details

E recordings

E ringgroups

E sip

[E timeconditions

E tirmegroups_details
E timegroups_groups
E users

E wblast

E wrnblast_groups
E zap

E zapchandids

1 Wiewss

e e = [ = == [ = = = o 2 R

J Stored Procs
} Functions
| Triggers

Figura 29 — Base de dados asterisk

Da analise de log's e da base de dados, denota-se que o mddulo “DISA”

(Direct Inward System Access) € o responsavel pela interligacdo entre as

comunicacgoes internas e externas (fig. 30 — pag. 96).
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DISA no-password login success

Hey! chan SIP/2001-09ba2f00's context=disa-dial’, and exten="0244745676

Figura 30 — Extracto Log de Reencaminhamento

Apos uma avaliagao das configuragdes e consulta na internet, verifiquei a
configuragéo “DISA” simples que é utilizada para obtencao de linha externa,
mas o reencaminhamento obriga a um estabelecimento de uma nova
chamada. O estrato da configuragdo DISA interno é apresentado abaixo (fig.
31).

[disa-dial]

include => disa-dial-custom

exten => _.,1,Noop(called ${EXTEN} in ${DISACONTEXT} by ${DISA})
exten => _.,n,Dial(Local/${EXTEN}@${DISACONTEXT},300,${HANGUP})
exten => _.,n,Gosub(s-${DIALSTATUS},1)

exten => _.,n,Goto(${DISA})

exten => s-ANSWER,1,Return()

exten => s-CANCEL,1,Return()

exten => s-BUSY,1,Playtones(busy)

exten => s-BUSY,n,Wait(3)

exten => s-BUSY,n,Return()

exten => _s-.,1,Noop(DISA Dial failed due to ${DIALSTATUS} - returning to dial tone)
exten => _s-.,n,Playtones(congestion)

exten => _s-.,n,Wait(3)

exten=> _s-.,n,StopPlaytones

exten=> _s-.,n,Return()

Figura 31 — Registo Configuragao DISA para
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Reparei que os reencaminhamentos manuais, através do CallCenter ou da
opgao *2, proporciona a criagdo dessa mesma ligagao, entéo testei varias
hipéteses de configuragcédo que criassem essa ligagéo, por forma a simular o
reencaminhamento interno.

Com este tipo de configuracdo, efectuamos a imolagdo do

reencaminhamento de chamadas efectuado pela operadora (fig. 32).

[disa]

include => disa-custom
exten => 1,1,Set(_DISA="disa,1,newcall")
exten => 1,n(newcall),Set(_DISACONTEXT=from-internal)

exten => 1,n,Set(_KEEPCID=TRUE)
exten=> 1,n,Set(TIMEOUT(digit)=5)
exten=> 1,n,Set(TIMEOUT(response)=10)
exten => 1,n,DISA(no-password,disa-dial)
exten => 1,n(end),Hangup

Figura 32 — Configuracao DISA para obtengao de Linha

Como poderemos verificar, a configuragao do “DISA” difere na criagdo de
uma nova ligacao para obtengao de uma linha externa; Esta configuracgao foi
um misto entre analise das transferéncias do “Call Center’, da opgao de
transferéncia *2, e de consulta de varios blog’s, foruns e sites da internet.

Apods efectuar a configuracdo que foi apresentada anteriormente, os testes
foram positivos e os reencaminhamentos foram efectuados de forma

transparente com sucesso (fig. 33).

z2001 1 SIPS2001-09echaf0
0914614797 Local/0914 614797 @from-internal-980d,2
2001 1 SIPS2001-09echaf0

Figura 33 — Relatério de Chamadas com Reencaminhamento

Automaticas
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Digital Receptionist

Edit Menu Base1

Delete Digital Receptionist Basel
Used as Destination by 4 Objects;

Change Name
Announcement
Timeout 50

Enable Directory

Wi Returm to IVR
Directory Context [ <]
Enable Direct Dial

Loop Before t-dest [
Tirmeout Message
Loop Before i-dest [

Invalid Message
Repeat Loops:

Increase Options Save Decrease Options

O Queles:

Terminate Call [Hangup o
Extensions:

0o O DISA:

Legve plamh to mmove () Phonebook Directory: [phonebock Directory

o VR

Return to VR [

© Quetes

o Queues

return to ve [ © Termingte Call [Hangup -

Extensions:
: DISA:

