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RESUMO

Este trabalho apresenta a implantacdo de um sistemaz sobre IP utilizando software livre,
resultando na configuragcdo de uma central teledowiolP e na criacdo de dois aplicativos
destinados a adicdo de usuarios e ao monitoranainto de chamadas. A ferramenta para
adicao de usuarios € acessada via interface wiitefado seu uso e a adi¢cdo de novos ramais
SIP. O monitoramento ativo permite que se acompanmdéempo real as ligacoes feitas e
recebidas pelo usuario monitorado. Desta formaiisd a solucdo de algumas necessidades
dentro da telefonia tradicional: a central VolP remoizando nas chamadas, facilitando a
criacdo de novos ramais e 0 recurso monitorand@ixo custo que é muito apreciado por
diretores de empresas.

Palavras-chave: Asterisk. VolP. SIP.



ABSTRACT

This paper presents a implementation of systemevaver IP using free software, resulting in
configuring a central VolP and the creation of tagplications for the addition of users and
tracking of active calls. The tool for additionwsers is accessed via web interface facilitating
its use and addition of new SIP extensions. Thetasacking allows real-time monitor the
calls made and received by the user monitored.h@nfaorm is included the solution of some
needs within the traditional telephony: the centv@lP economy calls, facilitating the
creation of new branches and use the low-cost miang solution that is much appreciated
by directors of companies.

Key-words: Asterisk. VoIP. SIP.
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1 INTRODUCAO

Prejudicado por uma telefonista, Strowger invenima central eletromecéanica, que
ficou conhecida como central de Strowger, passass@ou de dois movimentos e que se
chama hoje dePrivate Automatic Branch eXchange (PABX) (ALENCAR, 2002, p. 2).
Segundo Gonzalez (2007, p. 24), a invengao do sitbpm de discagem, que possibilitou
automatizar as ligacdes ficou conhecida como deteiefonica que permite efetuar ligacdes
entre telefones internos sem intervencdo manuadjrala telefonar e receber telefonemas da
rede externa.

Logo depois surgiu a telefonia digital, que empvega transmissao de comunicagao
de voz em sistemas digitais. Com o advento dos gtadpres utilizando sistemas digitais e a
Internet foi possivel juntar os trés: PABX, compiatae Internet. Formou-se a tecnologia
Voice over Internet Protocol (VolP), em 1995 em Israel, quando um grupo int@esano
assunto conseguiu desenvolver um sistema que ES@idtilizar os recursos multimidia de
um computador doméstico para iniciar conversaodetraves da Internet (ALVES, 2005).

A implantacdo de softwares VolP em empresas veracenglo muito, devido a
reducdo de custos que prové. A necessidade (elgemsacasos, o0 custo) € verdadeiramente o
principal objetivo das inven¢des (MEGGELEN; SMITMADSON, 2005, p. vii).

Este trabalho trata da implantacéo e customizag&wfiwares livres VolP. O Asterisk
sera o principal software utilizado. A arquitetlnem planejada do Asterisk da flexibilidade
para se criar modulos customizados que expandestemns: de telefonia, ou até mesmo que
servem como substitutos para os modulos padroeSI3H ER; GOMILLION, 2005, p. 6).

Neste trabalho foi desenvolvida uma aplicagcdo dagbe discagem para o Asterisk,
um modulo para dialplan, com a funcdo de monitorar chamadas ativas dadent de saida
de um determinado ramal, discando para o ramaltoroassim que detectar as chamadas.
Para facilitar a manutencdo de usuarios, foi nécessieste trabalho desenvolver uma
interfaceweb especifica.

O Asterisk é configurado para utilizar varios reos demonstrando sua complexidade
e também o funcionamento correto da aplicacéo aleopdle discagem a ser criada. Recursos
como Voice Mail, recepcéo de fax, sala de conferéncia e unidadesp®msta audivel serdo
demonstrados.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € implantar e customizar sistema de VolP com o
Asterisk, criando um médulo paradealplan que permita que um ramal seja monitorado em
ligacBes de entrada e de saida e uma intewdepara adicao dos usuarios.

