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RESUMO

A popularidade da Internet como meio de baixo ctesto despertado o interesse por
tecnologias para a comunicacdo de voz utilizangwodocolo IP [nternet Protocal. Este
trabalho especifica e implementa um prototipo de sistema VolP (voz sobre IP),
desenvolvido para a comunicacidl-duplex de voz, de computador-a-computador (PC to
PC), em ambiente Windows. O controle do estabelsuion da comunicagdo entre dois

computadores foi feito utilizando bibliotefraewareH.323.



ABSTRACT

The Internet popularity as a low cost communicatioedia raised the interest about
technologies for voice communication using the tBtgcol (Internet Protocol). This work
intends to specify and implement a prototype ofadPVsystem (voice over IP). The prototype
was developed for full-duplex voice communicatiom computer to computer (PC to PC),
on a Windows environment. The control of the comitation stabilishment between two

computers was done using a H.323 freeware library.



1 INTRODUCAO

Solugbes baseadas dnternet Protocol(IP) tém sido propostas em substituicdo aos
modelos de telefonia convencional, com inUmeragagams. Esse trabalho propbe-se a
apresentar uma possibilidade de uso desta tecaoérgisubstituicdo ao sistema telefénico

convencional, aproveitando todas as facilidadeeclzologia IP.

O método basico para comunicacéo telefonica é edstady um circuito entre dois
assinantes: isto se faz ainda hoje na maioriaigagdes tradicionais. Apesar da telefonia ter
evoluido para circuitos digitais e multiplexadosprasenca do circuito € indispensavel na
comunicacao. A telefonia publica hoje € conhecmima@Public Switched Telefone Network
(PSTN) ou Rede Telefénica Publica Comutada (RTIR@)telefonia o usuario é conhecido

sempre por assinante.

Com a utilizacdo de redes de pacotes para trafegmz elimina-se a necessidade da
presenca de um circuito. Dentro destes conceiteez @ empacotada e transmitida em redes
de computadores juntamente com os dados. O prottfed@ o utilizado para este processo. A
rede que estiver habilitada com esse protocolo racaafegar também voz, por isso podera

ser um ponto fundamental na sua escolha.

Segundo Oliveira (2001), existem aspectos reladamaom a natureza do sinal de
voz que permitem adicionar mecanismos de compressfiado eles: distribuicdo nao
uniforme de amplitudes, correlacdo entre amostiaessivas, correlacdo entre ciclos
sucessivos, fator de inatividade ou percentual idmcso, densidade espectral média nao
uniforme confirmando a redundéancia de informacoe®msidade espectral instantanea, ou

presenca de formatos que se mantém inalteradostd @@ a 30 ms.

Uma possibilidade interessante € a supressdo éeciel Em uma conversacdo
telefénica apenas 40% do tempo o canal voz estd, atu seja, o usuario esta falando. Um
mecanismo conhecido comdoice Activity Detection MAD) € usado para perceber a

presenca do siléncio e remové-la.

Para realizar uma chamada s&o necessarios pratadeloontrole e sinalizacdo para
executar algumas tarefas com localizacdo do usuadtificacdo de chamada, inicio de

transmissao de voz, finalizacdo de transmissamde Wesconexao.



Hoje em dia a arquitetura mais difundida no mergaa@ transmitir voz sobieocal
Area Network(LAN) é o padrdo H.323, proposto péfgernation Telecom UnionTU-T).
Este padrédo é uma pilha de protocolos que estddata conexdo e controle da chamada, que

sao separados da transmissao de conteudo (vog)asntomputadores.

Para a transmissédo do fluxo de voz, utiliza-se aiopplo do modelo de referéncia
Transmission Control Protocol/Internet ProtocOTCP/IP) chamaddreal Time Protocol
(RTP). O RTP utiliza o servi¢o de transpddeer Datagram ProtocoflUDP) para transmitir
0s pacotes. O RTP € necessario porque na TeldPnima taxa de transmissao constante é

fundamental, enquanto que a perda de pacotes podesprezada.

Uma preocupacao desse trabalho é a utilizacdo aieltgias abertas que estdo se

tornando padrédo de mercado para nao torna-lo deptnde tecnologias proprietarias.

Quanto ao prototipo, sera implementado um softywara a comunicacao entre varios
computadores utilizando a telefonia sobre IP, @sala utilizacdo dos protocolos do padrao
H.323 doInternational Telecom Unionl{U-T) que fardo o transporte da voz entre o0s
recursos de rede utilizados, inclusive aquelespgumitem a mobilidade, com o propdsito de
reduzir sensivelmente os custos inerentes a tetefmmvencional utilizado atualmente na

empresa.

Alguns softwares comerciasfeeewaresque fornecem transmissédo de voz sobre IP
sao implementados utilizando o padrédo H.323, exles Microsoft NetMeeting e Nestcape

Conference.

Segundo Craig (2001), estad disponivel também nandorde biblioteca de
desenvolvimento a pilha de protocolos que implemenpadrdao H.323 com cddigo fonte em
C e C ++, compativel para as plataformas Linux adblvs. Esta pilha foi desenvolvida por
um grupo de pesquisadores e pode ser encontrageojeto chamado de OpenH323. Como

alternativa, também ha a biblioteca distribuideeliwente pel&ovida Networks.

O RTP é o protocolo padrdo para transporte de dauesecessitam de transmissao
em tempo real, tais como audio e video, e podeissto por diversos tipos de servigos de
midia interativos, tal como a telefonia IP. O pooio € composto por transmissédo de dados e

por controle a chamada de Rede Telefonica Publicautada (RTCP). Os dados véem de um



protocolo (RTP) leve que prové o suporte a aplieag@om caracteristicas de tempo real,
incluindo reconstrucdo de mensagens, deteccdo Wlgeseguranca, selo de tempo e

identificador de conteudo.

1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo desenvolueptotétipo de um software de
Sistema de Voz sobre IP (VoIP) para a Internetvagrada especificacdo de um sistema

telefénico baseado na arquitetura de uma Intranet.

O trabalho visa especificar uma solucdo alterngiasa a utilizacdo da infra-estrutura
de rede na comunicagdo entre funcionérios de um@aesan que ndo dependa da infra-
estrutura de telefonia tradicional, possibilitamge empresas obtenham uma sensivel reducao

de custos operacionais.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A seguir é apresentada uma sintese dos capitulstactes desse trabalho.

O capitulo de introducéo apresenta uma visao gergdresente trabalho, o contexto

em gue esta inserido, sua importancia e objetivo.

O segundo capitulo apresenta uma fundamentacd@®mda Telefonia IP e VolIP,

demonstrando uma viséo geral do assunto.

O terceiro capitulo apresenta as tecnologias earfemntas utilizadas para o

desenvolvimento do software deste trabalho.

O quarto capitulo apresenta o software desenvolvigsse trabalho. Descreve o

prototipo de software, suas caracteristicas, quecégacado, principais telas.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes dedsallictae as sugestbes para que o

mesmo possa ter continuidade e seja melhorado.



2 TELEFONIAIP

Segundo Oliveira (2001), h4 décadas, desde a ifwedqg telefone, que a exigéncia
basica para uma comunicacao telefénica é o estaieleto de um circuito entre os dois
assinantes. Isto se da ainda hoje na maioria daedlkes telefonicas realizadas. Apesar do
circuito ser digitalizado e multiplexado, sua prese é indispensavel na comunicacao
telefénica, tratada por convencional, e que reptasa telefonia publica hoje utilizada,
conhecida comdPublic Switched Telephone NetwdRSTN) ou Rede Telefénica Publica
Comutada (RTCP).

Uma revolugdo esta para acontecer no ambientel@mmunicacdes. A necessidade
da presenca de um circuito esta acabando em fuwétlizacdo de redes de comutacéo de
pacotes para trafego de voz. Dentro deste coneeitoz € empacotada e transmitida em redes
compartilhadas, juntamente com dados. E o protopodderido para este transporte e o
Internet Protocol(IP). A esta nova concepcdo de rede telefénicaedd- nome déNext
Generation NetworkNGN).

Segundo Monteiro (2000), o termo telefonia IP glatia Internet ou ainda Voz sobre
IP aplica-se a utilizacdo de redes baseadas nocptotlP na camada de rede para transporte
de voz, através da Internet. As vantagens daagdiz dessa tecnologia séo:
a) compartilhamento da rede para o trafego de voz edmafego de dados{mail
etc);
b) unificacdo de redes de transporte, sinalizacaaé@nge sobre a mesma rede, com
economia de infra-estrutura e manutencao;
c) meio de transmissao de baixo custo, comparadctors telefdnico convencional;
d) possibilidade de compactacgéo e supressao de sil&@aduzindo a largura de banda
utilizada;
e) utilizacdo de rede ja instalada;
f) possibilidade de oferecer outros servicos comoearde voz,call-center via
Internet, etc;
g) possibilidade de uso de diversos servicos eamail fax, voz,wely com o auxilio

de reconhecimento e sintese de voz.



Um engano sobre a telefonia IP é pensar que sew beneficio é para chamadas de
longa distancia de baixo custo. Apesar das ligaci@esonga distancia realmente estarem
promovendo o uso da telefonia IP, as razdes pelas qa@s companhias sdo atraidas € a
facilidade de criacdo de servicos e a consoliddeadsuas redes. A principal vantagem de Voz
sobre IP (VoIP) sobre a rede telefénica publica utace é a facilidade de adicdo de novos
servigos e funcionalidades, assim como a signifi@atiminuicdo dos custos de implantacao
e manutencdo por parte das companhias telefonias.exemplo, pode-se criar uma
videoconferéncia pela definicdo de como o fluxorikeo é codificado e decodificado. Fazer
videoconferéncia sobre a RTPC pode ser um proadiied e caro, porque a RTPC tem
conceito rigoroso de circuitos, todos eles comuaagle banda normalmente de 64 kbps. Para
aplicacdes que exijam largura de banda maior, eexistecessidade de mais de um circuito
para transmissdo de um mesmo fluxo de video. Danmderma, como a telefonia IP é

baseada em software & mais facil adicionar sengigo® correio de voz e outros.

7

A segunda vantagem para a telefonia IP é a caola®@lo das redes de dados.
Atualmente, companhias telefébnicas mantém duassreaea para voz e outra para dados.
Como redes de voz sdo 4 ou 5 vezes mais carasqedes de dados, o uso de VolIP elimina

a rede de voz, gerando grande reducé&o de custos.