Leave planito mwove (D) Phonebook Directony [Phonebook Directary
o VR

© Queues

return to vk 1 © Terminate Call: [Hangup -
© Extensions.
t O DISA

Legve dlank to erove

@ Phonebook Directory, [ Phonebook Directary
® VR

Increase Options Save Decrease Options

Figura 34 — Configuragao IVR
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Como podemos verificar pelo extracto do relatério de chamadas, as
comunicagbes externas sdo agora possiveis de reencaminhar de forma
transparente, pois é criada uma nova ligagcao para efectuar essa chamada
com o exterior.

Estes testes iniciais foram efectuados utilizando a funcionalidade 7777, que
permite simular uma chamada recebida do exterior por parte do nosso
servidor, apos implementado o IVR de teste “Base1” como é apresentado

anteriormente (fig. 34 — pag. 98).

4.6. Aplicacao Movel

A aplicagdo movel € um dos pontos sensiveis desta solugdo, pois a
variedade de hardware, associado a variedade de sistemas e suportes para
funcionalidades java, impossibilita o desenvolvimento de uma aplicagéao

unica de implementac&o genérica.

Foi entdo desenvolvido um protétipo de aplicagéo, e com a ajuda de uma
pessoa externa desenvolvido o mdédulo de ligagdo, médulo esse, que nao é

apresentado a pedido da pessoa externa ao projecto.
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4.6.1. Desenho Aplicacao

O desenho da aplicacao espelha os objectivos tracados para o projecto,
mas a remodelagdo dos objectivos, e apds a andlise dos formatos de
comunicagado, verifiquei que as operadoras ndo  suportariam
encaminhamentos de dados em ligagdes GSM de voz.

Tendo em vista os varios pressupostos e as limitagdes das comunicagdes e
operadoras GSM, a aplicagcédo tera de efectuar a comunicacdo de forma
transparente, efectuando a chamada para o servidor, pedir linha externa e a
posterior remarcar o numero de destino.

Por motivos de seguranga, implementei ainda uma forma de autenticagao
basica para acesso a aplicagao, que se resume a utilizagdo de uma palavra-
chave de acesso a mesma.

De seguida é apresentado o diagrama de fluxo da aplicagdo, que passara

por:
e Ter um cadigo inicial de entrada na aplicagao;
e Escolher entre edicdo normal ou obtencao de numero da lista;
e Efectuar a chamado para o servidor configurado;
e Pedir Linha externa, e efectuar autenticacao;

e Remarcar numero final de destino.
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Inicio

l

Editar N°

Digitar Opcio

1

h 4

Esperar sinal linha

Digitar N° Tlm

Lista Telefonica

Figura 35 — Diagrama da Aplicagao
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4.6.2. Programacao

Como ja referido anteriormente a plataforma utilizada foi a J2ME com o IDE
Netbeans que proporciona o desenvolvimento rapido de aplicacoes.
Em baixo apresento o escalonamento em modulos para o desenvolvimento

da aplicacdo moével.

Mobile Device = 1 form =
Miolet Commands
Started = & exitCommand
Resumed okCommand
A alert =
Commands

& exitCommandi

okCommand2
& method B
Condition Result
2 form1 =] B True
Item Commands = False
okCommand? 5]
sereenGommand ® = pimBrowser =

Commands
= SELECT PIM_ITEM

& Migar... =

Figura 36 — Escalonamento em médulos

A maior parte dos médulos ja se encontra disponiveis, e sdo de facil

configuracdo, mas o grande desafio é a configuracdo de drivers e acessos
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aos varios elementos internos dos equipamentos moveis, que variam

bastante de marca para marca.

4.6.3. Aplicacao

A aplicacado tera uma utilizagdo simples, por forma a ndao ser moroso e
magudo a utilizagdo da mesma; Assim sendo apenas irdo ser
implementadas as funcionalidades indispensaveis.

O aspecto final da aplicagdo sera o que se segue (fig 37,38, 39 - pag. 104 e
40 — pag. 104).

izacao de Chamadas

Figura 37 — Menu de Autenticacéo Figura 38 — Menu de escolha de

método
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a0 de Chamadas

Figura 39 — Escolha Lista Figura 40 — Escolha Numero a

Telefénica partir da Lista

4.7. Outras Aplicacoes

Apos ter recebido a informacédo de que o hardware solicitado n&o iria estar

disponivel em tempo util, optei por testar outras solugoes.