Os objetivos principais do trabalho séo:

a) monitorar ligacdes em tempo real de um determimanchal;

b) permitir adicdo de novos usuarios SIP via navegasbr

Os objetivos secundérios alcangados atraves dencizsizdo do Asterisk:

a) configurar servigo d¥oice Mail para canaiSession Initiation Protocol (SIP);

b) interligar via protocoldnter Asterisk eXchange (IAX) com outro Asterisk;

c) receber fax e envia-los via correio eletrénico paradeterminado endereco;

d) interligar com uma central telefénica via interfaleehardware;

e) permitir captura de chamadas;

f) criar salas de conferéncia,

g) configurar unidade de resposta audivel,

h) fazer bilhetagem das ligagcdes em banco de dados;

i) configurar l6gicas de contexto das ligagdes;

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos.

O capitulo 1 apresenta estrutura geral do trabasymo, introducdo, os objetivos
especificos desse trabalho e a localizacdo dostassabordados no trabalho.

No capitulo 2 esta disposta toda a fundamentagdicae explicando o VoIP, o
Asterisk, sua instalacdo, configuracdo e Application Programming Interface (API), os
principais protocolos de comunicagdo como o0 SIP elAX, a importancia do
COdificador/DECodificador (CODEC) e os trabalhosrefatos.

O capitulo 3 descreve como foi configurado o Askericomo foi desenvolvido o
modulo paradialplan e a interfaceveb para manutencédo de usuarios. Também a descricéo

dos requisitos e especificacdes através dos diagraen casos de uso, diagramas de classe e
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diagrama de atividades, assim como todas as fualaades utilizadas.
No capitulo 4 sdo apresentadas as conclusdes sotvadalho e as sugestdes para

extensoes e trabalhos futuros.
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2 VOIP

Voz sobre IP é uma tecnologia que permite a digigefio da voz para transmissao
numa rede de computadores. Na situacdo tradiciouad, e dados trafegam por redes
independentes, ambas otimizadas para atenderaadesésticas de cada servigo. A tecnologia
VoIP permite o trafego de voz e dados na mesma abdimdo as possibilidades para
aplicacdes que integram voz em dados em um mesuipaeaento do usuario (FERREIRA;
BRANDAO, 2007, p. 2).

Inicialmente o VolP foi desenvolvido para efetuagatGes telefbnicas, ou seja,
comunicacao de voz entre dois microcomputadoresotados a Internet. Para isto utiliza-se
o sistema de multimidia, saida de som e microfoa um programa que gerencia toda a
comunicacao e 0s processos envolvidos, efetuanelebendo chamadas (ALVES, 2005).

A transmissdo de voz baseada em pacotes tem prbleela forma que a fala
acontece pois ela é totalmente incompativel comrrad pela qual énternet Protocol (IP)
transporta dados. Falar e escutar consiste em uro ftle audio que nédo pode ser
interrompido: se os pacotes de dados que transp@teoz sédo perdidos ou chegam com um
atraso maior que trezentos milissegundos, tém-geadacdo na qualidade da conversa.
(MEGGELEN; SMITH; MADSON, 2005, p. 110).

Conforme Gonzalez (2007, p. 30), a largura de baédassencial para uma
conversacao VolIP. A largura de banda para a trasgémide voz depende de varios fatores e
pode ser calculada facilmente de acordo com infobesm de amostragem e quantizacdo da
voz dependendo do algoritmo de compressdo e desessdp. Para garantir que a
conversagdo VoIP ocorra em tempo real, deve-seairtgyl regras d€uality of Service
(QoS), que priorizam o trafego.

O VoIP é uma tecnologia que permite a integracaduds ou mais centrais telefonicas
através da Internet, sem a intermediacdo das apasade telefonia de longa distancia. Uma
solugéo interessante para interligar as redeslelene da matriz com as filiais ou parceiros
reduzindo custos (GONZALEZ, 2007, p. 28).