Pode-se ainda prever a integracado de diversos;sgrsobre o sistema telefonico,
utilizando tecnologias agregadas como reconhecomensintese de voz. Por exemplo, é
possivel ouvir todos os-mailsrecebidos por um telefone convencional, utilizaadsintese
de voz e transmisséo sobre IP para que estaails cheguem por telefone. Desta forma,

servicos como fax, WWW e outros podem ser acessetmges de telefones comuns.

Ser& possivel também a unificagdo das trés regjesRistentes para manutencédo do
sistema telefénico: a rede de transporte de voeda de sinalizacdo e a rede de geréncia.
Estas redes possuem hoje infra-estruturas indeptasde muitas vezes sobre redes fisicas
diferentes. Com o0 uso da telefonia IP, unificantes#as estas redes sobre a mesma infra-
estrutura utilizando sempre o mesmo protocolo de:re protocolo IP.

Um engano comum referente ao VoIP € a qualidadé die transmissdo de voz. Se a

rede estiver sobrecarregada, podem ser inseridasoatque podem atrapalhar a qualidade



final da voz. Todavia, se a telefonia IP é usadauem rede privada dedicada, a qualidade
final de voz esta bem proxima do nivel escolhideeglo pelos clientes.

2.1.1 AMBIENTE PARA TELEFONIA IP

De acordo com Oliveira (2001), o termo telefoniar® é limitado somente a
chamadas entre dois computadores. Na realidadeefartia IP refere-se ao fluxo de voz
sobre pacotes transportados sobre redes que mititizarotocolo IP para terminais onde o
fluxo é decodificado em voz novamente. Esses taisiipodem tanto ser computadores

guanto telefones convencionais modulados.

Figura 1 - Telefonia IP entre dois computadores

Computador Roteador

Multimidia Rede |P

Roteador
Computador

Multimidia

O desenho mostrado na figura 1 € o mais simplédslefmnia IP é composto por dois
usuarios se comunicando sem que haja utilizacdaede telefénica convencional. A
codificacdo da voz é feita pelos computadores emad e a transmissao € feita através da
rede IP. Varios softwares estdo disponiveis paeaaggdicacao, podendo utilizar um protocolo

proprietario ou padrdo, permitindo a interacaoafewares de diferentes fabricantes.



2.1.2V0Z

A conversdo humana é uma forma de onda mecanicafregi®éncias principais na
faixa que vai de 300 Hz a 3,4 kHz, com alguns peslde repeticdo definidos em funcédo do
timbre de voz e dos fonemas emitidos durante aezséw. O primeiro problema da telefonia

em geral € a reproducédo com qualidade da voz huermanan terminal a distancia.

Em um ambiente de telefonia totalmente analdgiméspossivel pela transmisséo da
forma de onda entre os interlocutores através de metalico, com possiveis amplificacées
analdgicas. Isto, porém, representava um cust@geltoimpossibilidade de se utilizar o meio
fisico para a transmissao de mais de um canal meecsacdo. Com o advento da telefonia
digital, a voz é codificada em formato digital, quadle ser multiplexado no tempo de forma a
compartilhar meios de transmissdo. A representatjfidal de audio oferece algumas

vantagens: alta imunidade a ruido, estabilidaggedutividade.

Duas formas podem ser usadas para a codificac@mzdaumana:
a) baseado na forma de onda;

b) baseado nos padrdes de voz.

A codificacdo baseada na forma de onda j& é wldizeje na telefonia convencional
para digitalizar a voz, de forma a permitir a nplidxacdo dos circuitos. A técnica hoje
utilizada é conhecida p&ulse Code ModulatiorPCM).

Os dispositivos responséaveis pela codificacdo de s@o conhecidos comeoice
codecs,ou simplesmente vocoders, como sera tratado destanento. Estes elementos séo
responsaveis pela codificacdo da voz em um fluxbitde possivelmente utilizando técnicas

de compresséao de voz e supressao de siléncio.

2.2 VOIP

De acordo com Monteiro (2001), Voz sobre IP ou Vél@ma tecnologia que permite
a digitalizacao e codificacdo de voz e o empacatéonge dados IP para a transmissdo em
uma rede que utilize TCP/IP. Devido ao volume dedodagerado por uma aplicacdo VolIP,

esta tecnologia se encontra em funcionamento ees reatporativas privadas, mas se a rede



base para transporte desta aplicagéo for a Infer@eté aconselhavel que seja utilizada para
fins profissionais, pois o TCP/IP ndo oferece peslrdle Qualidade de Servico (Qo0S)
comprometendo desta forma a qualidade da voz. Adaule da voz fica dependente do

trafego de dados existentes no momento da conversa.

Uma grande diferenca entre uma aplicagdo de dadomeplicacdo de voz € que uma
aplicacdo de voz é sensivel ao atraso. Em umalRedéio € possivel garantir um atraso
constante o que pode tornar uma aplicacdo de voteeipo real, como por exemplo, uma
ligacdo telefonica, um servico de baixa qualidaden @ voz entrecortada e muitas vezes

inteligivel.

De acordo com Shulzrinne (2001), a tecnologia de ¥obre IP, conhecida pela
abreviacdo VolP, vem se popularizando rapidamehistitutos de pesquisa apontam
crescimento exponencial da utilizacdo desta tegnml@rincipalmente por parte de médias e

grandes empresas.

Voz sobre IP € um conceito relativamente simplemsformar voz em mais uma
aplicacdo IP dentro de uma rede de dados queeutizcomo protocolo de nivel de rede.
Alids, esta simplicidade € que permite transmitidak e voz dentro de uma mesma rede,
completamente anérquica e dispersa, a custosveetante baixos. A grande diferenca entre
as aplicacfes de dados, excluindo-se multimidés, @e voz € a incapacidade de uma rede de
oferecer atraso constante a uma aplicagdo de wimegrcomo € uma ligagéo telefonica, que
causa retardos indesejaveis para 0s usuarios. Bl@cayr esta limitacdo introduz voz
entrecortada e muitas vezes ininteligivel. A capead® de uma rede em oferecer atrasos

constantes é chamado de QoS.

De acordo com Monteiro (2000), transportar voz sabma rede de dados ndo é uma
solucéo recente. Ha anos a Embratel comercializg®@es baseadas em equipamentos TDM
mas a solucao é de alto custo, visto que ha graesjeerdicio de largura de banda. Solucdes
baseadas effframe-Relayjtambém j& sao fornecidas ha muito tempo, mas doame-Relay
€ um protocolo de enlace, a aplicacdo de voz esdigpnivel apenas nos pontos remotos
onde for possivel implantar esta tecnologia. Rereahte a tecnologia ATM também vem
sendo adotada para este fim, mas seu alto cusio leasxo nivel de capilaridade tem sido um

empeditivo para o seu crescimento.



De acordo com Shulzrinne (2000), basicamente tederds contaram para o
crescimento da tecnologia de Voz Sobre IP: o dedeinvento e padronizagéo de protocolo
que permite QoS em redes IP; o desenvolvimentei@mk de méetodos de compressao de

voz e a exploséo da Internet.

Independente da tecnologia adotada, 0 movimentiotedgracao entre voz e dados na
mesma infra-estrutura de rede, ha alguns anoe$perado. As vantagens sao claras, pois 0s
custos envolvidos na manutencao de equipes técmdéasestruturas diferenciadas e ligacdes
internacionais séo reduzidos com a integracdo.@eato do leque de novas aplicacdes, da
disseminacdo de microcomputadores pessoais (pangiofiamento como terminal
multimidia), das capilaridades redes IP e da baedmansmisséo disponivel para o usuario,

contribuiram em muito para Voz sobre IP (VoIP) &ofse uma realidade.

Contudo, a diferenca de preco entre o terminalfeieo convencional e um
equipamento para uso de VolP, ainda é um forte fatitante para uso desta ultima solugéo
em larga escala. Além disso, a alta disponibilidéaeredes telefénicas convencionais aliadas
a falta de qualidade de servico e de confiabiliddaeede, originalmente herdada do IP, sdo

aspectos de peso na comparacao entre os ambiegaes le VoIP.

Apesar e tais desvantagens, e devido aos enormefidies introduzidos pela
integracdo entre telefonia e IP, a mudanca de icedércomunicagédo de voz e dados atual
para uma realidade integrada em larga escala, ondeeios de transmissao deverdo servir

aos dois “mundos” de forma transparente ao usudtma realidade almejada.

2.2.1TCP/IP

Segundo Viana (2001), a arquitetura de rede TC®/°nome que se da a toda a
familia de protocolos utilizados pela Internet.aEstimilia de protocolos foi desenvolvida pela
Defense Advanced Research Project AgefizxRPA) no Departamento de Defesa dos
Estados Unidos (DoD).

Este conjunto de protocolos foi desenvolvido paexmitir aos computadores
compartilharem recursos numa rede. Toda a famédigprdtocolos inclui um conjunto de
padrées que especificam os detalhes de como coanwumputadores, assim como também

convencdes para interconectar redes e rotearegtraf
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Oficialmente esta familia de protocolos é chamadedeaio de referénci@ransmission
Control Protocol / Internet Protoco(TCP/IP), comumente referenciada sé como TCP/IP,

devido a seus dois protocolos mais importantes & GP

O TCP é o protocolo da camada de transporte, qeread um servigo confiavel e

orientado a conexao.

Assim como o TCP, outro protocolo da camada despame € oUser Datagram

Protocol (UDP), sem conexao e ndo confiavel.

Figura 2 - Arquitetura do protocolo TCP/IP

Telnet FTP  SMTE DN5  BNMP Nivel de Aplicagiies
HTTP HITE
Fluxo Confiavel (TCF) Diatagrama de Usudrio (UDF Nivel de Transporte
Internet Protocol  (TF) Nivel de Rede

. Nivel de Enlace e Fisico

Desde sua origem, o protocolo IP foi desenvolvidomplementado como um
protocolo de comunicacéo para controle de trafegeddo na regra do melhor esfofiBest-
effort Service) que ndo prové nenhum mecanismo de qualidade deicae e
consequentemente, nenhuma garantia de alocac&eculesos da rede. Na época, ninguém
imaginava que a Internet se tornaria a grande madelial que é atualmente. E, desse rapido
crescimento da Internet, a tendéncia atual € gra¢éo de voz (telefonia) e dados numa
Unica infra-estrutura de redes de pacotes IP. Essergente e crescente demanda pelos
servicos IPTelephony,como chamado pelo mercado, provocou uma corrigleéfica dos
fabricantes de equipamentos de redes para desenywbtocolos que garantissem qualidade

de servicos fim-a-fim.
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TCP/IP é portanto uma arquitetura de rede simpdgsilprizada entre computadores

com o sistema operacional UNIX, Windows e outroialmente o TCP/IP esté presente na

maioria dos sistemas operacionais e € utilizadonpaitas empresas em uma variedade de

aplicacdes. TCP/IP &, especificamente, um protodeloomunicacdo de dados projetado para

aplicacdes ndo sensiveis ao atraso tais como: levnedi, ftp, etc.