A opgao testada foi a solugao de comunicagao utilizando interfaces PSNT’s
(interface fxo/fxn), que apds algum estudo e andlise de configuragao, reparei
que era suportavel e, ndo iria comportar grandes alteragdes da parte do

servidor.

Utilizei entdo para esta finalidade a placa Authentic X100P(Link na
Webliografia), placa que providencia uma interface fxo, que permite a
interligacéo a rede PSTN e é supoetada por todas as implementagbes open

sorce do servidor asterisk.
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4.71. Aplicacao PSTN

Para a integracdo de solugdes PSTN, torna-se apenas necessario a
configuragédo da respectiva interface, a qual devera ser associado a um zap
trunk e posteriormente ao IVR, para situacbes de redireccionamentos
directos, ou configurar uma nova regra de redireccionamento de ligagdes,

como apresento na figuras que se seguem (fig. 41).

Edit ZAP Trunk

Dedetas Trunmk 1
In wrlier by 2 rosubas

snaral Saings

Cutbound Caller TD [Faarets sHaalkh Cant]

Never Override Callarit 1

Mastimum channels : —
Disalbdle Trunk ] Dinabls

Monitor Trunk Fallures ClEenabis
Jutgaing Disl Rules

Biml HRules

Drial rules wizands [ - -
Ciitbound Dial Prefix

utpoing Settings

Zap ldentifier (trunk nama) 1 - Change the identifiar
Sastimyit Changs from g0 to 1

Figura 41 — Configuragao do trunk zap

Um dos pontos a ter em atencdo a quando da configuracdo de um frunk zap
€ 0 numero de canais, que a ligagado vai suportar; podemos ainda atribuir

desde logo as regras de utilizagdo do respectivo trunk.
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Para esclarecimento de qualquer duvida na configuracdo do trunk podera

ser consultado o livro, Elastix without Tears (anexo 6).

Edit Route

@ Delete Route 0_Outisde

Route Name: 0 _Outisde  rename
Route Password:
DIN Set: Mone -

Emergency Dialing: ]
Intra Company Route: [
Music On Hold? default -
Dial Patterns
I 2REEEEER

Clean & Remove duplicates
Dial patterns wizards: [(pick one) -
Trunk Sequence
0 [s1pfvsipbuster W =
ZaP g0 - ﬁ.ﬁ‘

-

Add
Submit Changes

Figura 42 — Configuragao da Rota Saida

Neste caso foi apenas configurada uma rota de saida, que requer a
marcagao de um digito (numero 1), que ira referenciar que as saidas irdo

ser efectuadas pelo frunk de VolP configurado (fig. 42).

O testador foi entdo remodelado, para de forma a suportar este hardware, e
o resultado foi bastante positivo, tendo os testes sido um sucesso, e neste
momento encontram-se ja 2 solugbes em testes e uma outra ja

implementada e a funcionar.
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Os Testes que se seguem no capitulo 5 (pag. 109), foram entédo elaborados
recorrendo a esta nova configuragdo, e utilizando a funcionalidade 7777,

disponivel nas servidores asterisk.
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5.Testes

Com o intuito de comprovar a viabilidade do testador, foram estipulados um

conjunto de testes a serem realizados ao longo da elaboragdo do mesmo.

Estes testes estdo agrupados em dois médulos: Mddulo do servidor e

modulo da aplicagdo mével, e que irei descrever de seguida.

5.1. Testes Servidor

Para a realizacao de testes a configuracao do servidor, foi utilizado o cliente
X-Lite, e foram testadas todas as opcgdes, por forma a visualizar o modo

como as comunicac¢des decorrem,;

Foram entdo efectuados log’s e registo de pacotes das seguintes

comunicacgoes:
e Ligagdes internas;
e Ligacdes do interior para o exterior por ligacao directa
e Ligacdes do interior para o exterior atraves do IVR;

o Ligacdes do exterior para o interior atraves IVR;
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e Ligacbes do exterior para o exterior através do IVR;

e Ligacbes do exterior para o exterior e interior através da operadora

acedida pelo IVR;

De salientar que todas as comunicacgdes VolP sao em tempo real, sendo de
todo aconselhavel a utilizagcdo de configuracdo de QOS nas ligagdes
utilizadas, e ligagdes de capacidades ajustadas as necessidades de cada

empresa.

