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RESUMO

Este Trabalho trata do projeto Asterisk@Home, que implementa o
software livre Asterisk e alguns pacotes adicionais na distribuicdo Linux
CentOS. A implementacdo do Asterisk@Home ocorre de forma simples e
rapida, trazendo consigo recursos como interface web de gerenciamento,
correlo de voz multimidia e misica de espera. Abordando a sua instalacéo,
configuragdo e persoralizacdo de servigos, 0 texto traz em seu inicio
concdtos sobre o protocolo de sinalizagdo de Voz sobre IP SIP, e CODEC
suportados pelo Asterisk. Por fim é apresentado um projeto de
implementagdo do Asterisk@Home em um estabeleamento comercial de

pequeno porte, gpresentando diversas caracteristicas deste projeto.
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Introducdo

Nos ultimos ancs, com a cornvergéncia das redes de computadores, a
tecnologa de transmissio de voz em uma rede IP (VolP — Voice over
Internet Protocol) ganhou forca e espalhou-se rapidamente pdas redes de
todo o mundo. Com o grande atrativo de utilizar uma Unica infra-estrutura
para trafego de dados e voz, a tecnologia VoIP pode trazer significativa
reducdo de custos, além de inlUmeros valores agregados as centrais

telefonicas.

Antes do surgimento do software livre Agerisk® a utilizagdo de
sistemas VoIP era restrita a grandes empresas, que podam investir um
montante fora do alcance de médias e pequenas empresas. Como essas
solugdes eram mantidas por seus fabricantes de forma fedhada, e dependiam
de hardware e software proprietérios, tal teaologia ficava muito distante de

um usudrio doméstico.

Com aexplosdo da tecnologia VolP, inimeras solugdes surgiram no
mercado, paratodos os tipos de usuérios. Solugdes completas de ato custo, e
solugdes simples de baixo custo. Nesse cenério, 0 Asterisk surgiu como uma
solucdo de baixo custo, com recursos até entdo, so encontrados em centrais

telefénicas de dto custo.

Outra caracteristica importante do Asterisk é o fato dele ser um
software livre, desenvadlvido sob o sistema operacional GNU/Linux?,
permitindo que ee evolua através do desenvolvimento exercido pea
comunidade de software livre ao redor do mundo. Um problema no Asterisk
é sua instalagdo e configuragdo bem complexa, exigindo conhecimentos
solidos do sistema operacional GNU/Linux, do Asterisk e da tecnologa

1 http://www.asterisk.org
2 http://www.gnu.org
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VoIP. Solucionando esta complexidade surge o projeto Asterisk@Home’,
trazendo uma instalacdo e configuracdo muito simples, disponibilizando uma

interface web para gerenciamento do sistema.

Com a simplicidade que o Asterisk@Home implementa uma central
telefonica, ele despertou o interesse de um estabelecimento comercial na
cidade de Lencdis Paulista-SP. Este estabeledmento tem duas unidades em
cidades diferentes, e tinha a necessdade de desenvolver um projeto piloto
para avaliar o funcionamento de um sistema VoIP, antes de investir em
equipamentos ou software. Com esta necessidade, o estabdecimento
procurou-me para a implantacdo do projeto piloto, o que motivou o

desenvolvimento deste trabalho no curso de Administragéo Redes Linux.

Este Trabalho tem o objetivo de apresentar o software Asterisk
através do projeto Asterisk@Home, como solugdo para implementacdo da
Tecnologia VolP, e servicos adicionais como correio voz multimidia,
interface web para gerenciamento e musica de espera telefénica. O Trabalho
foi escrito em quatro capitulos, disponibilizados da seguinte forma: o
Capitulo 2 apresenta os conceitos sobre o0 protocolo de sinalizacdo de voz
sobre |IP chamado SIP, e CODEC suportados pelo Asterisk, que irao
contribuir para o entendimento do restante do Trabalho. O Capitulo 3 expde
0 projeto Asterisk@Home, mostrando os procedimentos de instalagdo e
configuracio. Este Capitulo traz ainda as caracteristicas e funcionalidades do
projeto Asterisk@Home. O Capitulo 4 apresenta o projeto piloto de
implementacdo do Asterisk@Home em dois sites de um estabelecimento

comercial de pegueno porte.

3 http://asteriskathome.sourceforge.net/
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2 Protocolos Vol P

O objetivo do Capitulo 2 é gpresentar os protocolos de sinalizagdo de
voz sobre IP e algoritmos de conversdo utilizados pelo Asterisk, com

atenco espedal parao SIP.

2.1 Sesson Initiated Protocol (SIP)

211 Visao geral

O protocolo SIP (Session Initiated Protocol) foi definido pea IETF
através da recomendacdo RFC 2543 em margo de 199 (HANDLEY Et Al
1999), e atualmente vem se tornando o protocolo padrdo em teefonia IP. E
um protocolo baseado em texto (similar ao HTML e SMTP) desenvolvido
para iniciar, manter e encearar sesses de comunicagdo interativa entre
usuarios. Estas seses podem incluir voz, video, chat, jogos interativos e

realidade virtual (GONGALVES, 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 VoIP adicionais, como conferéncia, transferéncia, identificagéo,

redirecionamento e distribuicdo de chamadas.

2.1.2 Componentes do protocolo SIP

O protocolo SIP posaui diversos componentes, entre ees, os agentes

12



usuarios e servidores de rede. Os agentes usuérios sao:

m  UAC (user agent client) — agente usuério cliente, queiniciaa

sinalizagdo SIP.

m UAS (user agent server) — agente usué&rio servidor, que

responde a sinalizagéo gerada por um UAC.

Os agentes usuarios podem ser Sdtphores Telefones IP, Gateways,

entre outros, e podem exercer asfungdes de UAC e UAS.
Os servidores de rede SIP sdo:

m  Proxy Server (Servidor Proxy) — recsbe pedidos de conexéo
de um agente usuario cliente encaminhando-a para um usuario
agente servidor, ou para outro servidor proxy se 0 agente usuério
servidor ndo estd sob sua administragdo. Dessa forma, 0 usudrio
cliente ndo estabelece uma conexdo direta com o usudrio servidor,
podendo ser utilizado para garantir a seguranca dos envolvidos na
comunicagdo. Ele pode prover funcbes como autenticagdo, cortroles

de aces, seguranca e roteamento.

m Redired Server (Servidor de Redirecionamento) — recebe
pedidos de conex@o de usuério cliente e envia-os novamente ao
solicitante com informacgfes do usuério servidor, sendo o0 usuario

cliente responsavel por todo o gerenciamento da chamada.

m  Register Server (Servidor de Localizagdo) — recebe pedidos
de registro de um usu&rio cliente, e armazena informagdes como
endereco IP e identificacdo do cliente em um Servidor de Banco de
Dados.

m  Sevidor de Banco de Dados — € um local utilizado para
armazenar as informagdes dos clientes (ramal, usuério, senha,

endereco IP, entre outros).

13



2.1.3 Funcionamento do SIP

O proces de funcionamento do SIP é simples, onde, um telefone

ou terminal tem que efetuar seu registro em base de localizagdo. A partir

deste momento, este telefone ou terminal podem ser localizados pelos

servidores SIP e receber ligagdes de outros clientes. Na Figura 1 é mostrado

funcionamento do SIP com um Servidor Proxy.

Harador da

- (R

LosalizagEn

Pl
HECORE Sarsidar Prosy

Flure de Midi

D BCOG

Figura 1 — Operacéo do SIP em modo Proxy

Pas=os descritos na Figura 1:

1. Ocliente com o ID 2000 efetua uma chamada para o cliente

com oD 800Q Estarequisicéo éfeitaao Servidor Proxy.