A arquitetura do TCP/IP incorpora alguns protocajos fornecem diversos servigos:

a) o IP aceita dados segmentados (chanpadtocol data unitsou PDUSs) através de
um host e os envia pela Internet através de gateatéyo destino. A entrega nao é
confiavel porque alguns PDUs nunca chegam ao destin

b) o Transmission Control Protoc@CP) fornece mecanismos de transporte que
garantem entrega livre de erros, sem pedras oucedg@b, e reconstituicdo de
PDUs para corresponder a ordem enviada. O TCP garantransferéncia entre
dois processos chamaddsansport users.Permite multiplexagéo, geréncia de
conexdes, transporte de dados, registro de erthgersas outras capacidades;

c) o User Datagrama ProtocdlUDP) opera no mesmo nivel que o TCP, oferecendo
servico de conexdo para troca de mensagens. M@ rgue o TCP, porque exclui
recursos de confiabilidade do TCP, é adequado gglieacdes orientadas para
transacoes;

d) o File Transfer Protocol(FTP) é projetado para passar arquivos ou parte de
arquivos de um sistema para outro. Passa dadosTg#oatravés de interface do
sistema operacional. Os arquivos transferidos podsan conjunto de caracteres
ASCII, bem como incluir algumas opcdes de compresiidados e mecanismos
de identificacéo de senhas para controle de acesso;

e) o Simple Mail Transfer Protoc¢SMTP) fornece o mecanismo mas néo a interface
gréfica para correio eletrénico de rede. O promgrmite que usuarios enviem
correspondéncia de uma LAN bem como da Internet;

f) a funcAoTELNET fornece um padrédo de emulacdo de terminal, pematique
terminais conectem e controlem aplicacdes operandwostremoto como se fosse
usuario local. Tem um moédulo de usuario para tradtaigos de terminais em
codigo especificos de rede e um mddulo de sergda@ interagir com processos e
aplicacdes e conduzir terminais;

g) o Simple Network Management Proto¢®NMP) é um protocolo que suporta a



12

troca de mensagens de geréncia de rede basts Os hostspodem incluir um
centro de geréncia de rede, as vezes chamadosiieentral O SNMP ¢é projetado
para operar sobre o UDP;

h) o Hypetext Transfer ProtocHTTP) é o protocolo que define como programas de
nagevegacao Internet e servidores Internet devetaeragir de maneira a
transferirem arquivos WWW.

Com TCP/IP, um processo leva dados parahost que por sua vez os encaminha
para outro processo. Uhosttransmissor fornece a rede o enderecdalst receptor para

garantir encaminhamento correto pela rede.

O protocolo UDP é restringido a portasaxketse transmite os dados de forma néo
orientada a conexdo. Ele nada mais é do que uredaice para o protocolo IP. Esse
protocolo substitui o protocolo TCP quando a trarisfcia de dados nédo precisa estar

submetida a servigos como controle de fluxo.

A funcéo basica do UDP é servir de multiplexadodemultiplexador para o trafego
de informacdes do IP. Assim como o TCP trabalha gortas que orientam adequadamente o
trafego de informacéo a cada aplicacdo de nivargup Essas portas sao:
a) porta de destino:E uma parte do datagrama (uma extremidade) qicaiod
aplicativo ao qual deve-se enviar a informacaodnega;
b) porta de origem: Localiza-se no outro extremo do datagrama e inaligplicativo
gue enviou a mensagem. Pode ser usado para uniaeainguando ndo é

utilizado, € preenchido com zeros.

A figura 3 mostra a estrutura do cabecalho do UDP.
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Figura 3 - Estrutura do header UDP

16 32 hits

porta de origem pona aesuno

comprimento do datagrama soma de verificagio

dados

2.2.2H.323

De acordo com Craig (2001), com os avancos nosnsést de comunicacdes e com a
popularizacdo de servicos sobre as redes de codgpesa surgem diariamente novas
oportunidades e também novos desafios. Antigamestaplicativos de intercambio de dados
nao necessitavam de suporte para executar, porpéxeaperacdes em tempo real, contudo
essa realidade mudou.

Dentro desse contexto temos o padréao H.323. Eskégédescreve como audio, video,
dados e informacBGes de controle podem ser ger@wxiach uma rede baseada em pacotes

para disponibilizar servigos de conversagédo enpaguentos H.323.

O padrdo H.323 prové uma arquitetura acdo de daddisnidia, para redes baseadas
no protocolo IP. O H.323 permite também que proglude multimidia e aplicacbes de
fabricantes diferentes possam interoperar de fogfitdente e que 0s usuarios possam se

comunicar sem preocupacao com a velocidade da rede.

H.323 é uma recomendacdo ltdernation Telecom UniofITU-T), organismo que
define padrdes para redes de computadores e taleaandes. Estas redes incluem TCP/IP

em cima décthernet, Fast Ethernet e Token Ring
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A especificacdo H.323 foi aprovada em 1996 pelgpGrde estudos 16 do ITU e sua
versao 2 foi aprovada em janeiro de 1998. O H.328ade de uma série padrbes de

comunicacoes que permitem video conferéncia e ¥ud¥és de redes.

Segundo Domingues (2000), a recomendacdo H.323 demo uma de suas
caracteristicas a flexibilidade, pois pode sercaph tanto a voz, quanto a video conferéncia e
multimidia. Aplicac6es H.323 estdo se tornando fapa no mercado corporativo por varias
razdes, dentre elas podemos citar:

a) o H.323 define padrdes de Voz para uma infra-estuexistente, além de ser
projetada para compensar o efeito de laténcia eMsl.fAermitindo que os clientes
possam usar aplicacdes de voz sem mudar a infigitestde rede;

b) as redes baseadas em IP estdo ficando mais vediEmsda largura de banda para
redes com arquitetura Ethernet estarem migrandtOddbps para 100 Mbps, e a
Gigabit Ethernet esta fazendo progressos no mercado

c) o H.323 prové padrdes de interoperabilidade eniildd e outra redes;

d) o fluxo e dados em redes pode ser administrado. €823, o gerente de rede
pode restringir a quantidade de largura de barsgjsdivel para conferéncias e voz.
O suporte & comunicac&ulticasttambém reduz exigéncias de largura de banda;

e) a especificagdo H.323 tem o0 apoio de muitas empresa comunicacao e
organizagOes, incluindo a Intel, Microsoft, Ciscol@M. Os esforcos destas

companhias estdo gerando um nivel mais alto deciémtsa no mercado.

De acordo com Nbébrega (2001), a ITU-T propbés o gadd.323, sendo mais
difundido atualmente, especialmente por ser o psecuda Telefonia IP e ser o primeiro
padréo a tratar deste tema. As principais caratita$ deste padrao séo:

a) especifica algoritmos padrbes de compressdo quendser implementados de

forma a garantir compatibilidade, conhecidos condicgcodecsou vocoders;

b) cria protocolos utilizados para o controle da chdamastabelecimento dos canais

de comunicacado e negociacao de qualidade de sgrvico

c) permite a interoperabilidade com outros terminaes wbz, como telefonia

convencional, RDSI, voz sobre ATM e outros, pemaiti assim a construgéo de
gateways;

d) descreve elementos ativos do sistema e suas funcdes
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O protocolo H.323 utiliza em suas diversas fundidades uma familia de
recomendagOes ITU-T: H.225 para conexao, H.245 gan&role, H.332 para conferéncias,
H.335 para seguranca, H.246 para interoperabilidame RTPC e a série H.450.x para

servicos suplementares. Todos estes padroes faatenda série H de recomendacdes.

Verifica-se também na recomendacgdo H.323, os elasigne compdem uma rede de

telefonia IP. Estes elementos aparecem na figerpatem ser definidos como segue:

Terminal H.323 — Computador onde esta implementado o servicoekdéonia IP,
atuando como terminal de servico de telefonia Bna terminal de voz, video e dados,
atraves de recursos multimidia. Esses séo oseadielst LAN que fornecem comunicagdo em
tempo real e nas duas dire¢cdes. Todos os terntthd@®3 tém que suportar o H.245, Q.931,
Registration, Admission and Staf{i®AS) e RTP.

Os terminais H.323 podem também incluir o protoc@aonferencia de dados T.120,
codificadores de video e suporte para MCU. Um teaint.323 pode comunicar com outro

terminal, umgatewayou um MCU;

Gateway H.323 — Elemento situado entre uma rede IP e outra ldeamunicacdes,
como o sistema telefénico convencional (RTPC), iatigrada de servicos digitais (RDSI),

rede de telefonia celular; de forma a permitirtanoperabilidade entre as duas redes.

Um gatewayH.323 € um ponto final da rede que fornece conagdic em tempo real
nas duas direcdes entre terminais H.323 em umallPee@utros terminais ITU em uma rede
comutada ou para outgatewayH.323. Eles executam a funcéo de translacéo difiénentes

formatos de dados.

Osgatewayssdo opcionais em untsAN onde os terminais se comunicam diretamente,
mas quando os terminais precisam se comunicar qonpento final em outra rede, a

comunicacao se faz vgatewayatravés dos protocolos H.245 e Q.931.

Gatekeeper — Ele € o componente mais importante de um sisté/B23 e executa a
funcéo de gerente. Ele atua como ponto centraltpdes as chamadas dentro de sua zona (é
a agregacao dgatekeepere dos terminais registrados nela), e fornece @@svaos pontos

finais registrados. Algumas das funcionalidadesaggatekeeperfornecem sao:
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a) traducdo de enderecos: traducdo de um enderegq@lendereco alias fornece um
método alternativo de enderecamento de um pongopdde ser um endereco de e-
mail, um namero telefénico ou algo similar.) pama endereco de transporte. Isto é
feito usando-se uma tabela de traducdo que podeatsetizada através de
mensagens de registro;

b) controle de admisséo: gatekeepempode permitir ou negar acesso baseado em
autorizacdo de chamada, endereco de fonte e destiino

c) sinalizacdo de chamadagatekkepercontrola o processo de sinalizacdo entre dois
pontos finais que querem se conectar,

d) autorizacdo de chamada: gatekeeperpode rejeitar chamadas de um terminal
devido a falhas de autorizacdo através do usonddizEicdo H.225. As razdes para
rejeicdo poderiam ser acessos restrito duranteslgeriodos de tempos ou acesso
de certos terminais qyateways;

e) gerenciamento de largura de faixa: Controle do mande terminais que podem
acessar simultaneamente a rede. Através do usoalaacao H.225, gatekeeper
pode rejeitar chamadas de um terminal devido adgéo de largura de faixa;

f) gerenciamento da chamada: datekeeperpode manter uma lista de chamadas
H.323 em andamento. Essa informacdo pode ser @eeegsra indicar que um
terminal chamado estd ocupado, e fornecer inforegmgfara a funcdo de

gerenciamento de largura de faixa.