5.1.1. Comunicacoes Internas

Nas comunicagbes internas, e como ja referimos anteriormente, a
configuragdo do QOS nas ligagbes serd um relevante, mas nao
preocupante, visto que a nivel de requisitos de rede € algo que néao

preocupa em comparagdo com as ligagdes externas.

Apesar de todos os estudos ja efectuados, que se encontram destruidos
pela internet, efectuei também alguns testes que comprovam que o servidor
elastix suporta um enorme volume de trafego sem grandes problemas; Na
maioria dos casos sao referidas apenas as limitagées nas ligacoes; O teste

desenvolvido foi efectuado com 7 ligagées em simultdneo numa rede local.

Relativamente a estabilidade, seguranca e fiabilidade do PBX, basta
salientar que tem como base o sistema operativo CentOS, um dos sistemas
mais estaveis do mercado conjugado com a plataforma Asterisk, que é

apresentada como uma das melhores implementagao para suporte VolIP.
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Os redireccionamentos e comunicacgdes internas sado instantaneas, nao se
vislumbrando qualquer falha no sistema, em todos os testes realizados até a

data.

5.1.2. Comunicacoes Externas

Nas comunicacdes externas temos de ter em consideracdo dois aspectos:
As interfaces de entrada, geridas pelas regras “inbound Rutes” e as

interfaces de saida geridas pelas “Outboubd Rutes”.

Relativamente a interface de saida, também designadas por “trunk’s”, para
este projecto foi configurada uma conta SIP, neste caso as limitagdes

estarao limitadas ao tipo de ligagédo contratada.

De salientar que os “trunks” serdo escolha dos clientes, e nesse caso

podera haver limitagdes, dependendo do tipo de trunk contratado.

O aspecto mais limitativo deste projecto € a interface de entrada, que para
este projecto sera uma interfaces GSM; O projecto foi desenvolvido para
suporte de apenas uma interface GSM, mas um trabalho futuro de
desenvolvimento podera com facilidade efectuar a extensdo do mesmo para

suporte de varias interfaces (ja se encontra em teste).

A limitagdo reside no facto de que apenas uma ligacdo € possivel em
simultaneo, pois é o standard das comunicacbées GSM; Que se podera

contornar utilizando varias interfaces (ja se encontra em teste).

Um dos pormenores que realco € o facto que a quando do
reencaminhamento de uma chamada com origem e destino no exterior, se

denota um tempo de espera de cerca de 10 a 25 segundos no
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estabelecimento da ligagdo. Apds efectuar varios testes deparei que este
tempo de espera esta relacionado com a ligacéo a internet que se possui, e

do operador VoIP configurado.

De referir que neste tipo de ligagbes, sabendo das limitagbes das mesmas,
sera recomendado a utilizacdo de QOS, para evitar problemas na

comunicagao.

5.1.3. Log’s & Trafego

Irei apresentar entdo de forma muito resumida, visto que as versodes
completas sdo apresentados em anexos(anexo 9,6), alguns registos dos
log’s e do trafego gerado por diversas tipos de comunicag¢des, que tiveram

mais relevo para a elaboragéo do meu projecto.

Como ja referi anteriormente, e apesar de ser do senso comum, e apos uma
analise cuidadosa do trafego obtido com a ferramenta “ettercap”, reparei que
em qualquer situagcdo, comunicagdo normal, reencaminhamentos, fax’s, e
até videoconferéncia todas as comunicagdes sao estabelecidas com o PBX
e geridas por ele, sendo de todo impossivel de detectar no trafego se existe
algum reencaminhamento; Em situagdo alguma existe uma comunicagéo

directa entre terminais.

Posto isto, restava-me analisar os ficheiros de configuragdo, bases de dados
de apoio e os log’s das respectivas chamadas para perceber como os

modulos do asterisk funcionam e se interligam.
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Neste campo alguns ficheiros de configuragdo devem ser analisados, de

entre eles temos:

¢ Extensions.conf — Ficheiros onde se encontram as configuragdes das

extensdes, e mecanismos de tratamento das opcdes;
e Queues.conf — Registo das regras a ser aplicadas.