2. O Servidor Proxy solicita as informacdes sobre o cliente ID

8000 para o Servidor de Localizago.
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3. O Servidor de Localizagéo responde ao Servidor Proxy as
informagdes sobre o cliente ID 8000, indicando inclusive o seu

endereco.

4. De posse das informagbes sobre o cliente ID 8000, o
Servidor Proxy encaminha a chamada feita pelo cliente ID 2000 ao

seu destino.

5. O cliente ID 8000 responde ao Servidor Proxy acetando a
chamada do cliente ID 2000.

6. O Sevidor Proxy informa ao cliente ID 2000 que sua
chamada para o cliente ID 8000 foi acata. A partir deste momento,
o fluxo de midia passa a ser pornto-a-ponto entre os dois clientes.

Na Figura 2 é apresentado o funcionamento do SIP utilizando um

Servidor de Rediredonamento.

- =
> - s = @
@ﬂ’ 3 :

Sasryicdes dis
Livalizagds

(i '°'."f.-”'\

Saridar de Redracanamanis M | +Umw

Fiuns dn Wia

Figura 2 — Operacdo do SIP em modo de Redirecionamento
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Passos descritos na Figura 2:

1. Ocliente com o ID 2000 efetua uma chamada para o cliente
com o ID 8000 Esta requisicdo € feita ao Servidor de

Redireaonamento.

2. O Sevidor de Redirecionamento solicita as informagdes

sobre o cliente ID 8000 parao Servidor de Localizag&o.

3. O Seavidor de Localizagdo responde ao Servidor de
Rediredonamento as informagdes sobre o cliente ID 8000,

indicando inclusive o seu endere.

4. O Sevidor de Redirecionamento fornece para o cliente ID
2000 informagbes sobre o cliente ID 8000, e faz o
redirecionamento da chamada, deixando sob a
responsabilidade do cliente ID 2000a continuidade da chamada.

5. De posse das informagfes sobre o cliente ID 8000, o cliente
ID 2000 encaminha a chamada diretamente a0 ID 8000.

6. O cliente ID 800 responde ao cliente ID 2000 aceitando a

chamada.

7. O cliente ID 2000 confirma para o cliente ID 8000 que

recebeu a confirmagdo da chamada.

A partir deste momento, o fluxo de midia passa a ser ponto-a-ponto

entre os dois dientes.

2.1.4 Mensagens SIP

SIP é um protocolo baseado em texto e utiliza codificagdo unicode,
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através do conjunto de caracteres UTF-8. As mensagens SIP podem ser uma
requisicdo de um cliente para um servidor, ou uma resposta de um servidor

paraum cliente.

Tanto as mensagens de requisicdes quanto as de respostas, utilizam o
formato basico (Tabda 1) especificado pela RFC 3261 (ROSENBERG Et Al
2002), com sintaxes diferentes no conjunto de caracteres, e sintaxes
especificas. As mensagens SIP consistem em um inicio de linha, um ou mais
campos de cabegalho, uma linha em branco indicando o final dos campos de

cabecalho, e um corpo de mensagem opcional (ROSENBERG Et Al, 2002).

Tabda 1: Mensagem genérica SIP (ROSENBERG Et Al, 2002)

- Linhadeinicio
- Cabegalho da mensagem

Mensagem genéricaSIP=|- Linha em branco indicando final do
cabecalho

- Corpo da mensagem (opcional)

- Linha de requisicdo
Linhadeinicio = ou

- Linha de status (reposta)

A Linha de Inicio, cada linha do cabegalho da mensagem e alinha

em branco que indica o final do cabegalho predsam ser terminadas por um

17



carriage-return line-feed sequence (CRLF). Exceto pdas diferencas acima
no conjunto de caracteres, muitas das mensagens SIP e sintaxe dos campos
de cabegalho sdo idénticas a0 HTTP/1.1(RFC 2616. No entanto, o SIP ndo €

uma extensao do HT TP (ROSENBERG Et Al, 2002).

2.1.4.1 Requisi¢des SIP

A requisicao SIP é distinguida por ter uma Linha de Requisi¢cdo na
Linha de Inicio. A Linha de Requisicdo(Tabeda 2) contém um nome de
método, uma requisicdo URI e a versdo do protocolo, separados por um

caacter de espago smples. A Linha de Requisicdo termina com CRLF.

Tabda 2: Linha de Requisicdo

Linha de Requisicdo = Método Requisi¢cdo-URI Versao-SIP CRLF

A especificagdo Méodo define seis méodos. REGISTER INVITE,
ACK, CANCEL, BYEe OPTIONS

m INVITE- solicitag8o de estabel ecimento de conexéo.
m CANCEL — encerramento de uma conexao ndo estabdecida.

m  ACK — acetacdo do convite INVITE pelo reaptor final da

mensagem.
m BYE-encaramento daconexao.

m REGISTER - pedido de registro de um agente usuério no

servidor SIP Proxy.

18



m  OPTIONS- solicitagio de opgdes do servidor SIP.

A Requisicdo URI indica o usuério ou servico ao qual a requisicao

estd sendo enderecada. Exemplos de requisi¢oes URI:
Si p:joao@yz.com
si p: 1432919807@00. 230. 18. 22

Os elementos SIP podem suportar outros esgquemas de requisiGio
diferentes do apresentado adma, utilizando mecanismos para transformar
tais esquemas em uma Requisicdo URI. Versdo SIP é a espedficacdo da

versdo do SIP que estd em uso na mensagem.

2.1.4.2 Respostas SIP

Uma Resposta SIP é distinguida de uma requisicéo por ter uma linha
de status em sua linha de inicio. A linha de status (Tabela 3) corsiste na
versdo do protocolo, seguido de um codigo de status numérico e sua frase
textual associada, com cada elemento separado por um carader de espaco

simples.

Tabda 3: Linha de Satus

Linhade Satus= | Versio-SIP Codigo-Status Frase-textual

A frase textual tem aintencdo de dar uma curta descri¢do do cddigo
de dtatus, para ser entendido por um usué&rio humano. Um cliente ndo
necessita analisar ou mostrar a frase textual. A recomendacdo RFC 3621
sugere as frases textuais especificas, porém, as implementagbes podem

utilizar outros textos.
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O codigo de status € um numero inteiro de 3 digitos, que indica o
que estd ocorrendo com a conexdo. Os codigos de status podem ser das
seguintes classes: indicativos de informacgdes, pedidos completados com
sucesso, encaminhamento ou redirecionamento, indicaivos de eros no
cliente, indicativos de erros no servidor e indicativos de falhas globais
(Apéndice A).

O primeiro digito do codigo de status define a classe do codigo

(HANDLEY Et Al, 1999):

m  Ixx: Informagdes — requisicéo recebida e processamento em
andamento;

B 2XX: Suces® — a requisicdo foi receédida com sucesso,

entendida e acdta;

m  3xx: Encaminhamento ou Redirecionamento — a requisicao

deve ser redirecionada para ser completada;

m  4xx: Erros no Cliente — a requisicdo contém sintaxe errada

ou néo pode ser completada neste servidor;

m  5xx: Erros no Servidor — o servidor falhou ao exeautar uma

requisicao aparentemente valida;

m 6xx: Falhas Globais: a requisicdo ndo pode ser completada

por qualquer servidar.