2.2.2.1 PILHA DE PROTOCOLOS

Segundo Monteiro (2000), a figura 4 mostra a pileaprotocolos do H.323. OS
pacotes de audio, e video e registro usam o UDBagihg que os pacotes de dados e controle

usam o TCP.
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Figura 4 - Pilha de protocolo H.323
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A H.323 fornece trés protocolos de controle: smagfo de chamada H.225.0, RAS
H.225.0 e o controle de midia H.245. O H.225.0adasem conjunto como o H.323 e fornece
a sinalizacdo para controle de chamada. Para tamar chamada de uma fonte para um
receptor, um canal RAS H.225 é usado. Apdés o dstabeento da chamada, o H.245 é usado

para negociar o fluxo de midia.

Aplicacéo e Audio Codecs e Video Codecautiliza o protocoloReal Time Control

Protocol (RTP) para transmisséo de pacotes.

H.225.0: RAS Registration, Admission and Status - canal RAS é usado para
comunicacao entre pontos finais egatekeeper Uma vez que as mensagens RAS sao
enviadas utilizando-se o UDP (um protocolo nao iéwef), 0 uso déimeoutse retransmissao
de mensagens é recomendado. Os procedimentosddsfpor um canal RAS séo:

a) descoberta dajatekeepereste é o processo utilizado pelos pontos finais p

determinar @yatekeepeno qual eles devem se registrar;

b) registro de ponto final: este é o processo pelbwugponto final junta-se uma zona

e informa agatekeepesobre seus enderecos e de transporte;
c) localizacao do ponto final: um ponto final gatekeepegue possui um endereco

alias de um ponto final e deseja determinar suBsnmacdes de contato pode
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utilizar uma mensagem especifica;
d) mensagens: o canal RAS também é usado para tradsmie mensagens de

admisséo, mudanca de largura de faixa, statudigatasnto.

RTP/RTCP Real Time Protocol / Real Time Control Prdéocol -usado para
transporte do fluxo de pacotes multimidia, com carésticas de tempo real, executando

também funcdes de estatisticas de qualidade dgc®rv

H.225.0: Sinalizacdo de chamadao canal de sinalizacdo de chamada é usado para
carregar mensagens de controle H.225. Em redesngoepossuem uma gatekeeper, as
mensagens de sinalizacdo de chamadas séo passatiasahte entre o ponto que chamou e
o que foi chamado, utilizando-se um enderecamenmdhlizacdo de chamada. Em redes que
contem um gatekeeper, a troca de mensagens desadnmgiais sao feitas entre o ponto que

chama e o gatekeeper, através de mensagens degamlento RAS.

H.245: Controle de conferéncia e midia e H.245 é o protocolo de controle de midia
gue os sistemas H.323 utilizam depois que a fasestlbelecimento de chamada foi
completada. O H.245 € usado para negociar e estalpebdos os canais de midia conduzidos
pelo RTP/RTCP.

O H.245 é usado para possibilitar o0 uso de caods931 € usado para a sinalizacdo e
o estabelecimento da chamada, o RTP é o protoeoimdsporte em tempo real que carrega
0s pacotes de voz enquanto que o RAS é usado p@@gdo com o gatekeeper. As
funcionalidades oferecidas sao as seguintes:

a) determinacdo de mestre e do escravo: o H.245 design Controlador de
Multiponto (MC) que € responsavel pelo controle tcdnem caos onde uma
chamada é estendida a uma conferéncia.;

b) troca de capacidades: o H.245 é usado para ne@xieapacidades quando uma
chamada é estabelecida. A troca de capacidadesopoder em qualquer momento
durante a chamada, portanto possibilitando renagadjualquer momento;

c) controle do canal de midia: apds os pontos finaigrda conferéncia terem trocado
capacidades, eles podem abrir e fechar um caniabldg midia;

d) controle de conferéncia: em conferéncias, o H.2dfmeice aos pontos finais

anuncios mutuos e estabelece o modelo de fluxo idearantre todos os pontos
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finais.
Q.931 —Mensagem trocadas entre terminais para sinalizé&¢@&bhamada

Multipoint Control Unit (MCU) — o MCU €& um ponto final da rede que fornece a
capacidade de trés ou mais terminaigaewaysde participarem de uma conferéncia
multiponto. O MCU consiste de um Controlador Muitipo MC e Processadores Multiponto
MP. O MC determina as capacidades comuns dos taisnusando o H.245 mas ele nao
executa a multiplexacéo de audio, video e dadasuliplexacéo dos fluxos de midia é feita

pelo MP sobre o controle do MC.

2.2.3RTP/RCTP — REAL TIME PROTOCOL/REAL TIME
CONTROL PROTOCOL

De acordo com Noébrega (2001), o RTP é um protopaldrdo para transporte de
dados com caracteristicas de tempo real, como vwdémdio, que pode ser usado em
diferentes servicos como midia sob demanda e fitesa O protocolo € composto por uma
parte de transmissdo de dados e outra de contiodenada RTCPReal Time Control
Protocol) A parte de dados consiste de um protocolo lewe,pjové suporte para aplicacoes
com caracteristicas de tempo real, incluindo reccog&o temporal de mensagens, deteccéo de
perdas, seguranca, selo de tempo e identificac&ordeudo.

O protocolo de transporte envolve acompanhar eftibits gerados pelo codificador
de midia, normalmente o telefonia IP, quebrando pawotes, enviando-os pela rede e
reproduzindo o fluxo de bits no receptor. O proocesEomplexo porque pacotes podem ser
perdidos, ter atrasos variados e serem entreguasdé® ordem. O protocolo de transporte
deve permitir ao receptor detectar estas perdasdéile também transportar informacdes de

temporizacao de forma que o receptor possa fazdréiaa compensacao para o atraso.

Algumas funcionalidades do RTP s&o: sequenciamesitegronismo intramidia,

identificacdo de conteldo, identificacdo de quaidientificacdo de origem.

J4& o RCTP, que acompanha o RTP, prové informacdeasomais sobre seus
participantes, tais como retorno de informacdesqdalidade de servico, sincronismo

intermidia e identificacdo do usuario.
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Segundo Oliveira (2001), RTCP necessita que todopanticipantes enviem estas
informacgBes periodicamente. O protocolo usa 0 mesnuereco do RTP, porém em porta
diferente. Nem todas as aplicacdes RTP utilizanTEMR ou seja, pode ser dispensavel para

algumas aplicacoes.

Aplicacdes em tempo real, tais como VolP e fluxovideo, tém um numero de

requisitos que as distinguem dos servicos de daaldisionais da Internet:

a) sequéncia:Os pacotes devem ser reordenados em tempo reateytor, caso eles
cheguem fora de ordem. Se um pacote € perdidodede ser detectado e
compensado sem retransmissao;

b) sincronizacdo intra-midia: O intervalo de tempo que existe entre pacotes
sucessivos deve ser transmitida ao receptor coroomacado de controle. Por
exemplo, nenhum dado é geralmente enviado duramtedos de siléncio na fala.
A duracéo desse siléncio deve ser reconstruidauadamente. Se um namero de
diferentes midias estdo sendo usadas em uma @sséacs devem haver meios de
sincroniza-las. Com isso, é possivel sincronizsinal de voz com o de video. Isso
também é conhecido contip-sync;

c) identificacdo do payload: Na Internet, freqiientemente é necesséario modificar
deflacdo de midia dinamicamente para ajustar-ssppmibilidade de largura de
faixa ou a novos usuarios que se juntam ao grupgunA tipo de mecanismo é
necessario para identificar a codificacao utilizadacada pacote;

d) identificacdo deframe: Video e voz sao enviados em unidades logicas chasnad
frames.E necessario indicar para o receptor onde é ooimiai fim doframe, de

forma a auxiliar no sincronismo da entrega dos slado

Os servicos descritos acima séao providos por unogoto de transporte. Na Internet,
0 RTP é usado para esse objetivo. O RTP tem doipaoentes: o primeiro é o proprio RTP,

e 0 segundo é o RTCP.

2.2.3.1RTP

De acordo com Oliveira (2001), o RTP é geralmestaa em conjunto com o UDP,
mas pode fazer uso de qualquer protocolo de nielior baseado em pacotes. Quando um

host deseja enviar um pacote de midia, formata-o pamgaeotamento, adiciona qualquer
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cabecalho especifico, adiciona o cabecalho RTP passa para a carga de um nivel mais

baixo.

O RTP fornece algumas funcionalidades que véo aénreseqiienciamento de

deteccao de perda:

a) multicast-friendly: O RTP e o RTCP foram projetados pamalticast.De fato, eles
foram projetados para desde pequenos gruopaticasi como aqueles usados em
uma ligacao telefénica compartilhada por trés pessaté para muitas pessoas.
Como em eventdsroadcast;

b) independéncia da midia:O RTP fornece servi¢cos a midia de tempo real geser
tais como voz e video. Os cabecalhos e seméantieagudlquer codificagdo
especifica sdo definidos para cada midia em egE@dESs separadas;

c) mixers e Tradators. Os Mixers sao dispositivos que pegam midias de varios
usuarios, as misturam e enviam o fluxo resulta@teTranslatospegam um Unico
fluxo de midia, converte-o para outro formato erojia

d) retorno da QoS: O RTCP permite aos receptores fornecer um retartaos os
membros de um grupo, enviando informacdes sobrealidade da recepcéo. As
fontes RTP podem usar essa informagdo para ajasan taxa de comunicacéo,
enquanto que outros receptores podem determinas peoblemas na qualidade do
servigco sao locais ou gerais. Observadores podem assa informagao para o
gerenciamento da QoS;

e) controle de sesséo livreCom o RTCP, os participantes podem trocar inforraaco
de identificagdo tais como nome, e-mail, nimerefdelico, e mensagens breves;

f) criptografia: Os fluxos de midia RTP podem ser criptografadesds-se chaves

que séao trocados por algum método ndao RTP.