Como referi no capitulo dos trabalhos realizados, analisei também as base

de dados “asterisk” e “Call Center”.

Para finalizar acompanhei sempre todos os meus testes e desenvolvimentos
analisando os relatorios que o elastix proporciona na sua interface Web, que
ajudam a compreender de uma forma visual alguns mecanismos de

comunicagao.

E sem duvida uma das melhores distribuicdes a este nivel, que proporciona
uma quantidade consideravel de relatorios, abrangendo todos os aspectos

necessarios para avaliagado do comportamento do respectivo servidor.

Como é possivel verificar na imagem que se segue (fig 43), o elastix

proporciona 6 niveis de relatorios:
1. Registo de chamadas;
2. Monitorizacio da utilizacdo de canais;
3. Registo de custos;
4. Log’s;
5. Relatérios graficos;
6. Relatorios de chamadas.

De todos estes relatérios o Registo de Chamadas, Monitorizagédo de Canais
e os Log’'s sdo os mais informativos a nivel de administragdo, os restantes

sao utilizados para fins informativos e de avaliagdes estatistica.
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elastix

COE Feport | Channels Usspe | Billing

52, COR Report List

Figura 43 — Relatérios do Elastix

Start Dt *
Ervd Date: *
r Expaprt
Date SoilFoe D in ateen
1 SIP/f2001-b7600a38
01244745678 Local/D2447456 76 @from-internal-6385,2
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SIPfvoipbuster-09890f8
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h
1
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Local/02447436 76 @from-internal-792d,2
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Figura 44 — Relatério de Comunicagoes externas redireccionadas
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2000 SIF/2001-09b8de70 SIF/2000-09bbdaba ANSWERED 11
3001 Local/3001@from-internal-xfer-f285,2 5IR/3001-09637b30 ANSWERED i
5IP/2000-09bb4138 ANSWERED 9
2000 SIP/2001-09b8de70 SIP/2000-09bb4138 ANSWERED 9
H SIF/2001-09b8de70 SIF/2000-09bb4138 ANSWERED 1z
0244745676 Local/0244 745676 @from-internal-xfer-19d8,2 SIP/voipbuster-09097030 NG ANSWER 0
2004 5IP/2001-09b8de70 SIR/2000-09bb4138 ANSWERED 26
1 SIP/2001-09bb0a68 ANSWERED 14
0244745676 Local/0244 745676 @fram-internal-2e54,2 SIP/vaipbuster-09b8de70 ANSWERED il
h SIF/2001-098 Loca B ANZWERED 9

5IP/2001-09b8de70 SIR/2000-b75144b0 ANSWERED
5IP/2001-09b8de70 SIR/2000-09bc17d6 ANSWERED 13
Local/0244 745676 @frarm-internal-xfer-926b,2 SIP/waipbustar-09b97hfa ANSWERED
-09bb4138

Figura 45 — Relatério de Comunicagodes internas e redireccionamentos

efectuados pela recepcionista

5.1.4. Testes de reencaminhamento

Como podemos verificar na figura 45 e 46, a diferenga entre as chamadas
redireccionadas automaticamente e as reencaminhadas pela recepcionista
reside no facto, de que as chamadas nao sdo atendidas pela operadora
(extensdo 2000), mas sim pelo IVR e redireccionadas utilizando a opgao de

obtencéo de linha externa (opgao 1).

Desta forma o teste garante o correcto funcionamento do testador que

comprova e valida a arquitectura apresentada para a solucgéao.
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5.2. Testes da Aplicacao Mével

Com a falta de hardware, nao foi possivel testar de forma viavel a aplicagao
movel desenvolvida a nivel de software de programacdo; No entanto
salienta-se que a aplicagao ira ter de ser recompilada dependendo dos

varios tipos de telemoveis.

Testei entdo a aplicacao utilizando o meu telemével pessoal, no qual tive
sucesso, quando a validagao da autenticagao, nao incorpora palavra-chave;

Este sera um ponto que ira ficar para trabalhos futuros.

Posto esta situagao, foi entdo desenvolvida uma versao da aplicagao para o
telemovel que possuo, o qual detém ainda algumas falhas de funcionamento

a quando da autenticacao.