2.1.4.3 Campos de cabecalho do SIP

Os campos de cabegalho do SIP (Apéndice B) sdo semelhantes aos

campos de cabeglho do HTTP, tanto na sintaxe quanto na semantica. Os

20



campos de cabegalho seguem um formato genérico, onde cada linha consiste
no nome do campo, seguido pelo caracter dois pontos “:”, e o valor do
campo. E permitido combinar campos do cabecalho com mesmo nome, em

uma unica linha, separando os valores por virgula“,” (Figura 3).

Route: <sip:joao@lencois.com>, <sip:fernando@bauru.com>

Route: <sip:marcos@saopaul o.com>

Subed: Jantar

Figura 3: Exemplo de campos de cabegalho do SIP

2.1.4.4 Corpo da mensagem SIP

Requisicdes podem conter um corpo de mensagem (message body),
sendo que ainterpretacdo deste corpo depende do método da requisicéo.
Para mensagens de resposta, 0 méodo de requisicdo e o codigo de status
determinam o tipo e a interpretacdo de qualquer corpo de mensagem. Todas

asrespostas podem incluir um corpo de mensagem.

Se aplicavel, o grupo de caracteres do corpo da mensagem deve ser
indicado no campo Content-Type Se houver dados codificados, estes devem
ser informados no campo Content-Encoding do cabegalho. Mensagens SIP
podem conter corpo bindrio. Quando ndo hd um conjunto de parametros
definido pelo remetente, o tipo é definido peo valor padrdo, UTF-8. O
tamanho do corpo da mensagem é definido em bytes através do campo do
cabecal ho Content-Length.
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2.1.5 Possiveis uso do SIP

Um servidor SIP pode conedar-se a outro servidor SIP como um
cliente, recebendo e colocando ligagfes para este servidor. O servidar SIP
cliente efetua o encaminhamento das ligacles para o servidor. Este cendrio é
muito utilizado para conexéo em operadores de VolP que utilizam o SIP
(Figura 4).

=

Servidor SIF atuando coma Chente
/
n"ll

L
! L
.'r \

Figura 4: Servidor SIP atuando como diente de uma Operadora VoIP - SIP

2.1.5.1 SIP como Servidor

Neste cenario, do SIP como servidor, ee € responsave pelo registro
dos clientes (telefones IP ou softphores), recepcéo e entrega das chamadas
(Figura5).
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Senvidor SIP

Figura5: SIP atuando como servidor

2.2 Protocolo H.323

O protocolo H.323 é uma recomendagdo do ITU (International
Tdecmmunication Union)!, que define padrdes para comunicagdo
multimidia. O H.323 estabelece padrdes para codificacéo e decodificacdo de
fluxo de dados de audio e video, garantindo que produtos baseados neste
protocolo, independente do fabricante, sgjam compativelS (INTERNATIONAL

TELECOMMUCATION UNION, 2006).

A complexidade e flexibilidade existentes no protocolo H.323
dificultam suaimplementacéo. Isso ocorre porque os fabricantes de produtos

que utilizam este protocolo, freqiientemente desenvolvem um subconjunto

4 http://www.itu.int
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de instrucdes baseadas no H.323 que atenda necessidades espedficas de seus
produtos (LEOPOLDINO & MEDEIROS, 2001). Por esse motivo esse protocolo

ndo serd gorofundado neste trabalho.

2.3 Fluxo de midia

O fluxo de midia é feito diretamente entre os dispositivos finais,
podendo utilizar pacotes RTP (Real-Time Protocol). O RTP, definido pela
RFC 1889 (scHULZRINNE Et Al, 1996) € um dos principais protocolos para o
transporte em tempo real de midias através de redes de pacotes. Por ndao
efetuar reserva de recursos de rede, nem garantir qualidade de servigos, o
RTP € um componente critico dos sistemas de VoIP. As fungdes do RTP sdo
identificar o tipo de dado transmitido (video ou voz), estabelecer a sequiéncia

numerica e o timestamping.

O transporte de dados é implementado através do RTCP (Real-Time
Control Protocol), que efetua a monitoracdo da entrega dos dados e prové
funcdes de cortrole e identificagdo. O RTCP faz um envio periddico de
pacotes de controle a todos os envolvidos na conexdo, utilizando o mesmo
mecanismo de distribuicdo dos pacotes de midia. Com isso é feito um
controle minimo da transmissdo de dados em tempo real utilizando o suporte
dos pacotes UDP (User Datagram Protocol) na rede. O RTCP também é
definido pela RFC 1889 (SCHULZRINNE Et Al, 1996).
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24 CODEC

CODEC é um algoritmo utilizado para converter um sinal anal6gico
(voz ou video) em sinais digitais. Durante a conversdo de sinais, esses
algoritmos efetuam a compactagdo ou descompadacdo dos dados. Cada
CODEC oferece certa qualidade de som, utilizagcdo de banda e requisitos
para o processamento. O balanco entre essas caacteristicas definem a
melhor relacdo custo/beneficio, que podera levar o administrador escolher
gual o melhor CODEC para sua aplicagéo.

Normalmente, os servicos e equipamentos VolP suportam diversos
CODEC. Durante a negociacdo de uma conexao é definido o CODEC que
sera utilizado, sendo que os dois ladas da conex&o devemn suportar o CODEC

escolhido.

Atualmente, o CODEC mais utilizado é o G.729, que posii uma
boa qualidade de voz com baixa utilizagdo de banda passante (wKiPEDIA,
2006). Uma das desvantagens do G.729 € o grande esforco de
processamento, além da necessidade do pagamento de royalties para sua
utilizacdo comercial (voiP wiki, 2006). Uma alternativa ao uso do CODEC
G.729, é adutilizagdo do G.711 ou G.726, que tem maior utilizacdo de banda
passante, mas ndo tem a necesddade do pagamento de royalties (voiP wiki,
2006). A Tabela 4 apresenta alguns CODEC, com a utilizagdo de banda e o
delay de cada um dos CODEC.
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Tabda 4: CODEC com a banda utilizada e delay (c1sco-cobec, 2005)

CODEC Banda utilizada Delay (ms)
(Kbit/s)
G.711 64 0.75
G.7231 5.3/6.3 30
G.726 32 1
G.728 16 3a5
G.729 8 10
G.729a 8 10
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3 Asterisk@Home

3.1 Asterisk

O Asterisk® é um software de codigo aberto (open source) que
implementa uma central telefénica. Ele permite que telefones conectados a
ele facam ligagbes uns para os outros, permitindo também que estes
telefones facam ligagdes para telefones conectados em outras centrais, como
por exemplo uma central pubica de telefonia. Seu nome veio do simbolo
asterisco “*”, o qual nos sistemas operacionais UNIX e Linux, significa
todos os arquivos, trazendo aidéia de que o Asterisk coneda-se aqualquer

sistema de telefonia.

Desenvolvido sob a GNU GPL® (General Public License), o Asterisk
foi criado por Mark Spencer da empresa Digium’. Spencer foi o primeiro
mantenedor do Asterisk, sendo que dezenas de outros programadores
contribuiram para o desenvolvimento de novas fungdes e caracteristicas.
Desenvolvido para o sistema operacional Linux, atualmente o Asterisk pode
ser executado também no FreeBSD?, OpenBSD®, Mac OS X, Sun Solaris™
e Microsoft Windows®. A plataforma nativa € o Linux, onde o Asterisk €

melhor suportado (voiP wikl, 2006).

O software bésico do Asterisk inclui muitas caracteristicas
encontradas até entdo somente em sistemas telefénicos caros e proprietarios.

