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RESUMO

Esta Monografia trata-se da implementacdo do Asterisk e
alguns pacotes adicionais na distribuicdo Disc-OS. A
implementacdo do Asterisk ocorre de forma simples e rapida, além
de possuir recursos como interface web de gerenciamento, correio
de voz multimidia e musica de espera. Na instalagéo, configuracdo
e personalizacéo de servigos, alguns conceitos sobre o protocolo
de sinalizacdo de voz sobre IP, SIP, e CODEC sao suportados
pelo Asterisk. Por fim, é apresentado a uma empresa de
distribuicdo de bebidas um projeto de implementacéo do Disc-OS
e suas diversas caracteristicas, encontrando-se em estudos pela

equipe de TI.
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Introducéo

Com o surgimento das redes de computadores nos ultimos
anos de forma avassaladora, a tecnologia de transmissao de voz
em redes sobre IP (VolP — Voice Over Internet Protocol, ou Voz
sobre IP) se destacou e se desenvolveu de forma extraordinaria
nas redes de todo mundo.

No passado, a utilizacdo do uso do VoIP era restrita a
grandes empresas, que podiam investir um capital invejavel em
relacdo as médias e pequenas empresas, sendo que essas
solugbes eram mantidas por seus fabricantes de forma fechada,
além do hardware e software proprietario. Com o surgimento do
software livre Asterisk!, isso comeca a mudar de forma que as
empresas de médio e pequeno porte, e também usudrios

domésticos, possam ter acesso ao uso de sistemas VolP.

No cenério da tecnologia VolP inimeros solugdes surgiram
e surgem no mercado, para todos os tipos de pessoas: solugcdes
de alto custo que antigamente apenas empresas de grandes
portes podiam adquirir e solugbes simples de baixo custo
acessivel e aceitavel. Nesse cenario surge o Asterisk, uma
solucao de baixo custo, velocidade de resposta, integragcdo com o

mercado, enfim, com recurso até entdo s6 encontrados em

L http://www.asterisk.org
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centrais telefénicas de alto custo.

Uma das caracteristicas do Asterisk é o fato dele ser um
software livre> desenvolvido sob o sistema operacional
GNU/LINUX, o que permite cada vez mais sua evolugéo, pois seu
desenvolvimento é exercido pela comunidade de software livre ao
redor do mundo. Com inUmeras praticidades que o Asterisk nos
oferece, ainda existe um problema quanto a instalacdo e
configuragdo, por serem tarefas complexas, exigindo
conhecimentos solidos do sistema operacional GNU/LINUX, do
Asterisk e da tecnologia VolP. Para diminuir essa complexidade
surge o projeto Disc-OS?, facilitando a instalacdo e configuracéo e

possibilitando o gerenciamento web da aplicagéo.

Com a praticidade que o Disc—OS implementa uma central
telefénica, ele despertou o interesse da area de Tecnologia da
Informacao de uma empresa de distribuicdo de bebidas e sua filial,
respectivamente nas cidades de Cachoeiro de Itapemirim e
Vitéria, ambas localizadas no estado do Espirito Santo. A empresa
possui estabelecimentos em cidades distintas, e tinha a
necessidade de desenvolver um projeto piloto para avaliar o
funcionamento do VolP, antes de investir em equipamentos ou
software. Com a real necessidade, foi feita, por mim, a proposta

para o langcamento desse projeto piloto, o qual contribuiu para o

2 http://www.softwarelivre.org/news/6607
3 http://www.disc-0s.0rg
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desenvolvimento deste trabalho no curso de Administragdo em

Redes Linux.

Assim, esta monografia tem o objetivo de apresentar o
software Asterisk através do projeto Disc-OS, como solucdo para

implementacg&o da Tecnologia VolP.

O Trabalho foi escrito em diversos capitulos,
disponibilizados da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta o
conceito VolP, os conceitos sobre o protocolo de sinalizagéo de
voz sobre IP chamado SIP, e CODEC suportados pelo Asterisk. O
Capitulo 3 mostra de forma geral o projeto Disc-OS, mostrando os
procedimentos de instalacdo e configuracdo, além das
caracteristicas e funcionalidades do projeto Disc-OS. Por fim,
Capitulo 4 apresenta o projeto piloto, com énfase no projeto Disc-
OS para sua implementagao.

12



2. VolP

O objetivo desse capitulo é apresentar de forma geral o que
€ VolP, algoritmos de conversacédo utilizados pelo ASTERISK e os
protocolos utilizados para sinalizacdo de chamadas, com énfase

no protocolo SIP.
2.1 Conceitos gerais

O termo VoIP quer dizer Voz sobre IP, telefonia IP, telefonia
Internet, telefonia em banda larga e voz sobre banda larga. VolP
consiste no roteamento de conversagao humana usando a Internet
ou qualquer outra rede de computadores baseada no Protocolo de
Internet, tornando a transmissdo de voz mais um dos servigos

suportados pela rede de dados®.

Os servicos de VolP sao oferecidos por empresas
chamadas provedoras, que usam os protocolos VoIP para
transportar os sinais de voz em uma rede IP. Uma chamada de
VolIP para VoIP no geral sdo gratuitas, enquanto chamadas VoIP

para as redes publicas podem ter custo para o utilizador VolP.

Varios pacotes de servicos VoIP incluem funcionalidades
que em redes tradicionais seriam cobradas a parte, como

conferéncia com mais de dois usuarios, redirecionamento de

4 http://www.rnp.br
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chamadas, rediscagem automatica e identificador de chamadas.

O funcionamento do VolP consiste em digitalizar a voz em
pacotes de dados para que trafegue pela rede IP e converter em
voz novamente em seu destino. Apesar de utilizado através de
computadores, o VoIP pode ser utilizado através de adaptadores
para telefones anal6gicos ou gateways VolP. Esses aparelhos
podem ser conectados diretamente em conexdo banda larga,
ATA’'s, e a um aparelho telefonico comum ou conectados
diretamente a um PABX em posic¢des de troncos ou ramais.

Para melhor explicar isso, segue-se um exemplo de uma
ligacdo VolIP. Inicialmente, o utlizador retira o telefone IP do
gancho. Nesse momento é emitido um sinal para a aplicacdo
sinalizadora do roteador de "telefone fora do gancho". A parte de
aplicacdo emite um sinal de discagem. O utilizador digita 0 nimero
de destino, cujos digitos sdo acumulados e armazenados pela
aplicacdo da sessdo. Os gateways comparam os digitos
acumulados com o0s numeros programados; quando ha uma
coincidéncia ele mapeia o endereco discado com o IP do gateway
de destino. A aplicacdo de sessao roda o protocolo de sessao
sobre o IP, para estabelecer um canal de transmissdo e recepgao
para cada direcdo através da rede IP. Se a ligacdo estiver sendo
realizada por um PABX, o gateway troca a sinalizagdo analdgica
digital com o PABX, informando o estado da ligagdo. Se o numero
de destino atender a ligagéo, é estabelecido um fluxo RTP sobre
UDP entre o gateway de origem e destino, tornando a

14



conversacao possivel. Quando qualquer das extremidades da
chamada desligar, a sessdo € encerrada. A Figura 1 ilustra o
cenario geral do funcionamento do VolP.

COMPUTADOR
PESSOAL

TELEFONE

- ADAPTADOR
1 DE TELEFONE

gggggxnon TELEFONE

Figura 1 - Funcionamento Geral do VoIP

A Figura 1 mostra de forma geral como é montada a
estrutura do VolP. O fato de a tecnologia ser ligada a internet traz
inlmeras vantagens, pois possibilita integrar telefones VolP a

15



outros servigos como conversacao de video, compartilhamento de

arquivos, dentre outros servigos.

Hoje se pode colocar um aparelho ATA® ligado diretamente
a banda larga ou os chamados softphones em computadores
espalhados pelo mundo, conforme a Figura 1. A0 mesmo tempo
pode-se conectar um telefone simples aos chamados aparelho
ATA e fazer ligagcbes DDD e DDI sem problemas. Existem vérias
empresas que oferecem esses servicos no quais 0S Uusuarios
pagam uma taxa fixa ou mével para fazer ligacées DDD ou DDI de

forma ilimitada.

Assim, como em outros projetos, o VoiP apresenta algumas
dificuldades em sua implementacdo. Ele usa UDP, como o UDP
nao fornece um mecanismo para assegurar que 0s pacotes de
dados sejam entregues em ordem sequencial, as implementagdes

de VolIP sofrem com o problema de laténcia e variagGes de atraso.

Os principais desafios técnicos do VolP séo laténcia, perda
de pacotes, eco, variacbes de atraso e seguranca. A principal
causa da perda de pacotes € o congestionamento, que pode ser
controlado por gerenciadores de congestionamento de rede.

> Adaptador de Telefone analdgico (ATA) é um equipamento para conectar um
ou mais apare hos tel ef énicos convencionais a uma rede Vol P.

16



A seguranca também exige muitos cuidados, pois ainda as
solugcdes VoIP n&do suportam criptografia o que resulta na
possibilidade da escuta ou até mesmo alterar o seu conteudo.
Umas das formas de seguranca disponivel sdo através de
codificadores de 4udio patenteados que ndo sao disponiveis para
0 publico externo, dificultando o que esta sendo trafegado.

2.2 Hardware para VolP

Para se conectar o Asterisk a qualquer equipamento de
telecomunicagbes serd necessario um hardware especifico,
adequado ao meio de execucdo. A Digium®, empresa que
patrocina o desenvolvimento do Asterisk produz os mais diversos
cartbes de interface analégicos para Asterisk, conhecidos como
TDM400P. O TDM400P é um cartdo base de quatro entradas que
permitem a insercdo de até quatro cartdes, com portas FXO ou
Foreign eXchange Station (FXS).

Uma outra empresa que produz cartdes analégicos para
Asterisk € a Voicetronic, nos quais disponibilizam os tipos de
cartdbes OpenLine4, OpenSwitch e OpenSwitch12 ( SMITH, 2005).

® http://www.digium.com
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Ainda segundo esse autor, uma empresa que necessitar de mais
de dez circuitos, ou precisar de conectividade digital, devera
adquirir cartées Tl ou E1’.

Além dos cartbes de interface digitais, cartdes de interface
analégicas e placas existem varios modelos de telefones e
adaptadores de telefonia, os chamados ATA. Um adaptador de
telefonia ou Adaptador de Terminal Analégico pode se descrito
como um dispositivo de um usuario final que converte circuitos de

comunicac¢do de um protocolo para outro.