Segundo Alves (2005), a popularizacdo do servicbatela larga, que atualmente é
uma realidade para a maioria das pessoas e emprestafouiu para a convergéncia entre as
redes de servicos sendo realizada através dos cplago Transmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP), possibilitando agregar valores em umaifeenta que ja

esta disponivel, a Internet, popularizando assurscodo VolIP.
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2.1 ASTERISK

O Asterisk € um software que emula uma centrabdawde distribuicdo de chamadas,
ou seja, uma central telefénica que também €& cadnecomo PABX (DEMPSTER;
GOMILLION, 2005, p. 5). O nome “Asterisk” foi es¢ntlo porque tanto era uma tecla de
telefone comum, como também um simbolo curinga mod (por exemploym —rf * )
(MEGGELEN; SMITH; MADSON, 2005, p. vii).

Criado inicialmente por Mark Spencer, o Asterisk dion projeto para ajudar no
agendamento de suporte telefénico para a empresdgik possuia. Com o crescimento da
economia Mark resolveu apostar no Asterisk comoeaitode negdcios e logo fez contato
com Jim Dixon do projeto Zapata. No projeto Zapfaiadesenvolvido um periférico com
componentes eletrénicos basicos dispensando ensisdegital de processamento, que seria
emulado via software pelo microprocessador, crisaagddm uma interface que comunica com
a rede publica de telefonia. Juntos o Asteriskpgogeto Zapata revolucionaram a telefonia
(SYNGRESS, 2007, p. 6).

Afirma Goncgalves (2005, p. 1) que o Asterisk € muitais que um PABX padréo,
pois como € um software livre e possui lice@mneral Public License (GPL), seu cadigo
pode ser alterado para qualquer propdsito necesasasim como para a criagdo de novos

recursos desejados.

2.1.1 Instalacdo

Segundo Goncalves (2005, p. 30), para instalarteri&k no Linux sdo necessarios
alguns pacotes de softwares instalados no sisteara. utilizacdo de periférico derivado do
projeto Zapata e o recurso de conferéncia, seréssé@do instalar o pacote zaptel. As
interfaces digitais E1 e T1 requerem o pacote ilidps pacotes kernel-headers, Makefile,
autoconf, Bison, openssl, libc6, libasound, libneliincurses5, gcc e zlib sdo pacotes de
desenvolvimento do Linux necessarios para compgilaksterisk e devem ser instalados
conforme a distribuicdo Linux utilizada. Por fimn&cessario baixar o cédigo fonte do
Asterisk e osaddons para comunicacdo com o MySQL. Os pacotes zagigli ke o codigo
fonte do Asterisk sdo encontrados no site da DigiiiGIUM, 2008b). Para o
funcionamento do fax deve instalar a bibliotecandpp (SOFT-SWITCH, 2008).
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Ainda segundo Gongalves (2005, p. 41), a instaldg&@acotes deve seguir a seguir a

ordem:
a)
b)
c)
d)

e)

instalar os pacotes de desenvolvimento na dist@oyi
compilar e instalar o pacote libpri;

compilar e instalar o pacote zaptel;

compilar e instalar o Asterisk;

compilar e instalar oaddons.

2.1.2 Configuracéo

A configuracdo do Asterisk é feita toda atraveampiivos textos que estao por padréo

em /etc/asterisk com excecgao deetc/zaptel.conf , 0 qual guarda a configuracédo de

placas analdgicas e digitais.