O cabecalho RTP, como mostra a figura 5, tem unamém de 12 bytes. O campoV
indica a versao do protocolo.flag X sinaliza a presenca de um cabecalho estendide en
cabecalho fixo e payload.Se o bit P esta setado, a carga estara preercimadits extras

(padding)para assegurar um alinhamento apropriado paregradia.

Os usuarios participantes de um grapaiticastsao distinguidos por um Identificador

de Sincronizagdo de Fonte (SSRC) que é um numeatéab de 32 bits. Ter um o
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identificador de chamada de aplicacao permitergjsir facilmente fluxos vindos do mesmo
Mixer ou Translatore associar os relatorios do receptor.

Como descrito anteriormente, udixer combina fluxo de midia de varias fontes. Na
telefonia atual, os participantes podem ter difladies em distinguir quem esta falando em
um instante de tempo qualquer. A lista SSRC cantitb Identificador de Fontes
Contribuintes (CSRC), cujo comprimento é indicagtopampo contador CSRC, lista todos

0s SSRC que contribuem para o contetdo do pacateinia audio conferéncia, ela iria listar

todos os locutores ativos.

Figura 5 - Cabecalho RTP.

=

A | 1 |

24

DpG.

ope.

W2} P ‘}g mdgr tipo de payload namero de seqiiéncia
timestamp
% identificador de sincronizagiio de fonte (SSRC)
Eé““ | identificadores de fontes contribuintes (CSRC)
. extensdo de cabegalho
v payload (dudio, video, ...)

O RTP suporta a no¢do flaming dependente de midia para auxiliar no processo de
reconstrucao e reproducédo. O bit de marcacdo Medera informacao para esse objetivo. O

tipo de payload identifica a codificacdo utilizada no pacote. Omefio de sequUéncia

incrementa sequencialmente de um pacote para inppe € usado para detectar perdas e

restaurar a ordem dos pacotesti®estamp incrementado com a freqiiéncia de amostragem
da midia, indica quandoframede midia foi gerado.
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2.2.3.2 RTCP CONTROLE E GERENCIAMENTO

De acordo com Monteiro (2000), o RTCP é o protoac®acontrole auxiliar do RTP.
Os transmissores e receptores de midia periodidaneeriam pacotes RTCP para 0 mesmo
grupo multicast(mas em diferentgsorts) usado para distribuir os pacotes RTP. Cada pacote
RTCP contém um numero de elementos, geralmenteslatdnio do transmissor (SR) ou um
relatério do receptor (RR) seguido de descricddodee (SDES). Cada um serve para uma
funcao diferente:

a) relatorio do transmissor (SR): S8o gerados pelo usuéario que estdo também
enviando midia (fontes RTP). Eles descrevem a glaate de dados enviados até o
momento, bem como correlacionantimestampamostrado do RTP com o tempo
absoluto para permitir a sincronizacao entre midii@sentes;

b) relatorios do receptor (RR): sédo enviados pelos participantes da sessdo RTP que
estdo recebendo midia. Cada um desses relatontgsncam bloco para cada fonte
RTP no grupo. Cada bloco descreve a taxa de peskadonte. O bloco também
indica o ultimotimestampe o atraso desde o ultimo relatério do transmissor
recebido, permitindo que as fontes estimem su#@ndias aos receptores;

c) descricdo de fonte (SDES)séo pacotes usados para controle de sessdo. Eles
contem Canonical Name(CNAME), um identificador Gnico global similar em
formato a um endereco de e-mail. O CNAME € usada pasociar diferentes
fluxos de midia gerados pelo mesmo usuario. Ostea&DES também identificam
0 participante através de seu nome, e-mail e nutedstdnico. Isso fornece uma
forma simples de controle da sessdo. As aplicacbestes podem mostrar as
informacdes de nome e e-mail na interface do usudsso possibilita aos
participantes da sessédo saber mais sobre os @atriicipantes.Se um usuario esta
saindo, ele inclui a mensagem BYE. Finalmente, efeos de aplicacdo (APP)
podem ser usados para adicionar informacdes emascifa aplicacdo nos pacotes
RTCP.

Desde que o relatério do transmissor, os relat@imseceptor e os pacotes SDES
contém informacdes que podem mudar continuamenteecéssario enviar esses pacotes
periodicamente. Se os participantes de uma sesBRGiIiRIplesmente enviam pacotes RTCP

em um periodo fixo, a largura de faixa usada em gmapo multicast poderia crescer
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linearmente com o tamanho do grupo, o que é indeslejAo invés disso, cada membro da
sessdo conta 0 niumero de outros membros da sess@tecuve (através de pacotes RTCP).
O periodo entre pacotes RTCP para cada usuariad® ejustado para ser linearmente

escalonado com o numero de membros do grupo.

2.2.3.3 FORMATOS DE PAYLOAD

Segundo Domingues (2000), os mecanismos descrites@mente permitem ao RTP
fornecer os requisitos necessarios ao transportdud@ e video genéricos. Entretanto,
codificadores particulares terdo requisitos admi®nde informacdo que precisam ser
transmitidos. Para suportar isso, 0 RTP permitefgumeatos dgayloadsejam definidos para
codificadores particulares. Esses formatopa@oaddescrevem a sintaxe e a semantica do
payloadRTP. A semantica particular de ymyloadé comunicada pelos bits indicadores de
tipo de payload RTP. Esses bits sdo mapeados para os atuaisceodifes e formatos via
uma ligacdo de nomes, registrados petarnet Assigned Numbers Author{tANA). Isso
possibilita que uma fonte RTP mude o formato deificagdo no meio do fluxo sem
sinalizacao explicita. Mais ainda, qualquer um paagstrar um nome, contanto que ele nao
esteja sendo usado, através de procedimentos fespeclsso possibilita que o RTP seja

utilizado com qualquer tipo de codificador desewmida por qualquer pessoa.

Formatos dgayloadpara varias midias foram definidos, tais comoauficadores de
video H.323, H.261, JPEG e MPEG, e véarios codificesl de dudio e video sdo suportados

com formatos deayloadmais simples.

Segundo Leopoldina (2001), mais ainda, formatospdgload RTP estdo sendo
definidos para fornecer alguns servicos genériths. formato para codificacdo de &udio
redundante permite ao usuério transmitir o conteleddudio usando multiplas codificacoes,
cada uma atrasada da anterior, a uma taxa de cocagénimenor. Isso possibilita que pacotes
sejam recuperados a partir dos pacotes subseqUertdsra com uma qualidade de
codificagdo mais baixa. Um formato pgayloadesta sendo definido com mecanismo de FEC,
permitindo a recuperacdo de pacotes perdidos demanaira independente da codificacao.
Um outro formato esta sendo introduzido para mlelkgr midias de multiplos usuarios em

um unico pacote. Isto € particularmente Gtil pasaulastituicdo de troncos engatewaysa



25

telefonia na Internet, o que pode fornecer uma g&uowooverheaddos cabecalhos dos

pacotes.

2.3 MULTICAST NA INTERNET

De acordo com Tanenbaun (1997), normalmente, msimigacdoes IP séo feitas entre
um transmissor e um receptor. Entretanto, paranaguaplicacdes, é interessante que um
processo seja capaz de transmitir dados para umderanumero de receptores
simultaneamente. Dentro os exemplos dessa estratétio a atualidade acdes para varios

corretores e o controle de chamadas de telecowmfaré@igital.

O IP aceitanulticast usando enderecos classe D que identificam umogieposts
Estéo disponiveis 28 bits para identificar grupmstanto, pode haver mais de 250 milhdes de
grupos ao mesmo tempo. Quando um processo envpaoote para um endereco classe D, €
feita uma tentativa de entrega-lo a todos os mesndm grupo enderegcado, mas nao ha
qualquer garantia de que isso realmente aconteEepiovavel que alguns membros nio

obtenham o pacote.

S&o aceitos dois tipos de enderecos de gruporemdepermanentes e temporarios.
Um grupo permanente estd sempre presente e naisaper estabelecido. Cada grupo
permanente tem um endereco de grupo permanenteng\xemplos de enderecos de grupo

permanente sdo mostrados na figura 6.

Figura 6 — Tipos de enderecos Mticast

224001 Todos os sistemas de uma LAN
224002 Todos os roteadores de uma LAM
2240005 Todos os roteadores OS5PF de uma LAN

Todos os roteadores OSPF designados

224006
em uma LAN
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Para usar um grupo temporario, primeiro é necessaArd-lo. Um processo pode
solicitar que sethost se conecte a um grupo ou se desconectar dele.d@uaniltimo
processo de urhostdeixa um grupo, 0 grupo passa a hao mais exigthmost Cadahost

controla 0s grupos que pertencem seus processas.atu

O multicasté implementado por roteadonasilticastespeciais, que podem ou nao ser
colocados como roteadores-padrdao. Uma vez por miaptoximadamente, cada roteador
multicastenvia um processo de hardwanelticast (ou seja, chamada de enlace de dados)
para host da LAN (endereco 224.0.0.1) solicitado que sejam infoomads quais seus
processos pertencem. Cduast envia respostas para todos os enderecos classs Quais
est4 interessado.

Esses pacotes de consulta e respostas utilizanratocplo chamaddnternet Group
Management ProtocdlGMP). Ele possui apenas dois tipos de pacotes: cansulesposta,
cada um com um formato fixo simples, contendo aklgimmformacdes de controle na
primeira palavra do campo de carga util e um eggecasse D na segunda palavra. O IGMP
é descrito na RFC 1112.

O roteamentamulticast € feito com base no métodpanning tree Cada roteador
multicasttroca informag6es com seus vizinhos usando unogoti de vetor de distancia
modificado. Dessa forma, cada um dos vizinhos @zae construir umapanning treeque
abrange todos os membros de um grupo. Vérias @gdhés sdo usadas para podar a arvore, a

fim de eliminar roteadores e redes que néo interessdeterminados grupos.
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3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para a realizagédo deste trabalho foram utilizatipsreas ferramentas e tecnologias, a
fim de especificar a analise e desenvolver o ppm6tNeste capitulo sdo abordadas as

analises estruturadas, a ferramenta de fluxogrévmas e o ambiente de programacao C++.

3.1 ANALISE ESTRUTURADA

Segundo Fischer (1990), o objetivo da analise ®sada € produzir uma
especificacdo estruturada, que é um tipo de dodameas requisitos funcionais. As
especificacdes estruturadas diferem dos documeradgcionais de requisitos funcionais
porque estes se baseiam em texto, ao passo qapexsfieacdes estruturadas baseiam-se em
gréficos. A andlise estruturada ndo impede quee@sisitos mudem, mas podem acomodar
estas mudancas e minimizar seu impacto, ajudammtgamizar os médulos do software de

maneira funcionalmente destacada e sustentavel.