2.3 Software para VolP

O servidor VolP mais conhecido e utilizado atualmente é o
Asterisk. O Asterisk é um software livre, portanto de cdédigo
aberto, que implementa em software os recursos encontrados em

um PABX convencional, utilizando tecnologia de VolP.

Do lado cliente, destacam-se o0s softphones, que séao
aplicativos de telefonia em software, aplicativos que fornecem a
funcionalidade de um telefone num dispositivo ndo telefénico, tal
como um PC ou um PDA (SMITH, 2005).

"T1 e E1 sdo circuitos de telefonia digital.

18



O cliente softphone utilizado neste trabalho foi o X-lite®, da
CounterPath Solutions®. Gratuito e com uma configuragdo muito
simples, o X-lite prové em microcomputador todas as
caracteristicas de um telefone convencional. Desenvolvido para
trabalhar em sistemas de voz sobre IP, ele traz uma série de
funcionalidades, tais como: tecla, Mute, Hold e Redial, histérico de
chamadas, mensagens instantaneas, lista de contatos, entre
muitas outras (COUNTERPATHTM, 2006).

Nos testes realizados, o X-Lite mostrou um bom
funcionamento, com uma interface simples e amigavel, permitindo
ao usuario fazer ou atender uma ligagdo com um simples clique no
mouse, utilizando um headset ou até mesmo as caixas de som do
microcomputador em conjunto com um simples microfone (Figura
2).

8 http://gpwm.devin.com.br/index.php/X -Lite
9 http://www.xten.com
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Figura 2 - Cliente Softphone X-Lite

Uma outra boa opg¢éo para utilizacdo em Sistema Linux € o
software Kphone'®. Ele implementa funcionalidades de um
softphone VolP, sendo licenciado sob a GNU General License.
Suas principais caracteristicas sdo: suporte a IPv4 e IPv6, auto-
resposta, dentre outras caracteristicas (Figura 3).

19 http://sourcef orge.net/projects/kphone

20


http://sourceforge.net/projects/kphone

100 I;I

Fie Pmfemnce=z  Hap

Ma: 101241 .1:5082 UDP | =sip:1 000@papa.nena. o

@l IJI_JI‘K.II_JIJI_H@

Se==ion Info: Gall CallState AudioStats Load Type

. Il : .
Status Contact

|E | [onine | ¥ | |i]

Figura 3 - Software KPhone'!

Existe uma outra alternativa para usuério de Linux e
Windows, o software Ekiga. E um aplicativo para efetuar ligacdes
de audio e video com usuérios por meio dos protocolos H.323 e
SIP, possuindo suporte para 0s principais recursos em VoIP e
videoconferéncia®?

M http://sourcef orge.net/project/screenshots.php?group _id=47742
2 http://www.gnomemeeting.org/index.php?rub=3
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Além dos softphones citados acima, uns dos programas
gue merece destaque é o Skype. O Skype além de permitir a
conversacdo de PC a PC gratuitamente, trouxe ainda recursos
como a possibilidade de ligacdo de um computador para um
telefone na rede convencional e vice versa, mediante a compra de
crédito. O meio de transmissdo de voz do Skype é proprietario,
nao permitindo a comunicagdo com outros programas existentes

ou telefones via IP, utilizando os padrdes SIP e H.323.

Apds o Skype inameros programas de Voz sobre IP
apareceram com a possibilidade de ligacbes para telefones
convencionais, mediante a compra de créditos. Mas existem
poucos concorrentes com o0 potencial para oferecer problemas ao

Skype, sendo que sua maior ameagca atual é o Gizmo™® .

O Gizmo possui tarifas praticamente iguais ao do Skype,
utiliza-se de recursos bem semelhantes utilizando os padrées de
telefonia SIP e adotando uma estratégia de marketing
incrivelmente agressiva. Com o Gizmo pode-se falar gratuitamente
no telefone fixo de um contato que néo esteja on-line no momento,

ao contrario do Skype, em que se teria que adquirir créditos.

3 http://gizmo5.com/intl/pt/

22


http://gizmo5.com/intl/pt/

2.4 Protocolos VolP

Nesta sessdo serdo apresentados os protocolos de
sinalizacdo de voz sobre IP, SIP e H.323, e algoritmos de

converséo utilizados pelo Asterisk, destacando o protocolo SIP.

2.4.1 Session Initiated Protocol

2.4.1.1 Visao Geral

O protocolo SIP (Session Initiated Protocol) foi definido pela
IETF através da recomendacdo RFC 2543 em marco de 1999
(HANDLEY et al, 1999), e atualmente vem se tornando o protocolo
padrdo em telefonia IP. E um protocolo baseado em texto (similar
ao HTML e SMTP) desenvolvido para iniciar, manter e encerrar
sessdes de comunicacao interativa entre usuérios. Estas sessfes
podem incluir voz, video, chat, jogos interativos e realidade virtual
( GONCALVES, 2005).

Baseado em conexdes ponto-a-ponto, o SIP faz o
transporte de suas mensagens utilizando o protocolo UDP. O SIP
define recomendagdes para servicos VolIP adicionais, como
conferéncia, transferéncia, identificagcdo, redirecionamento e
distribuicdo de chamadas ( COLCHER, 2005).

Ao contrario do H.323, o SIP ndo é um sistema

verticalmente integrado. O SIP é um elemento que pode ser usado
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em conjunto com outros protocolos e componentes na construgao

de uma arquitetura multimidia completa (COLCHER, 2005).

2.4.1.2 Componentes do protocolo SIP

O protocolo SIP possui diversos componentes, dentre eles,

agentes usuarios e servidores de rede.

0 Agente usuario (User Agent — UA): formado por uma parte
cliente (User agent client — UAC), capaz de iniciar
requisicbes SIP, e por outra parte servidor (User agent
server — UAS), capaz de receber e responder a requisi¢coes
SIP.

o Servidor Proxy (Proxy Server): intermedidrio, que atua tanto
como um servidor como um cliente, com o propoésito de
fazer requisicbes em beneficio de outros clientes que néo

podem fazer as requisi¢des diretamente.

o Servidor de redirecionamento (redirect server): mapeia um
endereco em zero ou mais novos enderegos associados a

um cliente.

o Servidor de registro (register server): armazena informagao

sobre onde uma parte pode ser encontrada, trabalhando
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em conjunto com o servidor de redirecionamento e o

servidor proxy.

2.4.1.3 Funcionamento do SIP

O SIP foi projetado tendo como foco a simplicidade, e,
como um mecanismo de estabelecimento de sessao, ele apenas
inicia, termina e modifica a sessdo. O processo de funcionamento
do SIP é simples, onde, um telefone tem que efetuar seu registro
em base de localizag&o. A partir desse momento, este telefone ou
um terminal podem ser localizados pelos servidores SIP e receber
ligacOes de outros clientes, como mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Operacéo do SIP em modo proxy

Descricao da Figura 4:

1) O cliente de ID 200 faz uma chamada ao cliente de ID 800.

Esta requisicao é feita no Servidor Proxy.

2) O Servidor Proxy solicita as informac¢des do cliente 1D 800

ao servidor de localizacéo.

3) O Servidor de Localizagcdo responde ao Servidor Proxy

sobre a identificagdo do cliente com ID 800, inclusive seu

endereco.
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4) Com as informacdes sobre o cliente de ID 800, o Servidor
Proxy encaminha a chamada feita pelo cliente de ID 200 ao
seu destino.

5) O cliente de ID 800 responde ao Servidor Proxy aceitando a
chamado do cliente de 1D 200.

6) O Servidor Proxy informa para o cliente de ID 200 que sua
chamada foi aceita pelo cliente de ID 800. Quando é feito o
estabelecimento de conexao, o fluxo de midia passa a ser

ponto-a-ponto entre os clientes.

A Figura 5 apresenta o funcionamento do SIP utilizando um

Servidor de Redirecionamento.

27



Sarvidor da
Localizagao

n

-4

\

L > N
> b

ID 200 4 -

T ‘ T | Zarvidor de Redirecicnamenta f | [

Fluxao de Midia

Figura 5 - Operacéo do SIP em modo de Redirecionamento

Descrigéo da Figura 5:

1) O cliente com ID 200 faz uma ligacao para o cliente com ID
800. Essa ligacdo ¢é feita pelo Servidor de
Redirecionamento.

2) O Servidor de Redirecionamento solicita as informacdes

sobre o cliente de ID 800 para o Servidor de Localizagéo.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

O Servidor de Localizagdo responde ao Servidor de
Redirecionamento sobre as informagdes do cliente de ID
800, inclusive seu endereco.

O Servidor de Redirecionamento fornece para o cliente de
ID 200 informacgdes do cliente de ID 800, fazendo o
redirecionamento das chamadas, deixando a
responsabilidade da continuidade do chamado para o
cliente de 1D 200.

Com isso, o cliente de ID 200 esta de posse das
informacgdes repassadas pelo Servidor de
Redirecionamentos, fazendo com que o cliente de ID 200
encaminhe as informacdes diretamente para o cliente de ID
800.

O cliente de ID 800 responde ao cliente de ID 200
aceitando a conexao.

O cliente de ID 200 confirma a aceitacdo da chamada ao
cliente de 1D 800.

Neste estagio, o Fluxo de Midia passa a ser ponto-a-ponto.
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2.4.1.4 Mensagens SIP

As mensagens SIP podem ser requisicbes ou respostas.
Como o protocolo é baseado em texto, essas mensagens Sao
construidas com base no conjunto de caracteres UTF-
8(YERGEAU, 2003). Independentemente da operacdo a que se
referem, as mensagens devem estar em conformidade com a
regra de formacgado, conforme Tabela 1. As mensagens SIP
consistem em um inicio de linha, um ou mais campos de
cabecalho, uma linha em branco indicando o final dos campos de
cabecalhos, e um corpo de mensagem (ROSENBERG et al, 2002).

Tabela 1 - Regra de formagé&o das mensagens SIP (ROSENBERG
et al, 2002)

Mensagem-genérica SIP = | Linha-de-inicio
*Cabecalho-da-mensagem
CRLF

[ corpo-da-mensagem |

Linha-de-inicio = Linha-de-requisi¢céo
ou

Linha de status
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A Tabela 1 mostra que a mensagem genérica e a linha de
inicio precisam ser terminadas por um Carriage Return (CRLF),
gue representa uma linha em branco. “Exceto pelas diferencas
acima no conjunto de caracteres, muitas das mensagens SIP e
sintaxe dos campos de cabecalho séo idénticas ao HTTP/1.1(RFC
2616). No entanto, o SIP ndo é uma extensdo do HTTP”
(ROSENBERG et al, 2002).