Caraderisticas como correio de voz, respostas interativas, distribuicdo

http://www.asterisk.org
http://www.gnu.org
http://www.digium.com
http://www.freebsd.org
http://www.openbsd.org

10 http://mww.apple.com/br/macosx/

11 http://mww.sun.com/software/solaris/

12 http://mww.microsoft.com/brasil/windows/

© 00 ~NOO O
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automética de chamadas e conferéncia em chamadas sdo encontradas no
Asterisk. E possivel ainda criar novas funcionali dades escrevendo scripts na
linguagem do Asterisk, adicionando méduos escritos em linguagem C, dém

de outras formas de customizacéo.

Para conectar telefones convencionais a um servidor Asterisk, ou
conedéd-lo a linhas troncos de uma central tdefonica convencional, é
necessrio adicionar hardware especial ao servidor, ja que um simples
modemnédo é suficiente. A empresa Digium e muitas outras vendem placas
PCI e outros componrentes que permitem que um servidor Asterisk possa ser
conedado a apardhos teefénicos convencionais, linhas tdefonicas

analégicas e digitais, linhas T1 e E1 e outros servigos (GONGALVES, 2005).

O Asterisk suporta muitos protocolos de voz sobre IP (VolP),
incluindo o SIP e 0 H.323 Ele pode trabalhar com a maioria dos telefones
SIP, podendo atuar como um registrador ou um gateway entre o universo IP
e 0 universo de telefonia convencional. Desenvolvedores do Asterisk
criaram um novo protocolo, o IAX, para mehorar o entroncamento entre

servidores Asterisk.

Suportando uma mistura dos sistemas convencionais e sistemas VolP
de telefonia, o Asterisk permite a construgéo eficaz de novos sistemas de
telefonia ou a mudanca gradativa dos sistemas de telefonia convencional
para as novas tecnologia de VoIP. Ele pode ser utilizado para substituir
centrais telefonicas antigas, para agregar novas funcionalidades (correio de
voz, distribui¢do automética de chamadas, entre outras) ou para reduzir os
custos com contas teefénicas, utilizando a Internet para fazer ligagdes

tel ef onicas (ASTERI SK@HOME HANDBOOK, 2006).
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3.2 Visao geral do projeto Asterisk@Home

O projeto Asterisk@Home foi criado para simplificar ainstalacdo do
Asterisk. Paraainstalacdo e configuracdo do Asterisk sd0 necessirios muitas
horas e uma pesa que cnhega bem o sistema. O Asterisk@Home contém
uma versdo completa do Asterisk além de outros softwar es pré-configurados

em um CD deinstalacéo.

A distribuicdo Linux que o Asterisk@Home utiliza é o CentOS"™.
Além da versdo completa do Asterisk, €e traz componentes de muito valor
agregado, tais como, uma interface de gerenciamento, musica de espera,

correio de voz, entre outros.

CentOS é uma distribuicdo Linux enterprise gratuita, derivada de
fontes disponibilizadas livremente ao puldico por uma empresa norte-
americana. Essa empresa édesenvolvedora de uma distribui¢do enterprise do
Linux, e tem uma politica para disponibilizar 100% dos binérios

compatives.

Desenvolvido por um pequeno, mas crescente grupo, o CentOS conta
com o apoio de uma grande comunidade de desenvolvedores, incluindo
administradores de sistemas, administradores de rede, usuarios e fas do

sistema operacional Linux ao redor do mundo.

Disponivel para quem quiser utilizar, o CentOS prové uma
plataforma de sistema operacional enterprise gratuita, com codgo forte

disponivel, porém sem suporte témico. (CENTOS, 2006).

13 http://www.centos.org
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3.3 Aplicativos disponibilizados pdo Asterisk@Home

O Asterisk@Home disponibiliza vérios aplicativos para que todas as
suas funcionalidades possam ser exeautadas. Os principais aplicativos
disponiveis na versdo 2.7 do Asterisk@Home S30 (ASTERISK@HOME

HANDBOOK, 2006):

m Linux CentOS 4.2: distribuicdo Linux gratuita compativel
com adistribuicio RedHat EnterpriseLinux™;

m  Asterisk 1.2.5: O Asterisk € um software de codigo aberto

que implementa uma central telefbnica;

m  AMP 1.10.010": Asterisk Management Panel é um painel de
administracBo desenvolvido para web, que permite uma
administracdo smples, sem a necessidade de editar arquivos de
configuracdo complexos. Este pacote pode fazer a diferenca na

configuracio de um servidar Asterisk;

m Flash Operator Panel 023001 aplicagdo que exibe um
paind sobre as atividades do Asterisk, exeatado em um web
browser com plugin flash Ele exibe informagdes em tempo real
sobre o Asterisk, podendo mostrar o estado de cada cliente, troncos,
conferéncias entre clientes, além de poder desligar ou iniciar uma
chamada, iniciar ou cancdar uma conferéncia e transferir uma

chamada;

m  SugarCRM 4.0.1a": desenvolvido para ser um gerenciador
completo de contatos e clientes, 0 SugarCRM pode gerenciar todos

os tipos de contatos (fax, mensagens de texto, chamadas tel efonicas,

14 http://www.redhat.com

15 http://www.coalescentsystems.ca
16 http://www.asternic.org/

17 http://mww.sugarcrm.com/crm/

30



e-mail e gerenciamento de tarefas) em um Unico sistema, integrado
com o Asterisk@Home;

m Festival Speech Engine 1.96'*: sistema de sintese da fala, que
permite que chamadas do servidor Asterisk@Home sgiam feitas

através de comandos de voz;

m  Open A2Billing™: permite o gerenciamento da utilizagdo do
sistema através de cartdes pré ou pos pagos;

m Apache Web Sever” servidor web utilizado peo

Asterisk@Home para disponibilizar servigos viaweb;

m  MySQL Databas€™ savidor de banco de dados utilizado
peo Agerisk@Home para armazenar informagbes relevantes do

sistema;

m  Sendmail * servidor de e-mail (MTA —mail transfer agent)

utilizado pelo Asterisk@Home para o envio de e-mail do sistema.

3.4 Instalacdo do Asterisk@Home

3.4.1 Hardware necessario

Quanto melhor e mais rapido o hardware, melhor serd o desempenho
e mais operagdes simultaneas o servidor poderd reglizar. Para um servidor

pequeno, com aproximadamente 10 clientes, um PC Pentium 111 500M Hz,

18 http://festvox.org/festival/

19 http://mww.asterisk2bill ing.org/
20 http://www.apache.org/

21 http://www.mysgl.com/

22 http://www.sendmail.org/
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com 128 MB de meméria RAM e um HD de 2GB, ou compativel, oferece

um bom desempenho (ASTERI SK@HOME HANDBOOK, 2006).

3.4.2 Instalagdo através de um arquivo | SO

Parainiciar ainstalacdo é necessrio efetuar o download do arquivo

através do ste http://asteriskathome.sourceforge.net, e gravélo em um CD.

Ao inserir o CD gravado no drive de CD, reiniciar o computador, sera
apresentado um prompt solicitando que sga pressonado a tecla enter.
Quando a tecla enter for pressonada, o processo de instalagdo se iniciard,
apagard todos os dados do disco rigido e copiard os arquivos do
Asterisk@Home.

Ao término da instalacdo, o0 CD deverd ser removido e o computador
serd reiniciado automaticamente. Para efetuar logon no sistema, deve-se
utilizar o usuério root e a senha passvord (ASTERISK@HOME HANDBOOK,

20086).