A analise estruturada fornece uma abordagem siStaindtapa por etapa, para
desenvolver a analise e produzir uma especificalgisistema novo e melhorado. Para
alcancar este objetivo ela centraliza-se em umain@macao clara e concisa. Por isto usa-se 0
método de decomposicao funciontdp-down para definir os requisitos do sistema. A
especificacdo do sistema produzido pela andlisatesida € um modelo decomposttop-
downdo sistema a ser constituido. Devido a especificagd um modelo gréfico conciso e
facil compreensdo, o usuéario pode familiarizar-sanbcom o sistema antes de sua
implementacdo. Isto possibilita a identificacbesed®s e interpretacfes falsas, durante o
processo de desenvolvimento. Como a especificac@lividida em partes menores, as
mudangas nos requisitos que ocorrem durante o dechida s&o mais facilmente alternadas
(Martin, 1991).

Segundo Gane (1984), analise estruturada € a goastde um modelo l6gico de um
sistema, utilizando de técnicas graficas capazelewd usuarios, analistas e projetistas a
formarem um quadro claro e geral do sistema e d®&uas partes se encaixam para atender

as necessidades daqueles que dele precisam.
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E composta de um conjunto de técnicas e ferramentasonstante evolug&o, nascido
do sucesso da programacéo e do projeto estrutu(@aoe, 1984).

Segundo Demarco (1989), projeto estruturado € ustratégia para a producédo de
projeto top-down com alta capacidade de manutencdo faciimentévedstO projeto
estruturado comeca com as caracteristicas hiecasjufazendo com que vocé trate as
guestdes em ordem de importancia, ao invés delaatda ordem em que o computador ira

encara-las.

A programacao estruturada € um conjunto de conesngdie o programador pode
seguir para produzir o cédigo estruturado, tendoasede codificagdes impondo limites sobre
0 uso das estruturas basicas de controle ajudamdgaaizacdo do codigo fonte do sistema
(Martin, 1991) (Yourdon, 1993).

3.1.1 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO (MER)

A sua criacdo deve-se a Peter Chen, baseada nuagioaesenvolvida por James

Martin denominada de Modelo de Informacéo (Joae31L9

O modelo conceitual de dados é representado pa@rafico denominado de diagrama
de entidade e relacionamento (DER), que detallzsssciacdes existentes entre as entidades
de dados e utilizam componentes semanticos pro@id®, 1993).

Esse grafico facilita a visualizagcdo da organizagdm inter-relacionamento entre 0s
objetos que sdo conectados uns aos outros atravéslationamentos representando um

conjunto de conexdes entre objetos representaddsgamgo.

Segundo Yourdon (1993), o diagrama de entidadéaeioeamento é uma ferramenta
de modelagem que é utilizada para modelar regrésyares de importancia para a empresa
e o0 relacionamento entre elas, sendo utilizado pheatificar e organizar a informacéo

utilizada pela empresa, ndo apenas a informacaazamada.
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Enfatiza os principais objetos ou entidades com gusstema lida, bem como a
relacdo entre os objetos que correspondem aossldeaarmazenagem de dados do DFD
(Jodo 1993).

As entidades sdo os objetos definidos, podendolgetos especificos como pessoas
ou uma nota fiscal, ou conceitos abstratos, conces e servigos, sendo representadas por
um retangulo no DER, tendo um Unico nome que denddl&tir o tipo do objeto (Demarco
1989), (Yourdon 1993).

Outro componente do DER s&o os relacionamentos,sggendo Jodo (1993), séo
associacoes ou ligagdes que mostram como uma @éatalagrupo de entidades se relaciona

com a outra entidade ou grupo.

Cada ocorréncia do relacionamento corresponde aagsmiacao de exatamente uma

ocorréncia de cada entidade que participa do melaoiento (Demarco, 1989).

Segundo Yourdon (1993), h& notagbes que se refediemardinalidade dos
relacionamentos entre as entidades, sendo elas:
a) relacionamento 1:1 - relacionamento que denotagyacdio de um registro com
somente um da outra entidade;
b) relacionamento 1:N - relacionamento que denotegac$io de um registro com
multiplas ocorréncias da outra tabela;
c) relacionamento N:N - relacionamento que denotgagfio de varios registros com

multiplas ocorréncias da outra entidade.

3.1.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS (DFD)

Segundo Yourdon (1993), o diagrama de fluxo de slgbéD), identifica as funcdes

do sistema e como elas utilizam as informacoegmiasferem entre as fungdes existentes.

E uma ferramentdop-downe se estende sucessivamente para 0s niveis de maio
detalhamento, sdo multidimensionais e utilizam-ge rdcursos gréaficos, permitindo o
compartilhamento do modelo entre a comunidade pudsw foco centrado na questéo e no

seu refinamento (Jodo, 1993).

Segundo Demarco (1989), o DFD é composto por qedtroentos basicos:
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a) fluxo de dados, representados por flechas;
b) processos, representados por circulos;
C) arquivos, representados por linhas retas;

d) fontes ou destinos de dados, representados p@. caix

Segundo Gane (1984), o fluxo de dados identificaposcessos, entidades, ou
depdsitos de dados nas suas extremidades anotareddascricdo do contetdo de cada fluxo

ao longo de sua extensao, sendo a mais signiicptssivel.

O processo é um componente procedural do sisteperammo sobre os dados,
podendo executar operacdes aritméticas ou l6gioas @s dados para produzir algum
resultado, devendo ser usado um nome significggara definir a operagao executada pelo
processo (Martin 1991).

O arquivo, ou deposito de dados, sdo repositéridades produzido por um processo,
preservados por um determinado periodo, e entfimadtts por um outro processo (Joao
1993).

A fonte ou destinos de dados é uma pessoa ou empep®usando fora do contexto

do sistema, que € o originador ou o receptor desldd sistema (Demarco 1989).

Figura 8 — Exemplo de um fluxo de dados

Cadastra

. _
Executivo

> Atividades

atividades
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3.2 BORLAND C++

Segundo Norton (1992), o Borland C++ € uma lingoagesual de programacao. Ele
€ um descendente do C, mais possui uma interfac@lvoratica. O C++ pode usar ou criar
novas bibliotecas de func¢des, chamadas de DLLsy® grogramas podem responder a elas e

iniciar qualquer evento do windows.

O C++ trabalha basicamente com o conceito de projeto stia um conjunto de
programas. O C++ segue o paradigma da programagéataala a objetos. Neste tipo de
programacao, variaveis e funcbes sdo agrupada®ejumtos que sdo chamados de classes.
Para se usar uma func¢éo ou variavel de uma detadmiclasse € preciso colocar antes de seu

nome um prefixo conhecido como objeto (seria 0 ndmebjeto) daquela classe.

Segundo Dorfman (1996), uma possibilidade de dmltnar com interfase grafica, é
colocar na janela uma série de elementos como daideles, botdes de radio, onde vocé
pode entrar com dados etc. Sdo chamada®uiEols,e sdo tirados da caixa de ferramentas.
Cadacontrol possui uma série de caracteristicas, chamadaogeegutades, que tem valores

defaultspodem ser alterados. Uma propriedade € uma vapésa a uncontrol.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para o desenvolvimento do prot6tipo utilizou-senguagem de programacao C++ 5.0
da Borland para Windows, baseado nas bibliotecasrities por LIESENBORG(2001),

escritos em C++.

Os softwares modernos procuram ter uma interfade simaples e amigavel com os
usuarios proporcionando um melhor entendimentocéidade de seu uso. Essas interfaces
permitem o desenvolvedor criar visualmente a iate&rfcomo o usuario utilizando-se apenas

do mouse.

4.1 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Para a especificacdo do protétipo deste TrabalhdCaeclusdo de Curso foram
utilizadas linguagens graficas livres (fluxogramagp)e representam o funcionamento dos

processos e fungdes deste protétipo de softwaresvtoz IP (VoIP).

As linguagens graficas expressam seus processogos fatravés de um conjunto de
cadeias de simbolos alfanuméricos ou especiaisnfAemacdes e acdes a serem tomadas
podem ser vistas com maior rapidez e clareza a&raee sua representacdo precisa e

detalhada, bem como, o entendimento dos processiespser visualizados passo a passo.

As linguagens gréficas livres estdo baseadas entipids, ndo tem uma forma

especificamente definida e sua simbologia gréafiaebéraria.

O protétipo VolP foi desenvolvido com o objetivo d&luzir custos operacionais da

corporagBes com ligacdes entre seus escritorios.

Para um melhor entendimento dos processos queeo@orno prototipo seguem as

suas descri¢oes.

Na figura 9 é apresentado um diagrama macro dasipais funcionalidades do

prototipo Voz sobre IP (VolIP).



Figura 9 — Diagrama macro do prototipo
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Modulo Principal

A 4

Cadastro Operacgoes D —
v v
Cadastro de Selecionar
Usuarios Usuarios
v
Desligar

Discar —

No maédulo principal ha duas opc¢des que Saalastro e Operacdes

Na opcdo deCadastro o gerente tem a opcéo de efetuar o cadastramentisudrio
sendo que este cadastro serd utilizado para efetcamunicacéo entre dois usuarios. Neste
cadastro de usuarios tém-se como informacdes paiscos campoRamal e o campo chave
da tabela que identifica o ramal a ser discittome que identificara o0 nome do usuarle,

onde sera cadastrado o endereco IP da maquinaarsigrio recebera as ligacdes VolIP.
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Na opc¢édo deperacbeso gerente selecionara os usuarios cadastradaosoameente
para que possa ser criada uma sessdo VolP. A segerente deverd pressionar o botdo
Discar para estabelecer a comunicacdo e quando desegareere ligacdo devera ser

pressionado o botdoesligar destruindo a sessao criada anteriormente.

A figura 10 ilustra o fluxograma do cadastro de&s®s na tabela.