2.4.1.4.1 Requisi¢cbes SIP

O formato de requisicdo SIP é caracterizado pela utilizacdo
de uma linha de requisicdo como uma linha de inicio. A linha de
requisicdo (Tabela 2) é formada por um método, um endereco e a
versao do protocolo.

Tabela 2 - Linha de Requisi¢céo

Linha de Requisicdo = |Método de requisi¢cdo-URI Versao SIP
CRLF*

% CRLF simboliza o caractere Carriage Return seguindo do caractere Line
Feed, ou, resumindo, representa uma linha em branco.
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Atualmente séo especificados seis métodos para a versao

corrente do SIP, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Métodos de requisi¢cdes e respectivas funcionalidades
no SIP/2.0 Fonte: (SOARES, 2000)

METODO FUNCIONALIDADE
INVITE Convida um individuo para participar de uma
sesséao.
ACK Confirma o recebimento de uma resposta final
para uma requisicao INVITE.
BYE Solicita o término de uma sesséo.
CANCEL Solicita que wuma prévia requisicdo seja
cancelada, sendo diferente do BYE.
REGISTER Registra a informacéo de contato do individuo.
OPTIONS Consulta servidores com respeito a suas
capacidades.
Além dos métodos para a versao SIP apresentado na

Tabela 3, outros métodos foram definidos por extensbes do SIP,

conforme apresenta a Tabela 4.
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Tabela 4 - Métodos de requisi¢Bes estendidos e respectivas

funcionalidades

METODO RFC FUNCIONALIDADE

INFO 2976 Carrega informacdes de controle
geradas durante a sesséo.

MESSAGE 3428 Permite a transferéncia de mensagens
instantaneas.

NOTIFY 3265 Permite a notificagéo de eventos
especificos

PRACK 3262 Confirma a recepcdo de uma
mensagem de resposta informativa.

PUBLISH 3903 Publica o estado de um evento.

REFER 3515 Solicita que o receptor faga contato
com um terceiro participante.

SUBSCRIBE 3265 Permite se subscrever para um estado
particular de um recurso.

UPDATE 3311 Permite a atualizagc&o dos parametros

de uma sessao.
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2.4.1.4.2 Respostas SIP

7

O formato de uma mensagem de resposta SIP ¢é
caracterizado por uma linha de status como uma linha de inicio.
Cada linha de status (Tabela 5) é formada pela identificacdo da
versado SIP utilizada, um cddigo numérico e uma frase textual, com

cada elemento separado por um caracter simples.

Tabela 5 - Linha de Status

Linha de Status = Versao SIP Cd_numérico Fr_Textual

O cédigo de status numérico é representado por um codigo
de resultado de trés digitos que corresponde a tentativa de
entender e satisfazer a uma requisicdo. A frase textual tem uma
curta descricdo do cédigo de status, para uma compreensdo
humana. “Um cliente ndo necessita analisar ou mostrar a frase
textual. A recomendagcdo RFC 3621 sugere as frases textuais
especificas, porém, as implementaces podem utilizar outros

textos” (SILVA, 2006).

Os coédigos de status podem ser das seguintes classes:
indicativos de informacdes, pedidos completados com sucesso,
encaminhamento ou redirecionamento, indicativos de erros no
cliente, indicativos de erros no servidor e indicativos de falhas
globais, conforme mostra o Apéndice A.



As respostas SIP sdo categorizadas em seis diferentes
tipos, e identificadas com um cédigo de status de trés digitos,
conforme mostra a Tabela 6, (HANDLEY et al, 1999).

Tabela 6 - Classes de respostas e respectivas funcionalidades no

SIP
CLASSE |FUNCIONALIDADE EXEMPLO
1Ixx Resposta Informativa 180 Ringing
2XX Resposta de Sucesso 200 OK
3Xx Resposta de Redirecionamento | 302 Moved Temporarity
4xX Resposta de Falha de Requisi¢cdo 404 Not Found
5xx Resposta de Falha em Servidor 503 Service Unavailable
6XX Resposta de Falha Global 600 Busy Everywhere

2.4.1.4.3 Campos de cabecalho do SIP

O SIP define o cabecalho da mensagem como uma
sequéncia estruturada de campos de cabecalhos (header fields).
Esses campos (Apéndice B) séo bastante semelhantes aos
campos do cabecalho da mensagem do HTTP, tanto na sintaxe
guanto na semantica. Dependendo da mensagem, certos campos
podem ser obrigatérios, outros podem ser opcionais e até mesmo

inaplicaveis.
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Cada campo no cabecalho é representado por uma linha
formada pelo nome do campo seguido por dois pontos (3),
conforme mostra a Figura 6, sendo que alguns campos permitem
gue o valor seja seguido de pares de parametros separados por
ponto-e-virgula (;) e ainda podemos combinar varios enderecos
em uma unica linha (SOARES, 2005).

Vfrom: <sip:julio@infomania.com.br>,
<sip:joomba@ mulan.com.br>

To: <sip:molombito@akles.com.br>

Subject: Attack

User-Agent: Cisco IP Phone/ Rev. 1/ SIP enabled

Figura 6 - Exemplos de Campos de cabecalho da mensagem SIP

2.4.1.4.4 Corpo da mensagem SIP

Todo o transporte de informacdes € feito no corpo da
mensagem SIP. Tanto requisicbes quanto respostas podem
transportar informacgdes no corpo da mensagem. Para mensagens
de resposta, o método de requisicdo e o codigo de status
determinam o tipo e a interpretacdo de qualquer corpo de

mensagem, podendo ou n&o estar presente.

Quando houver grupo de caracteres do corpo da
mensagem deve ser indicado no campo Content-Type (Apéndice
C), e, quando houver dados codificados, devem ser informados no

campo Content-Encoding do cabecalho. Quando ndo ha um
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conjunto de parametros definido pelo remetente, o tipo € definido
pelo valor padrdo, UTF-8. O tamanho do corpo da mensagem é
definido em bytes, através do campo do cabecalho Content-
Length.

2.4.1.5 Uso do SIP

O SIP nado € um padréo de codificagdo da voz humana para
datagramas IP. Ele é um protocolo de sessdo que lida com o
roteamento, transferéncia, conexao e encaminhamentos de
chamadas, sendo assim, 0sS mais aceitos para Operadora e

gateways de VolP.

O servidor SIP pode atuar como cliente encaminhando e
recebendo as ligacbes de um servidor para outro, como mostra a
Figura 7, um servidor SIP, atuando como cliente e se conectando
em uma operadora VolIP utilizando o protocolo SIP.
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Servidor SIP stuando coma Cliente

Operadora Voz sobre IP ulilizanda SIP

Figura 7 - Servidor SIP atuando como cliente de uma operadora
Voz sobre IP utilizando SIP

Assim o servidor SIP pode atuar tanto como cliente de uma
operadora VolP como sendo o préprio Servidor de registro dos
clientes, fazendo o recebimento e a entrega de chamadas, seja
por softphone ou telefones IP, como mostra a Figura 8.
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Servidor SIP

Figura 8 - Servidor SIP: recebimento e entrega de chamadas

2.4.2 Protocolo H.323

O protocolo H.323 é um conjunto de padrbes da ITU-T que
define um conjunto de protocolos ao fornecimento da

comunicacédo audio e video.
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“A recomendacdo H.323 tem o objetivo de especificar sistemas
de comunicagdo multimidia em redes baseadas em pacotes e
gue ndo provéem uma Qualidade de Servico (QoS) garantida.
Além disso, estabelece padrdes para codificacdo e decodificagdo
de fluxos de dados de &audio e video, garantindo que produtos
baseados no padrdo H.323 de um fabricante que opere com
produtos H.323 de outros fabricantes” (CHANDRA S. & MATHUR
M . 2000).

O H.323 estabelece padrbes para codificacdo e
decodificacdo de fluxo de dados de &udio e video, garantindo que
produtos baseados neste protocolo, independente do fabricante,
sejam compativeis (INTERNATIONAL TELECOMMUCATION
UNION, 2006).

A complexidade e flexibilidade existentes no protocolo
H.323 dificultam sua implementacdo. Isso ocorre porque 0s
fabricantes de produtos que utilizam este protocolo,
frequentemente desenvolvem um subconjunto de instrucdes
baseadas no H.323 que atenda necessidades especificas de seus
produtos (LEOPOLDINO & MEDEIROS, 2001).
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2.4.3 Fluxo de midia

O fluxo de midia utiliza pacotes RTP (Real-Time Protocol).
O RTP, definido pela RFC 1889 (SCHULZRINNE et al, 1996) é um
dos principais protocolos para o transporte em tempo real de
midias através de redes de pacotes, como audio, video e dados

de simulagdes, através de servigos de rede unicast e multicast.

Esse protocolo n&o trata da reserva de recursos e nao
garante qualidade de servico (Qo0S) para servigos de tempo real,

por isso é considerado um componente critico dos sistemas VolIP.

O RTP (Real-Time Transport Protocol) é um protocolo que
oferece fungdes de transporte de rede fim a fim direcionadas para
aplicagdes que transmitem fluxos de dados em tempo real, como

audio, video e dados de simulacdes.

O transporte de dados é implementado através do RTCP
(Real-Time Control Protocol), que efetua a monitoracdo da entrega
dos dados e prové fungbes de controle e identificacdo. O RTCP é
baseado na transmissdo periédica de pacotes de controle para
todos os participantes em uma sessao RTP, utilizando o mesmo
mecanismo de distribuicAo dos pacotes de midia. O RTCP
também é definido pela RFC 1889 (SCHULZRINNE et al, 1996).

Quando h& comparagbes de RTCP e VolIP, pode-se dizer

que o protocolo RTPC é usado em sinalizacdo de VolP e o RTP é
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utilizado para enviar e receber a voz. No entanto, RTP/RTCP sao

usados com outros protocolos.

As Redes IP podem rotear pacotes em diferentes caminhos
até o seu destino, os pacotes RTP podem chegar fora de ordem,
ter atrasos ou serem perdidos. Isso pode gerar distor¢do na voz,
como por exemplo, a voz robética ou ter falhas no recebimento da

VvOZ.