3.5 Versio dos pacotes do Asterisk@Home

E posdvel verificar a versdo dos pacotes que estdo instalados no
Asterisk@Home. Para visualizar a versdo dos pacotes, proceder da seguinte

forma (ASTER SK@HOME HANDBOOK, 2006):

m Asteisk: entrar nainterface de linha de comandos através do

comando asterisk -r, utilizar o comando show version. Para sair
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utilizar o comando quit;

m AMP:. entrar na tda do gerenciador do Asterisk@Home,
digitando http://endereqo_ip_do _servidor (exemplo:
http://192.168.1.2) no navegador web. Selecionando a opgdo AMP, a

versio sera exibida natela;

m Flash Operator Pand: digitar o] comando
Ivarwww/html/parel/op_server.pl -v no prompt de comandos do
CentOS;

m SugarCRM: entrar na tela do gerenciador do
Asterisk@Home, digitando http://enderego_ip_do servidor
(exemplo: http://1921681.2) no navegador web, clicar em CRM,
efetuar logone entar na opgéo Aboutno canto direito superior;

m Festival Speedh Engine: no prompt de comandos do CentOS,
digitar o comando festival. A versio é exibida no alto da tela. Para

sair, digitar o comando (quit);

m Linux CentOS: digitar cat /etc/redhat-release no prompt de

comandos;

m  Apache Web Server: no prompt de comandos, digitar rpm-g
httpd,

m  MySQL Database: no prompt de comandos, digitar rpm -q
mysql;

m  Sendmail: no prompt de comandos, digitar rpm -q sendmail .
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3.6 Alteracdo do endereco | P do Asterisk@Home

O endereco IP do Agterisk@Home vem configurado por padréo para
ser obtido através de um servidor DHCP. Para dterar a configuragdo do
endereco IP e colocar um endereco estatico, pode ser utilizado o comando
netconfig no prompt de comandos. Sera exibida uma tela para configuragéo

do endereq (Figura6) (cenTos, 2006).

&

5 FPlease enter the TP configuration for this machine. Each
5 item should be entered as an IP address in dotted-decimal
32 notation {(for example. 1. 2.3 4).

Uze dynamnic

a

A

A

A

=]

5 :
] IP address:

] Hetnask:

=1 Default gatewawy (IF):
=3 Frimnary nansserver
A

£

2

A

=1

]

it

dagadadagagadaddaagddaddaagadaddaagdaddddagdaadadaaaagdaadaad

Figura 6: Configuracdo do endereq IP através do netconfig

Apo6s a configuragdo do endereco IP através do comando netconfig, €
necessrio reniciar o servico de rede do CentOS, para que as alterages
possam ser efetivadas. Para reiniciar 0 servico de rede, pode-se utilizar o

seguinte comando no prompt:

service network restart
Para alterar 0 hosthame do servidor Asterisk@Home, devem ser
editados os arquivos /etc/hosts (Figura 7) e /etc/sysconfig/network (Figura 8),

e subsgtituir as informagdes de acordo com o nome e dominio desgados

(cenTos, 2006).
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# Do not remove the following line, or various programs
# that require network functionality will fail.

127.0.0.1 localhost

127.0.0.1 server_ah.dominio server_ah

Figura7: Arquivo /etc/hosts

NETWORKING=yes
HOSTNAME=server_ah.dominio

Figura 8: Arquivo /etc/sysconfig/network

E necessério reiniciar 0 computador para que as alteragdes sgam

validadas e o hostname alterado.

3.7 Alteragdo das senhas dos servicos do Asterisk@Home

Paramehorar a seguranca do servidor Asterisk@Home, € necessario
aterar as senhas dos servicos. Com 0 usu&rio root logado no sistema, as

seguintes senhas devem ser alteradas (ASTERI SK@HOME HANDBOOK, 2006):
m Senhado usu&ioroot;
m  Senhado usuario maint, do portal AMP;
m  Senhado usuario wwwadmin, do portal AMP;
m  Senhado Flash Operator Panel;
m Senhado servico MeetMe;
m  Senhado servigo System Mail;
m  Senhado servico SugarCRM,;

m  Senhado servigo Asterisk Recording Interface.
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3.7.1 Alteracdo da senha do usuario root

A senha usuério root aps o processd de instalagdo é passvord. Para
alterar a senha do usuério root, é necessario efetuar logon no sistema com
este usuario e executar o comando passvd. Sera solicitada a nova senha duas
vezes (Figura 9).

[root@svasterisk ~]# passwd

Changing password for user root.

New UNIX password:

Retype new UNIX password:

passwd: all authentication tokens updated successfully.

Figura 9: Alteracdo da senha do usuério root

3.7.2 Alteracdo da senha do portal AMP

O usuario e senha do portal AMP sdo respectivamente maint e
password. Paa proceder a alteracdo desta senha, deve-se utilizar o comando

passwd-maint (Figura 10). Sera solicitada duas vezes a nova senha.

[root@svasterisk ~]# passwd-maint

Set password for AMP web GUI and maint GUI
User: maint

New password:
Re-type new password:
Updating password for user maint

Figura 10: Alteragdo da senha do usué&rio maint do portal AMP

O usu&io wwadmin tem acesso restrito ao portal AMP, nao
acessando a opgdo Maintenarce O procedimento para alteragdo da senha
deste usuario é semelhante a do usuario maint, porém, utiliza-se o comando
passwd-amp (Figura 11).
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[root@svasterisk ~]# passwd-amp

Set password for AMP web GUI and maint GUI
User: wwwadmin

New password:
Re-type new password:
Updating password for user wwwadmin

Figura 11: Alteracdo da senha do usuario wwwadmin do portal AMP

3.7.3 Alteracgéo da senha do Flash Operator Panel

A senha do Flash Operator Panel é utilizada quando for necessario
interagir com os clientes para fazer conferéncias ou encerrar ligagdes. Para
aterar a senha, é necessario editar o) arquivo
Ivar www/html/parel/op_server.cfg, procurar pela entrada seaurity _code e
colocar a nova senha (Figura 12). Apés a ateracdo, deve-se reiniciar o

servico do Flash Operator Panel, com o0 comando amportal restart.

; secret code for performing hangups and transfers
security_code=nova_senha

Figura12: Alteracdo da senha do Flash Operator Panel

3.7.4 Alteracdo da senha do servico MeetMe

Para proceder a alteragdo da senha do usu&rio medme (servico
MeetMe), deve ser utilizado o comando passwd-meeme (Figura 13). Serd
solicitada duas vezes anova senha.
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[root@svasterisk ~]# passwd-meetme

Set password for Web MeetMe
User: meetme

New password:
Re-type new password:
Updating password for user meetme

Figura 13: Alteracdo da senha do usuéario medéme

3.7.5 Alteracéo da senha do servico System Mail

Para proceder a ateracdo da senha do usuario admin (servico System
Mail), deve-se utilizar o comando passvd admin (Figura 14). Sera solicitada
duas vezes anova senha.

[root@svasterisk ~]# passwd admin

Changing password for user admin.

New UNIX password:

Retype new UNIX password:

passwd: all authentication tokens updated successfully.

Figura 14: Alteracéo da senha do usuério admin

3.7.6 Alteracdo da senha do servico Sugar CRM

Através da pagina do Asterisk@Home, deve-se acessr a opcao
CRM e efetuar logonno sistema com usuério admin e a senha passvord. Em
seguida, deve-se acessr a opgdo My Acocount (localizada no lado direito
superior da tela) e proceder a alteracdo da senha através do botdo Change
Password (Figura 15).
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Figura 15: Alteracdo da senha do servico SugarCRM

3.7.7 Alteracao da senha do servico Asterisk Recording I nterface

A dteracdo da senha do usuério admin do servico Asterisk
Recording Inteface (ARI) deve se feta editando o arquivo
Ivariwww/html/recordings/includes/main.conf.  Localizar a  entrada
$ari_admin_password = “ari_passmvord”, e aterar para senha desgada
(Figura 16).