Figura 10 — Cadastro de usuario

Inicio

»

vV A) Cadastra
Usuério
B) Usuéario F .
existe » C) Incluir
Fim

A seguir sera explicado cada processo acima mastradigura 10:

Processo A:neste processo sera efetuado o cadastramento dios pertinentes aos

USuarios;
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0 usuario ndo tenha sido cadastrado passa-se pRracesso Csendo e retornado ao

Processo Aentrando com os novos dados.
Processo Cneste processo sao armazenados os dados nadeblslaarios

A figura 11 contém um fluxograma do protétipo pafatuar uma chamada através de uma

sessad/olP

Figura 11 - Fluxograma do Processo para Cria uma Sséo VolP
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»( Fim )
Vv




36

A seguir serao descritos os processo do fluxo d& Bessao VolP conforme mostrado
na figura 11.:

Processo Aneste processo e resgatado o IP do usuario.

Porcesso B:é verificado se o IP é nulo caso seja € apreseniat® mensagem de erro
conforme oProcesso Ce o programa é abortado. Caso o IP seja valideapses ad’rocesso
D.

Processo Docorre o processo de criacdo de uma sessao VolP.

Processo Ewverifica-se a sessao criada Romcesso Dé valida. Caso seja valida passa-se ao
Processo Fcaso contrario é apresentado uma mensagem deogriarme oProcesso Ce 0
programa e abortado.

Processo Fe executada a fungcdo RTPParms para que sejaddedumunicacdo em tempo

real.

Processo G:caso a fungcdo RTPParams retorne erro, € aprdsentaa mensagem de erro
conforme oProcesso Ce o programa e abortado, caso contrario passaraeprocesso H.

Processo H:neste processo é aplicado o IP de destino paraaqummunicacdo possa ser

estabelecida passando também o endereco IP degjetrou a chamada.

Processo l:caso aconteca um erro de comunicacdo entre osltihalee o IP de recepcgéo é
apresentado uma mensagem de erro confori@oesso Ce 0 programa e abortado. Caso

contrério a comunicagao é estabelecida.
A figura 12 apresenta o codigo fonte do processtridedo de uma sessao VolIP.

Figura 12 - Fonte do Botéo Discar

void __fastcall TFrmOperacoes::btnDiscarClick(T@bjeSender)
{

unsigned long ip;

AnsiString tempStr;

if (session)

BtnDesligarClick(Sender);

session = new JVOIPSession;
checkError(session->Create(params));
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tempStr = (AnsiString) DBLkpListNome->KeyValue;
ip = inet_addr(tempStr.c_str());

ip = ntohl(ip);
checkError(session->AddDestination(ip,5000));
checkError(session->AddToAcceptList(ip,5000));

}

A seguir na figura 13 sera mostrado o fluxo do batésligar para que uma sesséo
VoIP possa ser finalizada.

Figura 13 - Fluxograma do Bot&o Desligar

Inicio

A) Verifica
Sessao
Ativa

!

B)tgest.séo’) Vv C) fecha
esta ativa - > Sessio
F -
»l Fim

A seguir sera descrito os processo do fluxo do iterndle uma Sessédo VolP conforme
mostrado na figura 14

Processo Auwverifica se ha comunicacgéo entre o IP origemF delstino

Processo B:verifica sé ha sessdo VolP esta ativa e em fuaniento: caso esteja é passado
para oProcesso C.

Processo Cfecha a sesséao e libera a comunicacao entre agéhoe o IP destino.
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A codigo fonte do botéo desligar € mostrado conéoanfigura 14.

Figura 14 - Fonte do Botdo Desligar

void __fastcall TFrmOperacoes::BtnDesligarClick(T€ub *Sender)
{

session->ClearDestinations();

session->ClearAcceptList();

checkError(session->Destroy());

delete (session);

session = NULL;

}

Na figura 15 € mostrado um digrama de contextprddtipo de um sistema VolP.

Figura 15 - Diagrama de contexto do protétipo

Cadastra Usuarios

Protétipo de um
Sistema de Voz sobre

IP
Gerente

Efetua Comunicacéo

No protétipo de um sistema de Voz sobre IP, o dereadastra os usuarios através do
fluxo de dados “Cadastra Usuéarios” e o mesmo acentem o fluxo de dados “Efetura
Comunicagéao”.

Na figura 16 € mostrado um diagrama do fluxo deodalb prototipo VolP.



Figura 16 - Diagrama de fluxo de dados do prototipo
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Gerente

Comunica

Usuario

Cadastra

Usuarios

Efetua
Comunicagéao

»
»

Usuarios

No diagrama de fluxo de dados, o gerente cadaswarios através do processo
“Cadastrar Usuarios” e esses dados sdao armazeradosima tabela denominada de

"Usuarios”.

Ao efetuar a comunicacao, é necessario saber @s dmdusuario. A obtencao desses

dados é representada pelo fluxo de dados obtiddantabela “Usuéarios” que alimenta o

processo de “Efetuar Comunicagao”

A seguir, no dicionario de dados, esta descritbalad envolvida no desenvolvimento

do prototipo bem como seus respectivos campos.
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Figura 17 - Dicionério de dados

Tabela : Uzuario

MHome Tipo

Rarnal MUMEBER
Mome_Llsuarnio Alfanurmericao [30]
P Alfanumerico [15]

Como esté apresentado na figura 17, o protétipomsistema de Voz sobre IP.

4.2 IMPLEMENTACAO

A seguir sera descrito a utilizacdo das bibliotetd®IPLIB, JThread, JMutex, bem

como a implementacédo do protétipo.

4.2.1UTILIZANDO A BIBLIOTECA

Em primeiro lugar, o nome 'JVOIPLIB' represeitai s VolPLibrary. Esta biblioteca
faz a criacdo de voz sobre uma rede IP (VolIP).

Segundo Liesenborgs (2001), os componentes neimssgara uma sessao de VolP.Os
componentes tém um ou mais implementacdes. Em w®del emulacdes e estas liberacdes,
estdo incluidas nos médulos abaixo:

a) contribuicdo da placa de som;

b) compresséo de DPCM,;

c) RTP transmisséo de dados;

d) um misturador de voz elementar;

e) umscriptde localizacéo.
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Basicamente, a biblioteca JVOIPLIB tem os compagenecessarios para a utilizagdo
de VolP, sendo assim, acrescenta-se 0s componeetessarios para uma sessdo JVOIP

como sera mostrado na figura 18.

Figura 18 - Representa a criagdo de uma sessao

JVOIPSessionParam

\"Z

JVOIPSession
Usa

Usa

JVOIPComponentParamg

A classe JVOIPSession é o conceito central ddobéich JVOIP, cujo objetivo e
acrescentar a VolP a uma sessao, com os parandegemdos, como a taxa de transmissao,
ou atribuir a sessdo a um grupullticast. Na classe JVOIPSession podem-se especificar
varios parametros, como mostrado nos exemplosuirseg

a) LeaveAllMulticastGrup(ip:unit32) :int — caso este parametro seja setado a classe

JVOIPsession ira enviar a sua mensagem apenasupagaupo deMulticast em
especifico passando como parametro o IP do gruplestano;

b) DeleteFromignoreList (ip:unit32, port:unitl6) : int — este parametro tem por

finalidade de remover algum IP desejado de uma distchamadas recebendo com
parametro o IP e a porta em que o usuario desgjaaea chamada,;

Na JVOIPComponent assim como na JVOIPSession tartdrérse varios parametros
gue podemos setar como sera mostrado alguns exeai@xo:
a) GetComponentName () : String— este parametro requer o nome do grupo de

multicastem que o usuario deseja se conectar;
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b) GetComponentDescription () : String- este parametro caso seja setado ira trazer
uma descricdo para que 0 usuario que receber aadaapossa saber quem esta

chamando como por exemplo.

Na classe JVOIPCompParams que uma classe derieadiasse JVOIPComponent

gue entre tantos podem ser setados alguns com egBeseguir:

a) GetParameterName (): String— este parametro levara os parametros setados
anteriormente na classe JVOIPComponent atravéamdonetro
GetComponentName

b) GetParameterValue (): String- este parametro e levado para VoIP o valor setado
na classe JVOIPComponent como o param@atComponentDescription

4.2.2 CRIANDO UMA SESSAO

Uma sessao de VolP é representada através da dME€4BSession, que cria uma
sessdo chamando a fung@eateque leva um parametro do tipo JVOIPSessionParaomsq

sugere 0 nome esta classe contém os parametroaghoae uma sessao).

O JVOIPSessionParams classifica e leva parame@os o intervalo de amostra,
como porta, taxa de transmisséao, tipo de compressfie outros. Estes parametros sao

armazenados na classe derivada que € a JVOIPCotRpom@s.

Por exemplo, se especificar na JVOIPSessionPademsra usar o moédulo de
transmissao RTP em uma outra porta que ndo € a lpase que é definida pdefaultcomo
(5000), o que pode ser feito através da JVOIPS#&#2aiams associando o paramento

JVOIPRTPTransmissionParams para a porta que spdese

4.2.3 DEFININDO UMA SESSAO ATIVA

Uma vez que a sessao esta ativa, pode-se adici@nas atributos, tais como taxa de
transmissao, tempo de transmissao, etc. As furgdiasfazer isto sdo semelhantes as funcées
usadas pela JVOIPSessionParams.
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Se ha uma sesséao ativa e em funcionamento, d@indad de especificar para onde os
dados de VoIP devem ser enviados. Na classe JV&dRfBedeverdo ser especificados os
destinatarios denulticast capazes de receber os dados que séo enviadosraltiocastem
especifico, para unir-se e juntar-se a grupos diéiaast deve-se faze-lo usando as funcbes
JoinMulticastGroupe LeaveMulticastGrougpodendo especificar também quais dados estao

disponiveis.

Pode-se aceitar todos os dados de entrada ou Eetezspecificada a combinacéo de
IP - portas que devem ser ignoradas ou as queideveer aceitas. No caso de IP-porta

aceita, todos os pacotes que vém de outras pédatescartadas.

A figura 19 ilustra os componentes necessarios flarer uma Sessao ativa e em
funcionamento utilizando bibliotecas JVOIPLib e d8dd e JRTPLIB conforme definido por
(Liesenborgs, 2001).
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Figura 19 - Componentes utilizados na Biblioteca\dlOIP

VoiceCall

Samplelnput
SampleOutput

SamplingTimer

VoiceMixer

VoiceCompressor
VoiceDecompressor

Location3D
Transform3D

VoiceTransmitter

VoiceBlock

A classe VoiceCall é a classe que prepara juntear@m as outras classes ilustradas
na figura 19:

Samplelnput / SampleOutput esta classe tem por responsabilidade pegar e
reconstituir os sinais da voz;

SamplingTimer: esta classe tem por responsabilidade indicarteyvimlo de tempo
entre o IP origem e o IP destino;
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VoiceMixer: esta classe é responsavel por juntar os sinaigdas pela conexao VolP
criada;

VoiceCompressor / VoiceDecompressoesta classe e a responsavel para comprimir
e descomprimir a voz tornando assim a voz em uai;sin

Location3D /Transform 3D: esta classe tem a funcdo de adicionar o IP dendeso
IP de origem ao bloco gerado pela VoiceCall;

VoiceTransmitter: esta classe prepara o bloco gerado pelas clastasores para ser
transmitido dentro de uma sesséo VolIP;

VoiceBlock esta classe conttm a voz empacotada e juntanoembe a classe

VoiceTransmitter sdo as responsaveis pela trandmide VolP entre o IP origem e o IP
destino.