Uma opcédo para melhorar a qualidade do VolP numa rede
de baixa transmissdo é usar a compressao de cabecalho. Isso
pode ser feito através do CRTP (Compressed Real-time Transport

Protocol ou protocolo de transporte em tempo real comprimido)
(SCHULZRINNE et al, 1996).

2.5 CODEC

Um CODEC é um software capaz de codificar e decodificar
um sinal ou um fluxo de dados digital, ou seja, um dispositivo que
converte entre analégico e digital. Cada CODEC oferece certa
qualidade de som, utilizacdo de banda e requisitos para o
processamento. O balango entre essas caracteristicas define a
melhor relagdo custo/beneficio, que podera levar o individuo
escolher qual o melhor CODEC.
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Normalmente, o0s servicos e equipamentos VoIP
suportam diversos CODECs. Durante a negociacdo de uma
conexdo é definido o CODEC que sera utilizado, sendo que os
dois lados da conexdo devem suportar o CODEC escolhido
(SILVA, 2006). Por exemplo, no Asterisk é preciso editar o canal
relativo ao protocolo desejado (SIP, H323, dentre outros). Dentro
de cada canal é possivel escolher os CODECs para todos os

usuarios na sesséao general, ou em cada peer/user.

Atualmente, o CODEC mais utilizado é o G.729, que
possui uma boa qualidade de voz com baixa utilizacdo de banda
passante (WIKIPEDIA, 2007). Uma das desvantagens do G.729 é
o grande numero de processamento, além da necessidade do
pagamento para sua utilizagcdo comercial (VolP WIKI, 2006). Uma
alternativa ao uso do CODEC G.729, é a utilizacdo do G.711 ou
G.726, dentre outros, que tem maior utilizagdo de banda passante.

Ao escolher um CODEC o administrador devera escolher o
CODEC certo para o tipo de rede, por exemplo, CODEC para
redes locais deve-se usar 0 G.711, pois ocupa cerca de 100 Kbps,
incluindo cabecalhos, para cada ligagdo. Em uma rede WAN, o
CODEC ideal é o G.729, pois nessas redes existe uma banda

peguena no qual pode-se priorizar o trafego de voz.

Além da escolha correta em qual CODEC usar em tipos de
redes, existem algumas caracteristicas basicas que requerem

atencao, para que ndo comprometa toda a estrutura: qualidade de
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voz, ocultacdo ou compensacgao (perdas de pacotes), siléncio e

ruido, e a forma de licenciamento, ja que nem todos sdo gratuitos.

A Tabela 7 apresenta alguns CODEC com a utilizacdo de
banda e o delay de cada um dos CODEC.

Tabela 7 - Referéncia de CODECs

CODEC | TAXA DE BIT DE DADOS | DELAY | LICENCA
(Kbps) (ms)

GSM 13 Kbps NAO

G.711 |64 Kbps NAO

G.7216 16,24 ou 32 Kbps NAO

G.723.1 |5,30u6,3Kbps SIM(REPASSE
NAO)

G.729A |8 Kbps SIM(REPASSE
NAO)

ILBC 133 Kbps(quadrosde30ms) | 4 NAO

ou 15,2 Kbps
Speex  |2,152a22,4 Kbps NAO

Apesar da utilizaggo do CODEC G.729 atualmente, o
melhor CODEC para utilizagdo do Asterisk € o GSM. Esse
CODEC néo vem bloqueado por requisi¢ao de licenca como vem
o G.729, dentre outros, e oferece excelente desempenho sem

muita utilizacdo da CPU, ao contrario da transcodificacéo™.

> A transcodificacdio é o processo pelo qual o Asterisk precisa converter 0s
fluxos de &udio de um CODEC para outro.
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Apesar de vantagens e desvantagens de um CODEC para
outro o importante é a escolha correta de qual CODEC usar em
qualquer implementacdo de VolP. A escolha correta do CODEC
influencia, no consumo de banda, nos nuameros de canais
simultaneos e principalmente na qualidade da voz para o usuario.
O ideal é usar sempre o CODEC ideal para tal tipo de rede, fazer
o controle de qualidade de servico (Qo0S), evitar as

transcodificacdo e sempre priorizar o trdfego dos pacotes de voz.
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3. Disc - OS
3.1 Asterisk

O Asterisk é uma plataforma de tecnologia open source,
projetada para rodar em Linux. A forca do Asterisk reside em sua
natureza personalizavel, complementada por padrées de
conformidade sem comparagdo. Nenhum outro PBX pode-se
desdobrar em tantas e téo criativas formas (SMITH, 2005).

O Asterisk é um Software Livre, portanto de cédigo aberto,
gue implementa em software o0s recursos encontrados em um
PABX convencional, utlizando tecnologia de VolP. O nome
“Asterisk” foi escolhido porque tanto era uma tecla do telefone
comum como também um simbolo curinga no Linux,
exemplificando rm-f * (MADSEN, 2005).

Inicialmente desenvolvido pela empresa Digium®®, hoje
recebe contribuicdes de programadores ao redor de todo
o mundo. Seu desenvolvimento é ativo e sua area de

aplicacdo muito promissora (ARAUJO, 2006).

O Asterisk é uma tecnologia habilitadora da mesma forma

que o Linux, por varias Razdes'":

18 http://www.digium.com
7 http://www.asteriskdocs.org
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7

1. O software Open Source é cada vez mais aceito no
mercado empresarial, dada a qualidade técnica de varios

aplicativos livres, como o proprio Linux.

2. A industria de telecomunicacfes estd limitada, sem uma
lideranca que seja determinada pelos gigantes da industria.

O Asterisk tem uma visdo alentadora, realistica e excitante.

3. O usuério final estd recebendo suporte horrivel,
incompativel e com funcionalidade limitada, sendo assim, o

Asterisk resolve o segundo e terceiro problema.

No Asterisk aplicagbes como conferéncia, correio de voz,
musica em espera, e chamadas em espera sédo tratados como
dispositivos padronizados, montados juntos ao software. Como é
um projeto de cddigo aberto pode-se adicionar funcionalidades ao
Asterisk, através de scripts na linguagem do Asterisk, incluindo
moédulos escritos na linguagem C e outras formas de

customizagéo.

Para conectar telefones convencionais em um servidor
Asterisk é necessario adicionar equipamento especifico. Esse
dispositivo pode ser desde uma placa de fax modem MD3200 a
fins de testes em laboratorios a placas com interfaces, FXO®*, E1 e
T1 para slot PCI em uso corporativo, dentre outros equipamentos.
Placas da série TDM 2400 com interface FXO hoje em dia,

a7



permitem o cancelamento de eco em seu Asterisk, melhorando

sua utilizacdo e crescimento.

O Asterisk utiliza protocolos abertos tais como SIP, IAX*®,
H.323, MGCP?, dentre outros para realizar a sinalizacdo das
chamadas telefénicas na rede IP. Ele pode trabalhar com a
maioria dos telefones SIP, podendo atuar como registrador ou um
gateway entre a rede IP e a telefonia convencional.

Suportando uma mistura dos sistemas convencionais e
sistemas VoIP de telefonia, o Asterisk permite a construgéo eficaz
de novos sistemas de telefonia ou a mudanga gradativa dos
sistemas de telefonia convencional para as novas tecnologia de
VoIP. Ele pode ser utilizado para substituir centrais telefbnicas
antigas, para agregar novas funcionalidades (correio de voz,
distribuicdo automéatica de chamadas, entre outras) ou para
reduzir os custos com contas telefonicas, utilizando a Internet para
fazer ligacOes telefdnicas (ASTERISK HANDBOOK, 2006).

¥EX O (Foreign Exchange Office) Interface que fornece o enderegamento, ou
sgja, disca nimeros telefénicos, comportando-se como um telefone

19 http://www.digitro.com/pt/

2 http://www.digitro.com/pt/
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A configuragdo do Asterisk entre outras coisas envolve a
definicdo do dialplan (plano de discagem), ja que ele define como
0 Asterisk manipula os telefonemas que chegam e que sao
enviados. Em resumo, ele consiste de uma lista de instru¢des ou
passos que o Asterisk ir4 seguir. Ao contrario dos sistemas de
telefonia tradicional, o dialplan do Asterisk € completamente
personalizavel (SMITH, 2005). Segundo (SMITH, 2005) é possivel
ter um plano de discagem simples, onde séo redirecionadas todas
as chamadas entrantes para um Unico ramal ou até a montagem
de uma URA (Unidade de Resposta Audivel).

O dialplan separa-se em quatros partes principais:
contextos, extensodes, prioridades e aplicagbes. As linhas do plano
de discagem s&o iniciadas por exten=>, com excecdo dos
contextos e macros (SMITH, 2005). O contexto séo identificacdes
do dialplan, onde s&o especificadas para qual fim serdo
destinadas as extensdes que sao inclusas dentro do mesmo
(GONCALVES, 2008).

As extensdes sao linhas interpretadas pelo Asterisk durante
a execugcdao. Segundo (ALVES, 2005), as extensdes séo
numéricas e podem conter simbolos como o0 #, pois esses

caracteres sao encontrados no teclado telefénico.
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3.2 Visao geral do projeto Disc — OS

O projeto Disc-OS?* foi criado visando um PABX IP
baseado em software livre. Desenvolvido para o mercado
brasileiro com interfaces em portugués, de facil instalacdo e
configuragéo, contendo Linux customizado, software Asterisk 1.2 e
configurador Disc. O Disc-OS contém uma versdo completa do
Asterisk e softwares pré-configurados no CD de instalacéo.

O projeto inicialmente focou seu esfor¢cos na busca de um
Linux com caracteristicas robustas e ciclo de produto alto, sendo
selecionada a distribuicdo CentOS, que € baseada no RedHat. O
CentOS* é uma distribuicdo Linux enterprise, derivada de fontes
disponibilizadas livremente ao publico por uma empresa norte

americana.

Desenvolvido por um pequeno, mas crescente grupo, O
CentOS conta com o apoio de uma grande comunidade de
desenvolvedores, incluindo administradores de sistemas e
administradores de rede ao redor do mundo. Disponivel para
gquem quiser utilizar, o CentOS prové uma plataforma de sistema
operacional enterprise gratuita, com coédigo fonte disponivel,
porém sem suporte técnico. (CENTOS, 2006).

L http://www.disc-os.org
22 nttp://www.centos.org
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O Disc-OS é uma solucdo em software livre da Intelbras
S/A para PABX IP com Asterisk. Ao longo dos ultimos anos, a
Intelbras, acompanhou o mercado de solugbes IP PBX em
software livre, e procurou desenvolver uma solugdo que

acompanhasse suas linhas de produtos, surgindo o Disc-OS.