$ari_admin_username = “admin”;
$ari_admin_password = “nova_senha”;

Figura 16: Alteracdo da senha do usuério admin do ARI
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3.7.8 Alteracdo da senha do banco de dados MySQL

O usuério root do banco de dados MySQL no Asterisk@Home, por
padrdo, ndo tem senha. A senha do MySQL pode ser alterada através do
portal do Asterisk (AMP), acessado através da pagina do Asterisk@Home

seguindo os passos abaixo:
m  Sdecionar Maintenarce;
m  Sdecionar phpMyAdmin;
m  Escolher o banco de dados mysgl na caixa pulldown;

m Sdecionar atabela user e clicar no bot&o Procurar (Figura17);

[ teskee zone lodg scsoid EL 1] o 0 MERAT GrE i 10kR
It cone_nams F oo p.3 0 WreBEst ot geners i 10 KR
[ v Zone Tt #F= M * 0 WiESk 018 panera i 10KE
[1 e rone Irsnsities_hpn ; I R I WS uiE pmers i 10HE
[ o :i‘- il B E WpELM ol b |
15 Lkt ! Hewia 13 - belind eecdioh i SSRSER 0 e

Figura 17: Sdlecionando atabea user
m Clicar nobotdo Executar;

m Sdecionar o usuério roote dicar no botdo Editar (Figura18);

Hirst LEser Pl Select paiv Meenm_ priv Badane_prév Defeta_priv Dreabe priv Doeg peiv Belowd priv

=
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Figura 18: Seledonando o usuério root

m  No campo Password, seledonar afungdo PASSWORD, digitar a

senha na caixa Valor e clicar no bot&o Executar (Figura 19);

Campa Tipa Fungdns Hula Walar
Hoeat warcharBl W ba el st
Ligat, varchar{1&) w Tl

Pagscennd waitharfd i) PASSWORT W nove_ 8ok

Figura 19: Alterando a senha do usuério root
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3.8 Execucéo do backup dos dados do servidor Asterisk@Home

O backup dos dados do servidor Asterisk@Home pode ser feito
através do portal AMP, selecionando Setup, Backup & Restore e Add
Backup Schedule. Nesta tela deve-se criar 0 nome para 0 agendamento do
backup, além de definir a(s) data(s) para exeaugdo do backup (Figura 20).
Para exeaucdo do backup, dlicar no botdo Submit Changes
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Figura 20: Configurando o backup do servidor Asterisk@Home

Todos 0s backups  sfo gravados no diretorio
Ivar/lib/asterisk/backups Para maior seguranca, 0s arquivos gerados pelo
backup do Asterisk@Home devem ser armazenados em outros dispositivos,
como por exemplo, em CD ou em outro HD.
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3.9 Restauracdo de um backup

A restauracdo do backup dos dados do servidor Asterisk@Home
pode ser feito através do portal AMP, sdledonando Setup, Backup & Restore
e Restore from Backup. Nesta tda deve-se sdecionar o backup a ser
restaurado, sdecionar o tipo de restauracdo a ser feita (Figura 21) e
confirmar arestauracdo do backup (Figura 22).
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Figura 21: Restaurando backup no servidor Asterisk@Home

http:/#10.151.1.50

[ ;) ) Are you sure you want bo Restore this Complete File SetDoing so will Permanently Owver-YWrite all AMP
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Figura 22: Confirmando arestauracdo do backup

42



3.10 Utilizagdo dainterface gréafica do Asterisk@Home

Através da interfacegréfica do Asterisk@Home, acessada através do
navegador web, no endereq http://endereco_ip_do_servidor, é possivel
fazer toda a configuragdo e gerenciamento do servidor. Nesta interface, €
posdvel acessr o0 ARI (Asterisk Recording Interface), o SugarCRM, o Flash
Operator Pand, 0 MeetMe e 0 AMP (Asterisk Management Portal) (Figura
23).

Astenisk@Home

Yool B Re rordings (AR1)
CEM

Elasty Qpesrator Pragwe

ety Pefeses vl

Astersk Mansement Botal (AME Y

Figura 23: Interface grafica do Asterisk@Home

A interface gréfica do Asterisk@Home é amigavel, permitindo ao
usuério ou administrador, aconfiguracdo do correio de voz (ARI), utilizacdo
do CRM para gerenciamento de contatos, visualizagéo do funcionamento on-
linedo Asterisk, configuracio e gerenciamento completo do sistema através
do AMP.

O Asterisk Management Portal(Figura 24) traz muitas opgOes para
configuragio e gerenciamento do sistema, como por exemplo: administragao
dos clientes, troncos, grupos e musica de espera, geracdo de reatorios,
configuracOes do sistema, além de muitas outras funcionalidades.
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4 Projeto de I mplantacéo do Asterisk@Home

4.1 Comentarios Iniciais

Este Projeto de Implantacdo do Asterisk@Home ocorreu em um
estabelecimento comercial de pegueno porte, com duas unidades, sendo uma
localizada na cidade de Lengbis Paulista e outra na cidade de Macatuba,
ambas no estado de S&o Paulo.

Com duas unidades localizadas em cidades diferentes, o
estabelecimento comercial onde foi implementado o projeto, utiliza
constantemente o telefone para comunicagdo entre as duas unidades. Sem
uma central telefonica ou canais de voz para interligar as unidades, as
ligaghes telefonicas eram fetas utilizando as operadoras de telefonia da
regido atraveés ligagdes interurbanas, o que representava um alto custo para o
estabelecimento.

O projeto de implantagdo do Asterisk@Home ocorreu com 0
objetivo de facilitar a comunicagdo entre as duas unidades do
estabelecimento comercial, utilizando software livre, com equipamentos de
baixo custo, aproveitando o link de dados j& existente entre as duas unidades.
Com a conclusdo do projeto, a reducdo dos custos de tedefonia ficou
evidente, com a posshilidade de futuras implementagdes de novas
facilidades ofereddas peo Asterisk@Home.

4.2 Situacgdo anterior aimplantacdo

As unidades do estabdecimento comercial utilizavam duas linhas
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telefénicas cada uma, para efetuar ligaghes entre elas e ligagdes externas.
Desta maneira, para cada ligagdo feita entre as unidades, havia o custo da
ligacdo interurbana. O volume de ligaghes entre as unidades era alto,

gerando assm uma alta conta telef bnica (Tabela 5).

Tabela 5: Custo médio das ligaghes mensais entre as unidades

Média de minutos (mensal) Custo médio mensal
5400 R$1.800,00

Outro problema enfrentado pelo estabeecimento, era que as linhas
ficavam na sala da Administracéo das unidades, fazendo com que todas vez
gue um colaboradar tinha a necessidade falar com a outra unidade, ee tinha

que se deslocar até esta sala parafazer aligagéo.

4.3 Situagdo posterior a implantagéo

O Asterisk@Home foi instalado em um microcomputador Pentiun®®
4 1.5Ghz, com 512 megabytes de memdria RAM e um disco rigido de 20
gigabytes Este microcomputadar estd instalado na Unidade 1, servindo aos
ramais das duas unidades (Figura 25).

Foi escolhido para o projeto o protocolo SIP (Session Initiation
Protocol), ja que este protocolo € suportado pelo Asterisk@Home e nao
exigiu customizagbes (ASTERISK@HOME HANDBOOK, 2006). O CODEC
utilizado foi G.711, pois este ndo exige o pagamento de licengas, e por ndo

haver preocupagdo com o consumo de banda.