4.2.4USO DA BLIBLIOTECA JTHREAD E JMUTEX

Segundo Liesenborgs (2001), o pacote de JThreathwnte, s6 contém duas classes,

gue sdo a JThread e JMutex.
JMutex

A definicdo da classe de JMutex é mostrada nadig0r Para usar um exemplo deste
tipo, deve-se chamar a funcao ldé primeiro. Para conferir se mutexja foi inicializado,

deve-se conferir o valor de retornoldmitialized,conforme a figura 20

Figura 20 - Inicializacdo da JMutex

ClassJmutex

{

public:
Jmutex ();
~Jmutex();
int Init();
int Lock();
int Unlock();

bool IsInitialized();
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JThread

A Classe JThread é utilizada para criar Timead adiciona-se 0os membros em sua
classe, conforme e descrito na figura 21 .

Figura 21 - Inicializacdo da JThread

ClassJthread
{
public
JThread ();
Virtua | ~Jthread ();
int Start ();
int Kill ();
virtual void *Thread () =0;
bool IsRunnig ();
void *GetReturnValue( );

A principal caracteristica da biblioteca é ofereseporte aoReal Time Transport
Protocol (RTP).

4.3 UTILIZACAO DO PROTOTIPO DO SISTEMA

Neste item serdo mostradas as telas do protétipopn@enhadas de uma breve

explicacéo sobre cada tela.

Figura 22 - Tela inicial do prototipo

i Tee =] 3

Cadastro  Dperagoes  Sobre

Frolofipe de um Silema ge Voz sobre 1P

Alung - JSosE Marcio de S6uss

freniador &= francsce Adelf Fercas
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A partir desta tela (figura 22) o usuario podetéadenar uma das op¢des abaixo:
» Cadastro

* Operacgoes

» Sobre

Selecionado a op¢édo @adastro aparecerd uma tela solicitando que seja selet@ona

uma das opc¢des abaixo conforme e mostrado na fapura

Figura 23 - Cadastro

i Tee =] B
Cadasztro  Operag@es Sobre

Uzuano A+l

Sair Alt+F4

Frofofipe de um Sitema gde Vor sabre 1P

Afunn - Jose MErcie de Souss

freniador & frarcsce Adelf Ferncas

Apos ter selecionado a opg@adastro -> Usuario aparecera uma tela de cadastro de

usuario conforme mostrado na figura 24.

Figura 24 - Cadastro de Usuarios
flf Cadastro de Usuarios =10 x|

Mo | Anteriar Prdwirmo [Eravar S air
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Todos os campos da figura 24 devem ser preenchmeso protétipo se utiliza desta
tabela para efetuar a chamada a usuarios cadasgatigomaodulo.

A seguir sera descrito cada campo da tela juntayeamh suas caracteristicas:

Ramal -> Campo numérico onde e informado o ramal onde 0&rigs estédo locados.

Este é o campo chave da tabela.
Nome ->Campo onde é cadastrado o nome do usuario.

IP -> Campo onde é cadastrado o endereco IP onde o awgassara a utilizar o

sistema.

Na Figura 25 serd selecionado o modulo de operagii@erme € mostrado na tela
abaixo.

Figura 25 — Selecionando operacdes
F_E Tec =] E3

LCadasztro Sobre

Frofolipe de um Sitema de Vor sobire 1P

Alunn - Jose Marcio de Souss

rgpiador © Francisen Adelf Fericas

Quando for selecionado o moédulo operacdes, aparesea tela com as fung¢des do

modulo, conforme a na figura 26.
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Figura 26 — Operacdes
dzc07b -
marcio

dzcmarcio
Home : Teste Construtel ﬂ

e
3

1
Ramal - ihd

Dezligar | Sair |

O modulo de operacdes € basicamente onde acowi@@eattransacdo do prototipo
onde o usuério escolhe com quem ele quer falar aomento em que desejar efetuar a
conexdao. Esta tela possui 0s seguintes caNpose, Ramale os seguintes bot6&sscar,

Desligar, Receber e Sair.

A tela de operacdes possui 2 opcdes para efetuarcamexao VolP que sao: através
do campdNome ou através d&®amal. Nas figuras 27 e 28 estdo demostrados, passo @ pass

como efetua-se uma conexao selecionando uma dagH2o

Selecionando por Nome



50

Figura 27- Selecédo por Nome

dzcmarcio
Home : | |Teste Congtrutel ;I

g .
9

11
Ramal : 202 LI

dzc07b - W _
Pnarcio J Selecionada por Maome

Dezligar | Sair |

De acordo com a figura 27 seleciona-sBame do usuariodesejado e em seguida

aperta-se no botddiscar tornando sesséo ativa.
Quando deseja-se encerrar a ligacédo o botdo Dedkgara ser pressionado.

Selecionando por Ramal
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Figura 28- Selecédo por Ramal

dzc07h
Marcio

dzcmarcio o
Mome : | Teste Construtel ﬂ

|»

Selecionando por B amal
Ramal : 202 j J

Desligar | S air |

De acordo com a figura 28 o usuario deseja efaivaa conexdo VolP através do

Ramal. Apés ter selecionado o ramal desejado pressie o botd®iscar e tornando a
sessao ativa.

Quando desejar-se encerrar a ligacdo deve-se @ras botadesligar e assim a
sessao VoIP ativa estara finalizada.

Descrevendo a funcionalidade dos botdes Discar, gar, Receber, Sair.

O usuario deve selecionar uma das opdd@se ou Ramal para que possa ser feito

uma busca na tabela de Cadastro de Usuéarios, edovamumero do IP correspondente ao
Nome ou Ramal selecionado.

Discar -> Este botéo tem por objetivo discar da mesma formeaegn um ambiente de

telefonia comum, s6 neste caso o endereco IP pnewi@ cadastrado no banco de dados.

Assim que o outro usuario atender sua ligacao aereacao entre os computadores esta feita
e permanecera ativa até que seja pressionado @ Degligar.
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Desligar -> Este botdo tem como finalidade fechar uma sesté@a eriada pela
biblioteca JOVOIPSession.

Sair -> Esta opcao permite que o0 usuario encerre o pr@geavolte a tela principal.

Selecionando a op¢ao Sobre como e mostrado na fAgur

Figura 29 - Selecionando o sobre

i Tee i [=]
Cadastro  Operagies

Frofolipe de um Silema de Voz sobre 1F

Afpna - JSosg Marcie oe Souss

Errariador - Frarcison Adelf Pericas

Nesta janela ird aparecer uma breve descricdoatotipo com sua verséo e autor do
protétipo como é mostrado na figura 30.

Figura 30 - Sobre
About |

TCC - Pratatipa de um Siztema Yol
Verzdo 1.0

Copyright Jozé M arcio de Sousa

Comentarios ;: Pratdtipo para obtencdo em graduacio
no curzo de Ciénciaz da Computagdo da Universidade
Feqional de Blumenau - FURE
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5 CONCLUSAO

O tema VolIP é uma area recente com evolucao centéportanto € um tema pouco
conhecido e difundido no meio académico e profisdioDevido a pouca difusdo do tema
encontrou-se dificuldade no levantamento de matezi@rente ao assunto proposto neste

trabalho.

A especificacdo e implementacdo do protétipo foganetapas mais especificas ja que
exigiram um conhecimento aprofundado das carattassdo padrdo H.323 e de suas

funcionalidades e também da biblioteca JVOIP.

Para a implementacdo do protétipo proposto neabaltro, foi utilizada a biblioteca
sugerida por Jori Liesenborgs, a qual oferece arsecde comunicacdo entre os terminais
VoIP. Sem a utilizacado destes componentes, fitaviavel estabelecer a comunicacéo entre
0s terminais, teria-se entdo que desenvolver tquata de comunicacéo e liberacdo da voz e

supressdo dos sinais de ruido entre outros comfasen

O proposito deste trabalho, foi de extrema impaitapara conhecimento sobre o
funcionamento das Redes de Computadores e de Redelefonia no que diz respeito a
protocolos de comunicacéo, uma vez que todo o psocde VoIP € baseado sobre protocolos
IP, RTP e UDP. Alem do estudo da biblioteca JVOlbgadréo H.323 os quais juntamente
com os protocolos ja mencionados, fazem a comudmcde VolP acontecer.

Para a implementacao deste protétipo utilizanddesénguagem C++ na sua versao
5.0 que oferece recursos e suporte a aplicacée gésero, fornecendo uma interface de facil

interpretacdo para o usuario.

Dadas as caracteristicas atuais da Internet, eetiabp sua implementacéo no Brasil,
conclui-se que a comunicagao de voz em tempo obaésedes IP pode ocorrer de maneira
satisfatoria dentro de areas metropolitanas ou edesr corporativas. Entretanto quando
distancias maiores sao consideradas, o0s problemeaglegradacdo da qualidade de
comunicacado podem comprometer significativamenteneamo inviabilizar a realizagéo da

conversao.



54

A aplicacdo de VolP desenvolvida foi testada em uede local e permitiu uma
comunicacdo de qualidade. Desta forma notou-seaquélizacdo desta técnica deve ser
avaliada antes de sua utilizacdo em grande es@almg teremos outros fatores a serem
analizados como a Internet, Links e qualidade dogagos de telefonias prestados hoje pelas

operadoras.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como complemento a este trabalho, sugere-se umanmaptacédo equivalente através

do protocolo SIP ao invés do H.323.

Uma outra alternativa seria, a integracdo entrd®\é@m imagem (video conferéncia)
e também, a confeccdo de placas para interligatr&grComutadas a uma comunicacao

VolP, criando assim um telefone IP.

5.2 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante a elaboracéo deste trabalho encontroufiseldade na anélise da biblioteca
VolIP, para a qual foi preciso ter um grande enteedio de redes de computadores e também

de redes telefbnicas.

E uma outra dificuldade foi a utilizacdo da fereanta de desenvolvimento da Borland
C++ 5.0 ja que nao era familiarizado com este antbie
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