O que levou a padronizacdo de um PBX Brasileiro foi a falta
de “tropicalizagéo”, pois os desenvolvedores destas solu¢des néo
estao presentes no contexto brasileiro, diversificando os aspectos
basicos para o nosso mercado de telefonia. Assim, ao final do
ano de 2006, a Intelbras montou uma equipe para atender esta
lacuna, visando criar um IP PBX baseado no modelo de software
livre contendo o sistema operacional Linux, o software de IP PBX
Asterisk e um configurador.
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3.3 Aplicativos disponibilizados pelo Disc — OS

O Disc-OS 1.0 disponibiliza aplicativos fundamentais para
sua execucdo. Abaixo os principais aplicativos disponiveis para a

versao 1.0.

§ Linux CentOS 4: Distribuicdo Linux gratuita
compativel com a distribuicdo Red Hat Enterprise Linux.

§ Asterisk 1.2.24: Software de cdodigo aberto que

implementa uma central telefonica;

§ Configurador Disc 1.0.2: Como se fosse um painel de
administracdo desenvolvido para web, que permite
administrar o Disc-OS de uma forma pratica e simples,
sem necessidade de editar arquivos de configuragdes

complexos.

§ Flash Operator Panel 0.29: aplicacdo que exibe um
painel sobre as atividades do Asterisk, executando em
um navegador com plugin Flash. Ele exibe informacdes
em tempo real sobre o Asterisk, podendo mostrar o
estado de cada cliente, troncos, conferéncias entre
clientes, além de iniciar uma chamada, iniciar ou

cancelar uma conferéncia e transferir uma chamada.
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§8 Nullmailer 1.03.6: Um simples agente SMTP, para

encaminhamentos das mensagens.

§ Interface Zaptel 1.2.20.1-1: Um modulo de Kernel
carregavel que apresenta uma camada de abstracdo
entre os drivers de hardware e o0 médulo Zapata no
Asterisk.

§ AstDB 1.2.30 (Banco de dados do Asterisk):
Armazenamento simples de dados para serem usados

dentro do dialplan.

§ Sendmail 8.14.1%: Servidor de e-mail (MTA — Mail
Transfer Agent) utilizado pelo Disc-OS para o envio de

e-mail do sistema.

23 http://www.sendmail.org
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3.4 Instalacao do Disc — OS

3.4.1 Hardware necessario

Para a execucdo minima do sistema € necessario um
equipamento com no minimo 256 MB RAM, 10 GB Hard Disk, e
um processamento de 1.0 Ghz para a execugédo basica do sistema
Disc-0S, .

3.4.2 Instalacao através de um arquivo I1ISO

Para utilizagdo do Disc-OS é necessario efetuar o download

do arquivo ISO através do site http://www.Disc-OS.org/ e depois

de concluido grava-lo em um CD. Quando iniciar sera apresentado
um prompt com a tela do Disc-OS para prosseguir com a
instalacdo. A instalacdo do Disc-OS apagara todos os dados do
disco rigido e copiard os arquivos do Disc-OS. Ao término da
instalacdo, o CD-R devera ser removido e o computador devera
ser reiniciado. Para efetuar logon no sistema, deve-se logar com

usuario root e senha “disc-0s”.


http://www.Disc-OS.org/

3.6 Configuracédo do Disc-OS

3.6.1 Ramais

Os ramais sao os terminais de ligacbes. Eles podem ser
tanto os telefones convencionais, como telefones IP’'s ou até
mesmo softphones. Na tela de configuragcdo do Disc-OS existe a

opcao Ramais para configuracbes de ramais como mostra a

Figura 9.
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3.6.1.1 Adicionando um ramal SIP

Para adicionar um ramal referente a um telefone
convencional, basta clicar em ramal SIP, conforme mostram as
figuras 10 e 11.

DSahrar como Padrio

Configuragdes do ramal
Mome gue descreve o ramal

Home Julio

Digite o ndrmero do ramal desejado

Niimero | 2002 |

Codigo de acesso do ramal, utilizado para & caixa postal do correio de voz e acesso ao Disc

PIN [2222 |

Configuragies de SIP

Digite a senha do ramal

Senha SIP i

Listar oz codecs permitidos a esse tranco, ordenados por prioridade.

Codecs e - G5 =]
LA [ o | lo7ed
iLBC L 726-32
Speex |
H.261 [
H.263 hd x

Fermitir reinvites?

Reinvites Sim 4

Tempo maxmo de laténcia do pardmetro gualify, especificado em milisegundos. Caso gqueira
desahilitar este itern digite 0

Figura 10 - Ramais SIP — Parte 1
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Laténcia Maxima 1]

Configuragoes adicionais de ramal

Gravar ligagdes?

Gravacies | MED j

IMilizar carreio de woz?

Correio de Voz | Desabilitado =l

Enderego de e-mail que deve receber as notificagdes de mensagens de correio de voz

Email |jcapixaba@yahoo.cum.br

Rotas de saida gue este ramal pode utilizar

|:| Rotazainte

Configure abaixo os desvios. Pode ser especificado um telefone para cada tipo de desvia,

Desvio Sempre | |

Desvio Ocupado | |

Desvio Mo atende | |

Figura 11 - Ramais SIP — Parte 2

Na tela de configuracdo do ramal SIP (figuras 10 e 11)

devem ser informados nome, nimero, PIN, CID Sainte, senha SIP,

CODEC utilizado, do ramal. Existem outras opg¢des, conforme

mostra a Figura 11, dentre as quais se destaca as gravacdes e 0s

desvios de ramais. A opgéo gravacéo determina se as ligacdes de

determinados ramais devem ser gravadas; a opcdo desvio de

ramal configura o redirecionamento de ramal, caso o ramal

desejado esteja ocupado.
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Existem outras formas de adicionar ramal. Por exemplo,
para adicionar um ramal a um telefone normal que esteja
utilizando um protocolo de comunicagdo IAX2, devera utilizar-se-a
opcao ramal IAX2 a tela de configuracéo.

3.6.1.2 Editando um Ramal anal6gico FXS

A Figura 12 e a Figura 13 mostram como editar ramais
analdgicos via placa Zaptel FXS.
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Figura 12 - Edicdo de ramais analdgicos FXS — Parte 1
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Configuracies adicionais de ramal
Gravar ligagdes?
Gravagies Eo w
Utilizar correio de voz?
Correio de oz Desahbilitado v

Endereo de a-mail que deve receher as notificagdes de mensagens de correio de voz

Email

Rotas de saida que este ramal pode utilizar
[] sai_E1
Configure abaixo oz desvios. Pode ser especificado um telefone para cada tipo de desvio.

Desvio Sempre
Desvio Ocupado

Desvio Ndo atende

enviar

Figura 13 - Edicdo de ramais analdgicos FXS — Parte 2

Uma das opc¢des importantes dentre muitas na configuracao
de ramais analégicos FXS é a opcdo de cancelamento de eco.
Nesta opcao € habilitada ou ndo o uso de eco. Caso a placa nao
possua suporte nativo, habilitar essa opc¢éo ira aumentar e muito o
uso da CPU.

3.6.2 Troncos

Os troncos sdo os caminhos de entrada e saida para a
realizacdo de chamadas para fora do sistema interno de ramais.
Existem dois tipos de troncos; o tronco via REDE e o tronco via
PSTN.
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Troncos via rede sao troncos que funciona via rede de
computadores, sendo que no Disc-OS séo os troncos SIP e os
troncos IAX2.

Troncos via PSTN séo os troncos que funciona no sistema
publico de telefonia. Esses necessitam de uma placa para
adiciona-los ao Disc-OS e uma linha pela operadora, no caso, 0s
troncos E1 e os troncos FXS.

A Figura 14 mostra os troncos disponiveis na opc¢ao troncos

no menu de configuracao do Disc-OS.
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Figura 14 - Troncos disponiveis — SIP e I1AX2
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3.6.2.1 Adicionando um tronco IAX2 ou SIP

Para adicionar um tronco do tipo IAX2 ou SIP basta clicar

em tronco SIP conforme a Figura 15.
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Figura 15 - Configuracéo de troncos SIP
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Nessa tela, sdo mostradas todas as configuracées de troncos
necessarias ao funcionamento dos troncos. Para que ocorra isso
deve-se configurar alguns parametros necessarios, como: Nome,
usuario, senha, servidor, porta, identificagdo, nimeros de canais,

CODECSs e numero de registro.

Todos os parametros sao importantes, mas nessa configuracéo
destacam-se 0s numeros de registros, pois sem essa opg¢ao nao é
possivel registrar o tronco no sistema SIP para poder receber

ligacoes.

3.6.2.2 Adicionando um tronco E1

Os troncos E1 ndo podem ser adicionados via Disc, assim
como o tronco Zaptel FXS. Para adicionar um tronco E1, deve-se
instalar uma placa E1 no computador que estiver rodando o Disc-
OS. Instalado a placa, devera reiniciar o computador em modo de
deteccdo de hardware para que o Disc-OS reconhecga a placa.
Apds isso o sistema automaticamente adicionara e reconhecé-la-a

0 tronco.

Os troncos E1 possuem configuracdes que ndo podem ser
detectadas automaticamente. A cada mudanca de placa
aparecera uma informacdo na pagina principal pedindo para

configura-la.
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As configuragbes sdo dependentes do sistema publico de
telefonia (PSTN) ao qual a placa est4 conectada, conforme mostra

a Figura 16.
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Figura 16 - Configuracéo de troncos E1
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Dentre todos os parametros necessarios para configuracao
dos troncos E1 mostrados na Figura 16 destaca-se o parametro
terminacdo, no qual permite definir se o tronco sera usado como

operadora ou como cliente PABX.

3.6.2.3 Excluindo troncos

Ao contrario de troncos SIP e IAX2 no qual exclui
diretamente no Disc, troncos E1 e FXS sao impossiveis fazer a
exclusdo devido a existéncia das respectivas placas E1 e FXS
presente no Disc. Para exclui-los é necessério retirar a placa em

uso e reiniciar o computador em modo de deteccdo de hardware.

3.6.3 Rotas

As rotas sdo os caminhos que irdo percorrer as chamadas
telefonicas. As rotas podem ser: Entrantes e saintes. Uma rota
entrante € um conjunto de regras e filtros que definem o
comportamento de ligacdes que vieram de fora do sistema interno,

chegando ao sistema através de troncos.