Os arquivos de configuracdes e suas respectivasohalidades sdo (DEMPSTER,;
GOMILLION, 2005, p. 40):

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

cdr_manager.conf . este arquivo configura €all Detail Record (CDR) para
gerenciamento de chamadas;

extconfig.conf . com este arquivo pode-se optar por carregar las fielo
mecanismo de banco de dados;

extensions.conf  : este arquivo configura o comportamento do Adteas rotas
de discagem,;

features.conf  : este arquivo contém opcdes para estacionamenthalteadas,

captura de ramais, captura de ligagcbes de algunbnoetie dado grupo de captura;
iax.conf @ este arquivo configura as conversas VoIP utibiao protocolo IAX;
indications.conf . este arquivo configura alguns comportamentosistema de
telefonia, como as cadéncias dos toques do telegoriens, permitindo que
disponibilize os sons que 0s usuarios estdo acaskosna ouvir, independente de
seu pais de origem;

meetme.conf : este arquivo de configuracéo define as sala®dei@Encia. Pode-se
também definir senhas para as conferéncias;

rtp.conf : este arquivo de configuracdo define as portassquéo utilizadas pelo
Real Time Protocol (RTP);



20

i) sip.conf : este arquivo de configuracdo define os usuamoSI® e suas opcgoes.
Pode-se também definir opgbes globais para o 8lRp@m que endereco de rede
aguardar por conexfes, qual porta utilizar e quemspos de expiracdo serao
utilizados;
J) voicemail.conf  : este arquivo de configuracdo cria usuarios deemde voz e
algumas opcoes globais para o Comedian Mail, emetde correio de voz do
Asterisk;
k) zapata.conf : este arquivo configura os parametros da interfdeetelefonia
Zapata. Sera utilizado para configurar as placaBigaim. As placas da Digium
sdo as que permitem a comunicacdo coRuladic Switched Telephone Network
(PSTN);
[) zaptel.conf: este arquivo de configuracdo definpaaikasForeign eXchange Office
(FXO) eForeign eXxchange Sation (FXS) que fazem comunicacdo com 0s canais
analdgicos.
Em geral os arquivos de configuracdo do Asteriskd8 secdes globais representadas
entre colchetes ([global]), os parametros de condigio com sinal de igual (param=valor) e
o simbolo sustenido (#) indica comentario, ou sejasterisk ignora essa linha.

Para a configuracdo de canais analdgicos devefser dediferenca entre os canais
FXO e FXS. A diferenca entre ambos é simplesmen# fprnece e qual recebe o tom de
discagem, a porta FXO recebe e a porta FXS foroetwen de discagem, sendo nomeadas
assim pelo tipo fisico de conexado que recebem.oftmp sdo definidas pelas sinalizagcbes que
utilizam em oposi¢cdo aos tipos fisicos de portas ejfas sdo. Uma porta fisica FXO deve
receber sinalizacdo FXS na configuracéo, isto powunterface fisica recebendo o tom de
discagem deve agir como um cliente. Na mesma ldghaaciocinio uma porta fisica FXS
deve receber sinalizagdo FXO na configuracao padgue agir fornecendo tom de discagem,
que é a sinalizagdo FXO (MEGGELEN; SMITH; MADSONQB, p. 48).

Os canais analdgicos FXS necessitam da definic&ome os equipamentos requerem
o tom de discagenioop start, Ground start e Kewlstart sdo os protocolos que podem ser
definidos para a sinalizagéo que requer o tom sleagem. Q.oop start sinaliza fechando um
curto-circuito, oGround start aterrando um dos fios e Kewlstart € o mesmo que boop
start com uma inteligéncia maior conseguindo detectacaiedes do outro terminal
(MEGGELEN; SMITH; MADSON, 2005, p. 50).
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2.1.3 Application Programming Interface

O cadigo fonte do Asterisk foi todo escrito em liagem de programacéao C, para dar
uma grande agilidade no sistema. Na Figura 1 masinao o Asterisk foi dividido em
mobdulos para permitir melhor gerenciamento e paea aplicacdes sem a necessidade de
alterar o nacleo do sistema. A documentacdo danARlistema é gerada por uma ferramenta
chamada DoxyGen, disponibilizadaweb (DIGIUM, 2008d).