A maior parte dos testes foi entao feito utilizando a funcionalidade 7777 e no
final do projecto recorrendo a uma interface PSTN, adquirida recentemente

para o efeito.
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6.Conclusoes

Neste capitulo irdo ser apresentadas as conclusdes retiradas no decorrer da
elaboragdo do projecto, bem como serdo apresentadas algumas propostas

para trabalhos futuros.

6.1. Conclusoes do Trabalho Realizado

Como primeira e principal conclusao, refiro o sucesso da implementacéo,
que viabiliza a arquitectura proposta; Lamento a impossibilidade da
implementagdo do testador com interfaces GSM, que forgaram a

implementacao de solugdes equivalentes.

Devo referir que apesar de possuir ja alguns conhecimentos sobre VolP
antes do inicio deste projecto, senti-me um completo analfabeto a quando
da necessidade da compreensdo do funcionamento dos varios modulos, e

das suas respectivas configuragoes.

Possuo agora um vasto conhecimento sobre a estrutura de funcionamento

do asterisk, e ndo apenas a nivel de configuragcdo do mesmo.
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Relativamente a programacao orientada a objectos, era algo que ja nao
praticava a uns tempos a esta parte, pois tenho dedicado mais o meu

estudo para a vertente de redes, servidores e servigos.

Foi 6ptimo recordar todos os conceitos de programacgao, mas também foi
um grande desafio por estar a trabalhar com uma API, com a qual nunca
tinha tido nenhum contacto, e que era completamente desconhecida para

mim.

Relativamente ao projecto, e depois de avaliado todas as configuragdes e

testes, algumas conclusées devem ser destacadas:

Em primeiro lugar destaco como ponto mais critico deste projecto a
dependéncia as interfaces GSM/PSTN; Este ponto podera ser minimizado
com a utilizagdo de varias interfaces, algo que ira sera realizado num futuro

muito proximo.

Deve ser realgcado o caracter econdmico da solugédo, visto que os valores

envolvidos serao apenas necessarios para a aquisicao de hardware.

Refiro ainda a facilidade de administracdo e configuragcdo do servidor
asterisk, fruto da utilizagdo da distribuicao Elastix, que possui uma interface

de administragdo adaptada a todas as necessidades.

Relativamente ao futuro da solugéo, devo referir que € promissor, pois 0 seu
potencial de crescimento € incalculavel, fruto ndo s6 dos servicos que
disponibiliza, mas também da capacidade de adaptagdo a novas
tecnologias; Reunindo ainda a capacidade de interligacdo de novo hardware

que potencia as capacidades de suporte da solugao.

Sobre a Aplicagao Mével, e como referi anteriormente, existe uma parte do
cédigo que foi desenvolvida em colaboragdo com uma pessoa externa ao

projecto, mas nao esta a funcionar na integra; A autenticagao por palavra
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chave esta a falhar, e por falta de meios de debug nédo nos foi possivel

detectar a causa da falha.

Por fim, afirmar, que as configuracbes dos equipamentos de rede,
principalmente a nivel de QOS, Firewall e Nat, ttm um peso preponderante
na qualidade da ligagao, sempre que o numero de comunicagcdes excede as
5.

6.2. Trabalhos Futuros

Como ja referido anteriormente nas conclusées, um dos projectos futuros é
a instalacdo e configuragdo dos servidor com varias interfaces GSM, por

forma a minimizar a fragilidade da solugao.

Um outro ponto sera o desenvolvimento da aplicagdo movel para modelos

especificos, que ndo seguem as normas.

Como ultimo ponto, a resolucdo do problema da autenticagdo por palavra-

chave, que acredito reside no facto das especificagdes para cada modelo.

Por fim a construgdo e desenvolvimento de um produto integrado para futuro

registo de patente.
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Anexos

Dada ja a extensdo da tese, e visto a dimens&do dos respectivos anexos,

todos eles serdo incorporados no CD que acompanha o documento.

A lista dos anexos presentes no CD € a seguinte:

Anexo 1 - Candidatura e Proposta de Tese
Anexo 2 - Planeamento dos trabalhos
Anexo 3 - Vin (informagio adicional)

Anexo 4 - GSM (informagéo adicional)

Anexo 5 - Codigo Software (existe funcses proprietarias)
Anexo 6 - Livros Apoio

Anexo 7 - Testes Rede

Anexo 8 - Log’s Ligacoes