Uma rota sainte € o comportamento de ligacdes originadas
de um ou varios ramais. Para um ramal fazer ligacbes para fora
do sistema ele deveré ter acesso a uma rota sainte, conforme

mostra a Figura 17.
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Figura 17 - Configuracéo de rota Sainte

Para se configurar uma rota sainte basta clicar em adicionar
uma rota sainte e preencher os parametros conforme Figura 17.
Nessa configuracdo de parametros, destacam-se: cdédigos,
prefixos e troncos. Por exemplo, em ligagGes interurbanas devem
ser feitas pela operadora cujo codigo é “87”. Basta definir que o
namero 0 é o de acesso e que o prefixo é “087”. Desse modo,
guando o usuario ligar (027) xxxx-xxxx 0 namero chamado sera
(08727) xxxx-xxxx e a ligacdo sera efetuada pelo tronco

determinado por essa rota.
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3.6.4 Grupo de Busca

Grupo de busca é uma funcionalidade na qual é definido
um ramal ou um grupo de ramais para o atendimento de ligagoes,

conforme mostra a Figura 18.

Gl
N Grupo de Busca

Configuragaes o Grupo

Lhgie Jim rome gue melkor descreva ese grupd e Dusca

Home do grupo [Teste |

Bld-riers ce acessoa 2518 grapo

Himero 3000 |

Rarmais mambros deste qoopn e nesca
Riermbnns Julic - -

holombito -

™

o de diztion I,'f:ilZI ce[ONURE Nd CICpo

Tipo | h.dul'jp o d
Desztinog em caso d2 na0 alendimeqto
Liestino | Selecione um ceshing j | ;!
BIYiar ]

Figura 18 - Configuracdo de busca de ramais

A Figura 18 mostra a configuragao de busca de ramais para
atendimento de ligagBes. Por exemplo, caso alguém disque o
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namero de busca dos ramais, apenas 0s ramais selecionados no
parametro membros irdo tocar de acordo com o tipo de

distribuicdo de toques no grupo.

Caso o parametro esteja definido como multiplo, todos os
membros irdo tocar ao mesmo tempo. Se estiver como
Hierarquico ele vai tocar sequencialmente em todos os ramais do
grupo, uma por vez e a cada 20 segundos ird tocar em um novo

ramal.

Se a configuragdo do parametro no tipo de distribuicdo de
toque estiver como memoria vai tocar em todos 0s ramais
iniciando no primeiro ramal definido no membro e a cada 20

segundo no préximo ramal cadastrado do grupo.

Por exemplo, se os ramais 3012, 3013 estiverem nessa
ordem eles véao tocar o ramal 3012 por 20 segundos, depois 0
3012 e 3013 por 20 segundos e entdo cai na opcédo de destino

configurado no parametro de busca de ramais.
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3.6.5 Grupo de Horarios

Os grupos de horarios séao filtros para serem usados para

limitar a permissao de ligacdo apenas em um determinado horério.

Por exemplo, é possivel liberar o ramal do usuario para
fazer ligacdo apenas entre 08h00min as 12h00min e 14h00min as
18h00min. Sendo assim esse usuario ndo podera fazer ligacdes
das 12h00min as 14h00min e entre 18h00min as 08h00min.

3.6.6 Conferéncia

Uma conferéncia é um recurso no qual diversos
participantes, simultaneamente, podem realizar conversagoes.
Para criar uma sala de conferéncia no Disc-OS, deve-se adicionar

sala de conferéncia conforme mostra a Figura 19.
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Figura 19 - Adicionando uma sala de conferéncia

A tela de configuragdo de uma sala de conferéncia tem
como parametro: nome, ramal, pin usudrio, senha e senha de
administrador. O nome na Tela de configuracdo (Figura 19) serd o
nome pelo qual a sala sera identificada por outras partes do
sistema. A opcado ramal disponivel é a configuracdo do ramal para
gual sera discado para acesso a sala de conferéncia, juntamente

com as respectivas senhas.
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Para usar a sala de conferéncia deve-se digitar o niumero
da sala de conferéncia da qual deseja-se participar,

sequencialmente a senha de acesso, juntamente com a opgao “#".

3.6.7 Servicos

Servicos € um recurso que mostra uma lista com
funcionalidades especiais do Disc-OS, conforme mostra a Figura
20, no qual é possivel acessa-las através de “* + codigo

correspondente ao servigo.
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Figura 20 - Configuragdo de um servigo no Disc-OS

O Disc-0OS, por padréo, disponibiliza vérios servicos,
possibilitando a ativacédo e a desativacédo de alguns dos mesmos,
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conforme Figura 20. A seguir serdo apresentados alguns desses

Servigos:

1. Transferéncia: € utilizado para fazer a transferéncia entre
ramais;

2. Captura: utilizado para capturar uma ligacdo de um ramal
gue nao responde;

3. Consulta ultima ligacéo recebida: Consulta ao registro das
dltimas ligacoes;

4. Gravacodes sob demanda: Podem-se gravar as ligagcdes dos
ramais;

3.6.8 Configurando musicas em espera diferentes

O Disc permite incluir, editar e excluir arquivos de sons para
diversos usos. Além da opcédo grafica para configuracdo existe a
possibilidade de fazer isso por linha de comando conforme

exemplo a seguir:

Inicialmente deve-se editar o] arquivo

/etc/asterisk/musiconhold.conf

[default]
mode=files
directory=/var/lib/asterisk/moh

O préximo passo € criar um outro grupo, coloca-lo em diretério
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diferente e que ndo poder& ser visivel a partir da interface web,

por motivos de seguranca.
Feito isso acrescenta-se ao final do arquivo o seguinte contetdo:

[minhamusica]

mode=files

directory=/var/lib/asterisk/juliomoh

Em seguida, deve-se criar o diretorio utilizado na configuracdo e

colocar as musicas.

#mkdir /var/lib/asterisk/juliomoh

As musicas deverdo estar no formato MP3, WAV e GSM. Para
gue o Disc comece a tocar as musicas deve-se fazer uma
configurag&o no arquivo /etc/asterisk/queues_disc.conf, mas antes

deverd parar o Asterisk.

Dentro do arquivo queues_disc.conf deve-se mudar o parametro

music com valor default para o valor juliomoh da seguinte forma:

[4001]
announce-frequency=16

music=juliomoh

Apdés as configuragbes, o administrador deverd reiniciar o
Asterisk.
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3.6.9 Configuracao de URA

A Unidade de Resposta Audivel (URA) é um recurso no
gual se define um ramal que fara o atendimento automatico das
chamadas, de acordo com os destinos configurados no menu
atendimento. Para adicionar um atendimento automatico no Disc-
OS, existem varios parametros. Dentre eles destacam-se 0s
seguintes: Tempo de espera, que é o tempo maximo que a URA
devera aguardar por um digito; Mensagem de audio a ser ouvida
guando a ligagao chegar a esse ponto; Acesso direto aos ramais,
gue permite sempre acesso direto aos ramais, sem espera e a
opcao de Timeout caso ndo seja digitada nenhuma opcao do
menu redirecionar para um determinado destino configurado nesta

opcao, conforme Figura 21.
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Figura 21 Confiéhrégléa dé URA
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3.6.10 DISA

Sigla em inglés para Direct Inward Station Access (Acesso
Direto de Estacdo por Canal Interno) (MADGEN, 2005). Recurso

de sistemas de telefonia que permite a chamadores externos

entrar no sistema e, mediante identificagdo por senha, fazer

chamada usando as linhas da empresa.

O Disc-OS em seu gerenciador permite a configuracéo

desse recurso conforme mostra a Figura 22.
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Figura 22 - Configuracdo de uma DISA

Para criar um nimero de acesso a DISA, basta informar o

namero de acesso e a respectiva senha como mostra a Figura 22.
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Uma vez criada a DISA, é possivel atribuir o recurso a um ou mais

ramais.

3.6.11 Configuracdes

O recurso configuracdes € um recurso no qual € possivel
alterar a configuracdo de rede; definir data e hora do sistema;
mudar as informac¢des do administrador do Disc-OS; Definir Plano
de Numeracdo, dentre outras op¢des disponiveis no gerenciador
de configuragcao do Disc-OS.

Por exemplo, caso queira trocar a configuracédo de IP do
Disc-OS basta entrar em configuragdes escolher a opcado Rede,
informar o endereco IP, mascara de rede, gateway, DNS priméario,
e a porta do protocolo SIP, sendo que a porta padrdo € a porta
5060. Também é possivel configurar para obter o enderegco de

rede automaticamente, selecionando a opg¢éo de uso de DHCP.

No menu configuragdo, existe uma opg¢do chamada
numeracio. E nessa opgdo que se determina o dialplan, sendo o
coracdo de qualquer sistema Asterisk, jA que ele define como o
Asterisk manipula os telefonemas que chegam e que sé&o
enviados.

O dialplan consiste de uma lista de instru¢ées ou passos
que o Asterisk ir4 seguir. Ao contréario dos sistemas telefénicos
tradicionais, o dialplan do Asterisk €é completamente

personalizavel.
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3.7 Recurso de Gerenciamento do Disc-OS

3.7.1 Backup e Restore

Backup e Restore sao recursos que permitem gerar
backups ou restaurar arquivos do sistema. No gerenciador do
Disc-OS, menu principal, cligue em Backup, abrira uma tela
conforme mostra a Figura 23, contendo uma lista com data, hora,

e 0 nome dos arquivos de backup gerados pelo Disc.
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Figura 23 - Backup e Restore

Conforme mostra a Figura 23 para atualizar a lista de
arquivos backup basta clicar em mostrar backups no menu

backup. Caso queira salvar um arquivo localmente basta clicar em
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cima do nome do arquivo correspondente e selecionar o destino

do arquivo.

Para gerar um arquivo de backup o usuéario devera clicar
em gerar backup e, em seguida, clicar em Restaurar Backup
selecionando o arquivo desejado para ser restaurado, e por fim

clicando em enviar arquivo para restaura-lo.