O dliente do Asterisk foi instalado em alguns microcomputadores das

23 http://www.inte.com
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unidades, sendo que na Unidade 1 foram contemplados 8 usuérios e na
Unidade 2 foram contemplados 6 usuérios (Figura 25). O cliente utilizado
foi 0 X-Lite”, que serd detalhado posteriormente neste capitulo.

ApGs aimplantagéo, a Unidade 1 ficou com 8 ramais, e a Unidade 2
com 6 ramais, facilitando a comunicagdo entre & unidades, aém de eliminar
0 deslocamento de funcionarios até a sala da Administracdo para utilizar o
telefone parafazer ligagdo entre as unidades. Na Unidade 1, foram instalados
dois ramais no Estoque, Compras e Administracdo, e um ramal na Geréncia
e Frente de Caixa. Na Unidade 2, foram instalados dois ramais no Estoque e
Administracdo, e um ramal na Geréncia e Frente de Caixa.

A comunicacdo entre as duas unidades ocorre através de um link de
11 Mbit/s, padrdo IEEE® 80211b. A rede das unidades utilizam uma
mesma classe de enderecos IP.

AR

U

Figura 25: Situacéo atual das Unidades 1 e 2

24 http://www.xten.com
25 http://www.ieeeorg
26 http://standards.ieee.org
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4.4 |nfra-estrutura utilizada

Para implantagdo do Asterisk@Home, foi utilizada a infra-estrutura
existente no estabdedmento (Tabela 6), com o objetivo de maximizar a
utilizaco dos equipamentos e evitar custos para aguisicio de novos
equipamentos. Um Unico microcomputador foi utilizado exclusivamente
para o Asterisk@Home, sendo ee o servidor para as duas unidades. Este
microcomputador era um servidor de arquivos pouco utilizado e foi
realocado para implantagdo do projeto. Os demais microcomputadores, ja
estavam instalados e configurados em rede nas unidades.

Tabela 6: Infra-estrutura utilizada para implantacdo do Asterisk@Home

Reaurso Quantidade
Pentium 4 1.5Ghz, com 512 megabytesde memdria RAM,
disco rigido de 20 gigahytes Utilizacdo: Servidor do 1
Asterisk@Home
Pentium 3 800 Mhz, com 256 megabytes de memdria
RAM, disco rigido de 10 gigahytes sistema operacional !
Microsoft Windows XP*'. Utilizac&o: Cliente
Pentium 3 933 Mhz, com 256 megabytes de meméria
RAM, disco rigido de 20 gigahytes sistema operacional 3
Microsoft Windows XP. Utilizacdo: Cliente
Pentium 4 1.5 Ghz, com 512 megabytes de memoria
RAM, disco rigido de 20 gigahytes sistema operacional 4
Microsoft Windows XP. Utilizacdo: Cliente
Switch de Rede com 24 portas 10/100Mbit/s 1

27 http://www.microsoft.com/windowsxp
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45 Tempo deimplantacéo do projeto

O projeto foi implementado em conjunto com o propriet&rio e
funcionarios das unidades do estabelecimento comercial. O tempo gasto na
implantacdo foi contabilizado em horas, de acordo com as etapas do projeto
(Tabda7).

Tabeda 7: Etapas do projeto de implantacdo do Asterisk@Home

Etapa Tempo gasto(hor as)

Levantamento das necessdades do estabe ecimento 8
Levantamento da situacéo atual 8
Definicdo do projeto 40
Instalacio do servidor 24
Testes narede local da Unidade 1 16
Testes narede local da Unidade 2 20
Instalacdo do clientes 24
Treinamento dos usuarios 32
Acompanhamento apés instalagdes 40

Total de horas 212

4.6 Recursos do Asterisk@Home utilizados

O Asterisk@Home contempla muitos recursos, sendo que alguns
destes, foram implementados neste projeto. Algurs recursos séo voltados

para o usuario, enquanto outros, para o administrador do sstema.
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Para os usuarios, foram disponibilizados recursos como o softphone
X-Lite, caixa postal para armazenamento de mensagens de voz com interface

web, além da misica de espera na retencdo telefonica.

Com o Asterisk@Home, foi posdvel utilizar reaursos inerentes a
centrais telefonicas IP, tais como, transferéncia de ligagdes entre os ramais,
grupo de captura de chamadas e utilizagdo do ramal em qualquer

microcomputador que estga com o softphoneinstalado.

4.6.1 Cliente Softphone

O cliente softphoneutilizado no projeto foi 0 X-Lite, da CounterPath
Solutions™. Gratuito e @m 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, €e traz uma série
funcionalidades, tais como: teda Mute, Hold e Redial, histérico de
chamadas, mensagens instanténeas, lista de corntatos, entre muitas outras.

(COUNTERPATH™, 2006)

Nos testes realizados, o X-Lite mostrou um bom funcionamento,
com uma interface simples e amigavel, permitindo ao usuério fazer ou
atender uma ligagdo com um simples cliqgue no mouse utilizando um
headset ou até mesmo as caixas de som do microcomputador em conjunto

com um simples microfone (Figura 26).

28 http://www.xten.com
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Figura 26: Cliente softphoneX-Lite

4.6.2 MUsica de esperatelefénica

Com o Asterisk@Home foi posdvel inserir uma musica de espera
telefénica personalizada. Quando uma ligagéo fica na retencdo (durante uma
transferéncia ou uma espera), o ramal que estd aguardando fica escutando a
musica de espera.

A configuragdo da musica de espera foi feita através do Asterisk
Management Portal. Através da op¢do On Hold Music, foi feito upload da
musica de espera (Figura 27). E posdvel utilizar mais do que uma msica,
sendo das acionadas de forma segliencial e automatica.
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Figura 27: Corfiguragdo da musica no Asterisk Management Portal

4.6.3 Correlo devoz

O projeto contemplou a disponibilizaggo do correio de voz para 0s
usuarios. Desta forma, 0os usuérios podem acessar 0 correio de voz draves da
interface web Asterisk Reaording Interface (Figura 28), com a possibilidade
de ouvir e organizar as mensagens. E possvel configurar o correio de voz
para que sga enviada uma mensagem para 0 e-mail do usuario com o

arquivo de dudio da mensagem deixada em seu correio de voz.
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Figura 28: Interface webdo correio de voz

4.7 Ramais utilizados

Os ramais foram configurados através do Asterisk Management

Portal, utilizando o protocolo SIP (Figura 29).

P

Figura 29: Cadastro de ramais através do Asterisk Management Portal

L

| - B Exteaskn

Ceplag bt

Exbssxivm Cgtisnn

| Quttpurss CIGr
| o incoenenge

Peccrd Culgorrg:

1 SIF Extension: 8001

g rmaill

T Doy D
TR il
dhrhrods eEH]
{=p ez
OV AT famd sl
et 'u_ﬂ._-ré--"\-:
o= Timn
nat —
vor: 0
ey -
oMo
b
LEE R 08
Ak
e =ZE=l
scrcurbonce

53



No plano de numeragdo dos ramais, foi definido que os ramais de
8000 a 80M sdo utilizados pela Unidade 1 (Tabela 8), e os ramais de 8010 a
8019 s&o utilizados pela Unidade 2 (Tabela 9) do estabel edmento comercial.