3.7.2 Registros

A opcao Registros presente no Disc-OS é um recurso que
permite visualizar as entradas de registro do sistema. A Figura 24
mostra como é esse processo de registro no Disc.
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Figura 24 - Registros de log do Disc-OS

A Figura 24 mostra como é registro de logs do Disc-OS.
Para visualizar os registros, basta clicar em Registros, na tela de
configuragéo do Disc-OS.
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3.7.3 Sistemas

A opcao sistema disponivel no Disc-OS é um recurso que
permite visualizar gréficos de desempenho do servidor e da rede,
além de funcionalidades como desligar e reiniciar o servidor Disc,
e até mesmo ligar o nosso ASTERISK como mostra a Figura 25 e
a Figura 26. Para visualizar os graficos basta clicar na opcao
sistemas na configuracao do Disc-OS.
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Figura 25 - Gréficos de desempenho do Disc-OS — Parte 1
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Figura 26 - Gréaficos de desempenho do Disc-OS — Parte 2

3.7.4 Agenda

Agenda é uma opc¢ao que existe na tela de configuracdo do
Disc-OS que facilita a realizacdo de ligag6es. Cada usuério pode
incluir nimeros que, através do seu coédigo sera realizada a

ligagc&o, conforme mostra a Figura 27.
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Figura 27 - Agenda

Para configurar a Agenda no sistema Disc-OS deve-se
clicar em Adicionar Item, conforme mostra a Figura 27. Na
configuragéo de uma agenda, a Figura 28 deve constar nomes da
Agenda; o nimero a quem esté atribuido; o cddigo para acessar o

namero e o nome que melhor se define o nUmero da agenda.
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Figura 28 - Configuracédo de Agenda no Disc-OS

Existe a possibilidade de importar arquivos separados por
virgula (CSV) para a agenda. Esses arquivos devem possuir
guatro campos separados por virgulas e por linhas. O primeiro
campo referente ao nome da Agenda para qual se deseja
importar, segundo o cédigo de acesso da entrada, terceiro o nome
da entrada e por ultimo o telefone a ser discado.
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3.7.5 Monitor E1

Essa opcado de configuracdo estd disponivel no
configurador do Disc-OS. O monitor E1 é uma funcionalidade do
Disc-OS que mostra uma lista de debugs originados das placas E1
disponiveis, juntamente com o status de cada canal disponivel em

cada tronco E1.

Para monitorar os eventos do Disc-OS em tempo real de
cada canal deverd clicar na opcéo rastrear, sendo que é possivel
monitorara cada canal individualmente e o tipo de monitoramento

para cada canal.

3.7.6 Bloqueios

Esse parametro de configuracdo disponivel no Disc-OS é
um recurso que permite bloguear ou liberar o recebimento de
ligacOes internas ou externas para um ou mais ramais. Para
adicionar um item a lista de bloqueios de determinado ramal,

basta clicar no ramal desejado.

Pode-se configurar a lista de bloqueio clicando em
adicionar item no menu bloqueio. Nesta opc¢do pode-se configurar
0 numero a ser bloqueado juntamente com a direcdo do bloqueio:

Entrada de ligacdo ou Saida de ligacao (Entrante ou Sainte).



3.7.7 Registros de chamadas

Como nos PABX tradicionais no Disc-OS também existe a
possibilidade de visualizar chamadas realizadas pelos usuarios,
através da opcdo Registros de Chamadas disponivel no

configurador do Disc-OS.

3.7.8 Gravacgoes

No Disc-OS como em PABX tradicionais existem a
possibilidade de gravacOes telefbnicas. Para execucdo das
gravacbes, o administrador do Disc-OS deverd configurar

gravacoes em cada ramal.
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4. Projeto de implementacao do Disc-OS

4.1 Comentarios Iniciais

Este projeto de Implementagédo do Disc-OS esta em estudo
de implementacdo em uma empresa de distribuicdo de bebidas e
sua filial, localizada na cidade de Vitdria e na cidade de Cachoeiro
de Itapemirim, respectivamente. Como sao cidades diferentes, a
empresa tem muitos gastos com ligacbes interurbanas para

estabelecer a comunicacao entre as duas unidades.

O projeto de implementagcéo do Disc-OS tem o objetivo de
facilitar a comunicagéo entre as duas unidades, utilizando software
livre com equipamentos de baixo custo, aproveitando o link de
dados ja existente entre as unidades.

4.2 Situacao hoje para implementacéo do Disc-OS

A empresa utiliza trés linhas telefGnicas, cada uma para
efetuar ligacbes entre elas e externas. Estas ligacdes sao todas
interurbanas, sendo que o volume de liga¢gGes entre matriz e filial o
custo é elevado, aumentando a conta telefénica, conforme mostra

a Tabela 8.
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Tabela 8 - Custo médio entre Matriz e Filial

Média de minutos (Mensal) Custo Médio (Mensal)

8200 R$ 2.706,00

4.3 Situacdao prevista apds implementacao do Disc

O Disc-0S foi instalado em um computador Pentium 4 1.6
GHZ**, com 256 megabytes de meméria RAM e um disco rigido

de 20 gigabytes.

Para a implementac&o do projeto esta em estudo o uso do
protocolo SIP (Session Initiation Protocol), por ser bem suportado
pelo Disc-OS. A decisdo sobre CODEC a ser usado esta entre o
G.729 e 0 G.711, sendo que o G.711 nado exige o pagamento de
licencas e gasta menos banda que os demais.

O cliente do Asterisk foi instalado em alguns computadores
tanto da filial quanto da matriz para realizagao de teste. Na matriz
foram instalado em 13 PC’s e na filial foram aproximadamente em
16 computadores, conforme mostra a Figura 29. O cliente do

Asterisk utilizado foi o X-Lite?.

2 http://www.intel.com
% http://www.xten.com
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Hoje para fazer ligacbes os usuérios pedem a telefonista.
Com a implantacdo do Disc-OS a intencdo é instalar ramais por
todos os departamentos facilitando a comunicacao entre Matriz e
Filial.

A comunicagéo entre Matriz e Filial ocorre através de um

Link de 128 Mbps, e na mesma classe de enderecos IP.
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Figura 29 - Situacao da Empresa
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4.4 Modelo de Infra-Estrutura a ser utilizado

Para uma possivel implementacdo do Disc-OS devera ser
utilizado a mesma infra-estrutura existente na empresa (Tabela 9),
com o objetivo de evitar custos adicionais para aquisicao de novos
equipamentos. O custo adicional na infra-estrutura devera ser a
aquisicdo de um computador novo para uma real implementacéo
do Disc-OS nessa empresa. Os demais computadores ja estao
instalados e configurados em rede, tanto na Matriz quanto na
Filial.

Tabela 9 - Infra-Estrutura a ser utilizada na implementagcéao do
Disc-0OS

Possiveis Recursos Quantidade

Pentium Core 2 Duo 2.4, com 1 GB de RAM,
Disco Rigido de 160 GB: Utilizacdo: Servidor do 1
Asterisk, Disc-OS.

Pentium Core 2 Duo 2.4, com 1 GB de RAM,
Disco Rigido de 160 GB, SO Windows XP?®: 29

Utilizacao: Clientes do Asterisk.

% http://www. microsoft.com
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4.5 Tempo de Implementacéo do Projeto

O projeto sera implementado em conjunto com o Gerente
de Tl da empresa. Os tempos gastos na implementacéo seréo
contabilizados em horas, de acordo com as etapas de

desenvolvimento do projeto.

4.6 Recursos do Disc-OS utilizados

O Disc-OS possui recursos tanto para o usuario quanto
para o administrador do sistema. Para os usuarios estdo sendo
utilizados recursos como o softphone X-Lite, musica de espera,

dentre outros recursos.

4.7 Reducéo de custo

Depois da implementacdo do projeto, a expectativa de
reducdo de custo € satisfatoria baseando-se nos gastos hoje com
a telefonia tradicional. SO sera realizada uma ligacéo interurbana

entre as unidades, quando ocorrer um problema no link de dados.

A expectativa com a implementacao desse projeto é que se
reduzam o0s gastos com a telefonia tradicional em

aproximadamente 30 a 50%.
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4.8 Custos - Investimento

O projeto estd em estudo na area de TI para ser
implementado em conjunto com os proprietarios e os funcionarios
das unidades. O tempo previsto na implantacéo sera contabilizado
em horas, de acordo com as etapas do projeto, conforme Tabela
10.

Tabela 10 - Etapas do projeto de implementacao do Disc-OS

Etapas Tempo gasto
(horas)
Levantamento das necessidades 10h
Levantamento da situacao atual 10h
Definicdo do projeto 47h
Instalacdo do Servidor 40h
Teste na Filial 32h
Teste Matriz 25h
Instalag&o do cliente 30h
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Treinamento dos usuarios 50h

Acompanhamento ap0s instalacao 70h

Total de horas 314

O custo em horas trabalhadas é o tempo disponivel da area
de Tl para a implantacdo do projeto. Nao sera gerado custo em
relacdo as horas trabalhadas devido a realizagdo do projeto em

horérios favoraveis aos dos profissionais da TI.

Os custos relacionados a compra de equipamento serao

detalhados conforme Tabela 11.

Tabela 11 - Tabela de Custos com aquisi¢cao de Hardware

Equipamento Custo (R$)

Computador Core 2 Duo 2.6
1.763,00
2 GB RAM, Rede 1000Mbps
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HeadSet 185,89
Digium TE205P ¢/ 2 E1 2.916,05
Digium TDM401 344,15
ATA HT-488 294,46
Moédulo FXS Digium 188,94
Netstix 200xm-cf 222,36
Custo Operadora 632,25
Total 6.314,85

O custo inicial do projeto sera de aproximadamente R$
6.547,10, ficando apenas os custos adicionais para as operadoras
VolIP, que custaram entre 500 a 700 reais mensais.
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4.9 Resultados obtidos

Nesta secdo, serdo relatados os testes realizados, erros
encontrados, solugdes e resultados obtidos a partir destes testes.
O cliente SIP utilizado para realizacdo dos testes foi o softphone
X-Lite, utilizando o CODEC GSM e futuramente o CODEC a ser
testado sera o CODEC G.729 e o G.711 e a interligacdo com a
central publica de telefonia.

Os testes foram realizados no laboratério “Maracaja”, sendo
0s mesmos feitos apenas em redes locais, ndo necessitando a
configuragdo de regras nos firewalls para liberacdo de rotas de
entrada e saida.

Foi instalado o Disc-OS na versdo 1.0 em uma maquina
Pentium IV 1.6 com 256 de RAM e HD de 80 GB. Durante o
processo de instalagdo do Disc-OS 1.0 ocorreram alguns erros,
dentre eles:

1. O Disc-OS néo instalava em HDs inferiores a 10 GB,
memoadria RAM inferiores a 256 e processadores inferiores a
1.0 Ghz.

2. A Placa MD3200 nao era reconhecida pelo Disc-OS. Apés
varias tentativas foi detectado que teria que reiniciar o Disc-
OS para iniciar em modo de deteccdo e configuragao
automética de algumas placas de telefonia que fazem parte

do pacote Zaptel-1.2.20. Sendo assim toda vez que
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reiniciava o Asterisk, na tela principal mostrava que a
configuragdo de tronco foi alterada e que teria que
confirmar no menu troncos a alteracdo de hardware, pois 0
Disc-OS entende como se tivesse sido alterado alguma
configuragdo de troncos referente ao equipamento E1 e

placas FXO.

Ao final do processo de instalacdo do Disc-OS verséo 1.0,
sera apresentada a tela de login contendo o endereco de IP de

acesso do configurado Disc, via web.

Para realizacdo dos testes foi acessado o Disc-OS através
do browser no seguinte endereco IP: http://192.168.1.7, utilizando

0 usuario admin e a senha padréo na instalagido do Disc-OS.

Foram utilizados dois (2) computadores, correspondentes
aos registros 2001 e 2002, com a central Asterisk localizada na
mesma infra-estrutura de rede local. Apds a configuracdo de
conta SIP no X-Lite foi possivel fazer o estabelecimento de
chamada isolada entre dois terminais e estabelecimento de

chamadas simultaneas.

Para o estabelecimento de chamadas entre dois terminais
foram utilizados os terminais correspondentes aos registros 2001

e 2002, conforme demonstrado na Tabela 12.
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Tabela 12 - Estabelecimento de chamada entre dois terminais

Origem Destino Duragéo

2001 2002 5 minutos

Este cenario de testes obteve um resultado satisfatoério,
sendo imperceptivel ao usuario identificar diferencas na qualidade
de som entre o sistema de telefonia convencional e o sistema de

telefonia IP utilizado nos testes.

No estabelecimento de chamadas simultidneas foram
utilizados os terminais correspondentes aos registros 2001, 2002,
2003, 2004, 2005 e 2006, conforme demonstrado na Tabela 13.
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Tabela 13 - Estabelecimento de chamada simultanea

Origem Destino Duragéo
2001 2002 2 minutos
2003 2004 3 minutos
2005 2006 1 minuto

Este cenério de testes obteve um resultado satisfatorio,
sendo imperceptivel ao usuério identificar diferencas na qualidade
de som entre o sistema de telefonia convencional e o sistema de
telefonia IP utilizado nos testes, ndo possuindo diferencas

notaveis em relacdo ao cenario anterior.
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Conclusao

O uso do software livre, com sua filosofia de software que
pode ser usado, copiado, estudado, modificado e redistribuido
sem restriches, trouxe-nos o Asterisk, que nos permite
implementar uma central telefénica utilizando voz sobre IP a
custos acessiveis. Devido isso, pequenas e médias empresas
estdo em busca dessa nova e crescente tecnologia.

A implementacdo do Asterisk € bastante complexa, e exige
um bom conhecimento no Sistema Operacional Linux, apesar de
inimeras vantagens. Este trabalho apresentou a instalacdo e
configuracdo do Asterisk, de forma simples e rapida, através do
software Disc-OS.

O projeto apresentado é um estudo de caso para uma
implantacdo simples, utilizando os recursos basicos do Disc-OS e
a infra-estrutura dos locais. O objetivo de ter uma central
telefonica de voz sobre IP sem custos elevados, com ligacoes
entre diversos ramais e a utilizagao de alguns recursos simples do

Disc-OS sao implementadas de forma simples e pratica.

Como o projeto estd sendo implementado, existe a
possibilidade de futuras implementacdes avancadas de varios
outros recursos do Disc-OS, tais como, distribuicdo automatica de
chamadas, central de atendimento, e ainda a configuracdo de
troncos para ligacdo com a central publica.
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Apéndice A

Cddigo de status do SIP

A seguir todas as respostas fornecidas pelo SIP através do
cbdigo de status (ROSENBERG Et Al, 2002):
0 1xx: Informagbes
100 - tentando
180 — Campainha tocando (ringing)
181 — Chamada esta sendo repassada
182 — nafila
183 — em progresso
0 2xX: Sucesso
200 — Completado com sucesso (0ok)
0 3xx: Encaminhamento ou Redirecionamento
300 — Multiplas escolhas
301 — movida permanentemente
302 — movida temporariamente
305 — uso de proxy

380 — servico alternativo
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0 4xx: Erros no Cliente
400 — requisicao ruim
401 — nao autorizado
402 — pagamento requerido
403 — proibido
404 - néo encontrado
405 — método ndo permitido
406 —né&o aceito
407 — autenticagao no proxy requerida
408 — tempo da requisicao esgotado
410 — anulado
413 — entidade requerida muito grande
414 — URI requerida muito grande
415 — tipo de midia ndo suportado
416 — esquema URI ndo suportado
420 — extensao ruim
421 — extensao requerida
423 —intervalo muito breve

480 — ndo disponivel temporariamente
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481 — transacgédo da ligacdo nao existe
482 — loop detectado
483 — muitos saltos
484 — endereco incompleto
485 — ambiguo
486 — ocupado aqui
487 — requisicdo encerrada
488 — ndo aceito aqui
491 - requisicdo pendentes
493 — indecifravel
0 5xx: Erros no servidor
500 — erros internos no servidor
501 — ndo implementado
502 — gateway ruim
503 — servico indisponivel
504 — tempo do servidor esgotado
505 — versao do SIP nao suportado
513 — mensagem muito grande

0 6xx: Erros no servidor
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600 — todo local ocupado
603 — recusado
604 — n&o existe em nenhum lugar

606 — ndo aceito
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Apéndice B

Campos de cabecalho do SIP (COLCHER, 2005).

Accept Formato aceito. Se este
campo for omitido, o servidor
assume 0] valor

application/sdp como padréao.

Accept-Encoding Similar ao Accept, porém
restrito ao tipo de codificagao
a ser aceita na resposta.

Accept-Language Utilizado nas requisi¢coes
para indicar o idioma
preferido por causa das
frases textuais, descricdo de
sessbes ou status da
resposta. Se este campo for
omitido, o servidor assume
gue o cliente aceita todos os

idiomas.

Alert-Info Especifica um ring tone
alternativo.

Allow Lista o conjunto de métodos

suportados pelo agente
usuario que estad gerando a

mensagem.
Authentication-Info Utilizado para prover
informacgdes sobre a
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autenticacao.

Authorization

Contém as credenciais de
autenticacdo de um agente
usuario.

Call-ID

Identifica um convite
particular ou todos o0s
registros de um cliente
particular.

Call-Info

Prové informagdes adicionais
sobre um chamado.

Contact

Fornece o enderegco URI e
informacdes sobre o usuario.

Content-Disposition

Descreve como o corpo da
mensagem deve ser
interpretado pelo agente
usuario.

Content-Encoding

Indica a codificacdo do corpo
da mensagem.

Content-Language

Indica 0 idioma da
mensagem.

Content-Length

Indica o tamanho do corpo
da mensagem.

Content-Type

Indica o tipo de midia do
corpo da mensagem enviado
para o receptor.
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Cseq Conttm um numero de
sequéncia decimal e o
método de requisicao.

Date Contem a data e hora da
mensagem.

Error-Info Prové informacdes adicionais
sobre respostas com cdodigo
de status de erros.

Expires Fornece o tempo relativo
apos o qual a mensagem
expira.

From Indica o iniciador da
requisicdo, que pode ser
diferente do iniciador do
dialogo.

In-Reply-To Enumera o Call-ID referente

a chamada.

Max-Forwards

Utilizado com  qualquer
método SIP para limitar o
namero de proxies ou
gateways que podem
encaminhar a requisicao.

Min-Expires

Define o intervalo minimo de
refresh por elementos soft-
state gerenciados pelo
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servidor.

MIME-Version

Indica a versao do MIME.

Organization

Define o] nome da
organizagdo do elemento
SIP.

Priority

Indica a urgéncia da
mensagem a ser percebida
pelo cliente.

Proxy-Authentication

Contém um pedido de
autenticacao.

Proxy-Authentication

Permite que um cliente
possa se identificado por si
préprio a uma requisi¢cdo de
autenticacao enviada por um
proxy.

Proxy-Require

Define a sensibilidade que
deve ser suportado pelo

proxy.

Record-Route

Campo inserido por proxies
em uma requisicdo para
forgar que futuras
requisicdes no didlogo sejam
roteadas através do proxy.

Reply-To

Contém uma URI para
retorno que pode ser
diferente da URI do campo
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From.

Require

Usado por agente usuario
cliente dizer para o agente
usuario servidor quais
opcOes que ele espera para
suportar o0 processo da
requisicao.

Retry-After

Utilizado para indicar quanto
tempo uma mensagem deve
esperar para tentar
novamente apos uma
resposta de erro.

Route

Usado para forcar o
roteamento para uma
requisicdo atraves de um
grupo de proxies.

Server

Contém informacdes sobre o
software usado pelo agente
usuario servidor.

Subject

Contém um sumario ou uma
indicagdo da natureza da
chamada.

Supported

Enumera todas as extensoes
suportadas pelo agente
usuario servidor ou cliente.

TimeStamp

Descreve quando o agente
usuario cliente enviou a
requisicdo ao agente usuario
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servidor.

To

Define 0o receptor da
requisicao.

Unsupported

Lista 0S recursos nao
suportados pelo agente
usuario servidor.

User-Agent

Contém informacdes sobre o
agente usuario cliente que
originou a requisigao.

Via

Indica o caminho utilizado
pela requisicdo e indica o
caminho que deve ser
seqguido na resposta de
roteamento.

Warning

Usado para carregar
informagdes adicionais sobre
0 status da resposta.

WWW-Authenticate

Prove um pedido de
autenticacao.
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Apéndice C

Valores Definidos na especificagédo do SIP, para campos tipo
Content-Type (OLIVEIRA, 2005)

Session Indica que a informacgéao se refere a dados

relevantes para uma chamada.

Render Indica que a informacgao deve ser apresentada
ao usuério.
Icon Indica que informagdo contém uma imagem

gue se refere a um icone representativo de um

dos participantes da chamada.

Alert Indica que a informacgao deve ser apresentada
ao usuario na tentativa de alerta-lo quanto ao

recebimento de uma requisicdo de chamada.
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