Tabda 8: Ramais da Unidade 1

Ramais L ocal
8001 Departamento de Compras
8002 Departamento de Compras
8003 Geréncia
8004 Frente de Caixa
8005 Estoque
8006 Estoque
8007 Administracdo
8008 Administracao

Tabda 9: Ramais da Unidade 2

Ramais L ocal
8011 Geréncia
8012 Frente de Caixa
8013 Estoque
8014 Estoque
8015 Administracao
8016 Administracao
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4.8 Reducéo de custos

Além de todas vantagens tecnol 0gicas apresentadas anteriormente, o
projeto representou uma dSignificativa reducdo de custos para o
estabelecimento. Com a finalizacdo do projeto, os custos (Tabela 5) de
ligacOes interurbanas que eram registrados quando uma unidade efetuava

ligacéo para aoutra, foi reduzido a basicamente zero.

Hoje, s é feita uma ligagdo interurbana entre as unidades, quando
ocorre um problema no link de dados. Porém, devido a alta disponibilidade

deste link, este custo quase foi extinto.

Com a implantagdo do projeto, a reducdo de custos nas contas

telefénicas foi na ordem de 40%.
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Conclusao

O software Asterisk permitiu a implementacdo de uma central
telefGnica utilizando voz sobre IP com software livre e custos acessives.
Com is9, foi possivel a utilizagdo desta nova e crescente tecnologia por

pequenas empresas.

Apesar de todas as vantagens fornecidas pelo Asterisk, sua
implantacdo € complexa, com poucos profissonais no mercado capacitados

paratal exeaucéo.

Este trabalho apresentou uma solucéo para instalagido do Asterisk e
configuracio de diversos servicos agregados, de uma forma simples erapida,

através do software Asterisk @Home.

O estudo de caso apresentado, contemplou uma implantacdo simples,
utilizando os recursos bésicos do Asterisk@Home, aproveitando-se a infra-
estrutura existente no local. A proposta de disponibilizar um central
telefGnica de voz sobre IP, isento de custos, posshilitando ligagdes entre
ramais e a utilizacdo de algumas facilidades do Asterisk@Home, foi
cumprida, deixando ainda possibilidade de futuras implantagdes de outros
recursos, tais como troncos para ligagdo com a central publica, distribuicdo

automéatica de chamadas, central de aendimento, entre outros.
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Apéndice A

Cadigo de status do SIP

A seguir sdo descrita todas as repostas forneddas pelo SIP através do
cddigo de status (ROSENBERG Et Al, 2002):

m  Ixx: Informagdes
100- tentando
180— campainha tocando (ringing)
181 — chamada esté sendo repassada
182—nafila
183—em progresso
B 2XX: Sucesso
200— completado com sucesso (oK)
m  3xx: Encaminhamento ou Rediredonamento
300- multiplas escolhas
301— movida permanentemente
302—movida temporariamente
305—uso de proxy
380- servico alternativo
m  4xx: Errosno Cliente
400-requisicdo ruim

401 - nao autorizado
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402— pagamento requerido
403—proibido

404 - ndo encontrado

405— método ndo permitido

406— ndo acato

407 - autenticacdo no proxy requerida
408—tempo da requisicéo esgotado
410-anulado

41 3— entidade requerida muito grande
414—- URI requerida muito grande
415-tipo de midia ndo supartado
416- esgquema URI n&o suportado
420— extensio ruim

421 - extensdo requerida
423—intervalo muito breve

480— nao disponivel temporariamente
481 - transacgdo da ligacdo ndo existe
482—|oopdetectado

483— muitos saltos

484— endereq incompleto

485— ambiguo

486— ocupado aqui

487—requisicao encerrada
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488—ndo acato aqui

491 - requisicdo pendente
493-indedfravel

5xx: Erros no Servidor

500- erros internos no servidor
501-n&o implementado
502—gateway ruim

503- servico indisponivel

504 - tempo do servidor esgotado
505-versdo do SIP ndo suportado
513— mensagem muito grande
6xx: Falhas Globais

600—todo local ocupado
603-reausado

604 — n&o existe em nenhum lugar

606—ndo acato
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Apéndice B

Campos de cabegalho do SIP (ROSENBERG Et Al, 2002)

Accept

Formato aceito. Se este campo for omitido, o

servidor asume o valor apgication/sdp como

padréo.

Accept-Encoding

Similar a0 Accept, porém restrito ao tipo de

codificacdo a ser acdta na resposta.

Accept-Language

Utilizado nas requisicbes para indicar o idioma
preferido por causa das frases textuais, descricéo de
sesfes ou status da resposta. Se este campo for
omitido, o servidor assume que o cliente acetatodos

osidiomas.

Alert-Info

Espedficaum ring tone alternativo.

Allow

Lista o conjunto de métodos suportados pelo agente

usuério que esté gerando a mensagem.

Authentication-Info

Utilizado para prover informacbes sobre a

autenticagéo.
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Authorization

Contém as credenciais de autenticacdo de um agente

usuario.

Call-ID Identifica um convite particular ou todos os registros
de um cliente particular.

Call-Info Prové informagdes adicionais sobre um chamador.

Contact Fornece o0 endereco URI e informacgbes sobre o

usuario.

Content-Dispasition

Descreve como 0 corpo da mensagem deve ser

interpretado pelo agente usuario.

Content-Encoding

Indica a codficacdo do corpo da mensagem.

Content-Language

Indica o 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.

Cseq Contém um nuimero de segiéncia decimal e o
método de requisicao.

Date Corntem adata e hora da mensagem
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Error-Info

Prové informagdes adicionais sobre respostas com

codigo de statusde erros.

Expires Fornece o tempo relativo apés 0 qual a mensagem
expira.

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

In-Reply-To Enumera o Call-ID referentes achamada.

Max-Forwards

Utilizado com qualquer método SIP para limitar o
nimero de proxies ou gateways que podem

encaminhar arequisicao.

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

MIME-Version Indica aversio do MIME.

Organization Define o nome da organizagéo do eemento SIP.

Priority Indica a urgéncia da mensagem a ser percebida pelo
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cliente.

Proxy-Authenticate

Contém um pedido de autenticagéo.

Proxy-Authorization

Permite que um cliente possa se identificar por si
préprio a uma requisicdo de autenticacdo enviada

por um proxy.

Proxy-Require Define a sensibilidade que deve ser suportado pelo
proxy.

Reoord-Route Campo inserido por proxiesem uma requisicao para
forca que futuras requisicdes no didlogo sgam
roteadas através do proxy.

Reply-To Contem uma URI pararetorno que pode ser diferente
da URI do campo From

Require Usado por agente usuario cliente dizer para o agente
usuario servidar quais opcoes que ele espera para
suportar 0 processo da requisicao.

Retry-After Utilizado para indicar quanto tempo uma mensagem

deve esperar para tentar novamente apdés uma

resposta de erro.
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Route Usado paraforgar o roteamento para uma requisicio
através de um grupo de proxies

Server Contém informagdes sobre o software usado pelo
agente usuério servidor.

Subect Contém um sumario ou uma indicacdo da natureza
da chamada.

Suppoted Enumera todas as extensdes suportados pelo agente
usuério servidor ou cliente.

Timestamp Descreve quando o0 agente usuario cliente enviou a
requisicao ao agente usuario servidor.

To Define o receptor da requisicao.

Unsuppated Lista os recursos ndo suportados pelo agente usuério
servidor.

User-Agent Contém informagBes sobre o agente usuério cliente
gue originou a requisicao.

Via Indica o caminho utilizado pelarequisicdo eindica o
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caminho que deve ser seguido na resposta de

roteamento.

Warning Usado para carregar informagdes adicionais sobre o

statusda resposta.

WWW-Authenticate | Prove um pedido de autenticagéo.
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