i T

Voicemail, Conferéncia,
Cartdo Pré-pago, Pager,
Diretaric, Tarifagac

API de aplicagtes Asterisk | —_—

53 g 2 g
k& % E =
{:. rl 2 Aaernaato = u'i"
E e o - Langador e gerente de Ly = E
== O - de aplicagtes E B ]
E g 3 Nicleo due Carregador E < z
<2 £ comutacio de = =
£ o 3 PABX médulos o =
L] —

LR g dindmicos E o

AP| de canais Asterisk

ADTRAN VOFR - ISDN - SIF
- F.323 Voice Modam,
Custom Hardware

L r
Fonte: Gongalves (2005, p. 7).
Figura 1 — Arquitetura do Asterisk

Para programar no Asterisk existem algumas regiseyem seguidas, iSso se quiser
disponibilizar o cédigo para a comunida@penSource. Estas regras sdo encontradas no
AsteriskCode Guidelines as quais descrevem detalhes de uso da linguag@nogiemcao C
como a forma que deve ser utilizado o fechamentdldeos descrita no Quadro 1 e no
Quadro 2, nomenclatura de funcdes e variaveis. éeqlgumas regras basicas (DIGIUM,
2008c):

a) nao usar comentarios estilo C++ (//);

b) todo codigo, nome de arquivos, comentarios e fundégem estar em inglés;

c) fungbes e variaveis que ndo vao ser usadas foraddolo devem ser declaradas

estaticas;
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d) funcdes que serdo de uso global devem iniciar &zam e ter o devido cabecalho
eminclude/asterisk ;

e) nao declare variaveis no meio dos blocos de proagam

f) quando ler inteiros com a funcéeanf()  utilizar %d

g) para manipulagdo de strings usar as fungbes da A&
include/asterisk/strings.h COmMOast_copy_string que garante o caractere
nulo no final da variavel;

h) listas encadeadas definidas na APliesade/asterisk/linkedlists.h ;

i) alocacdes de memoria utilizar a fungap calloc

if (foo) {
bar();
}else {

}
Fonte: Digium (2008c).

blah();

Quadro 1 — Bloco IF

switch (foo) {
case BAR:
blah();
break;
case OTHER:
other();
break;
}

Fonte: Digium (2008c).
Quadro 2 — Bloco CASE

Os cabecalhos das funcdes da APl do Asterisk sengam no diretorio
include/asterisk. Segue abaixo uma lista de alguns dos cabecalhssuti&zados nas
aplicacdes de plano de discagem (DIGIUM, 2008c):

a) app.h : fungbes comuns a todas aplicacdes, recepca@dmantos e parametros;

b) audiohook.h : fungdes relacionados ao audio;

c) channel.h :funcdes de utilizacdo dos canais de comunicacao;

d) dial.h :funcOes de discagem;

e) features.h :fungdes de estacionamento e captura de chamadas;

f) file.h :funcdes de manipulagéo de arquivos;

g) linkedlists.h : macros para utilizagdo na alocagdo de memoria;

h) logger.h : fungbes que habilitam processoldgging;

i) module.h : funcdes relacionadas a carga e descarga de nsodulo

J) monitor.h : funcdes para monitorar 0s canais;
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k) options.h : opcdes do programa principal,

[) paths.h : caminhos definidos no arquidsterisk.conf ;

m) strings.h  : funcdes de manipulacéo de caracteres;

n) utils.h : fungdes diversas como alocacdo de memoria eacrideg threads.

Uma nova aplicacdo do plano de discagem deve sedacrno diretorio
apps/directory . A novo moédulo dalialplan deve conter um conjunto basico de funcoes,
estruturas e variaveis em seu interior como deadimichapps/app_skel.c . Inicialmente no
codigo de um médulo ddialplan tem-se toda a parte de licenga e autor, seguidioctissao
dos cabecalhos béasicos, a chamada da MASTERISK_FILE_VERSION(__FILE__,
"$Revision: 40722 $") que identifica 0 nome do arquivo e a versao damoes por fim as
variaveis obrigatoriasapp , *synopsis e *descript gue trazem informacdo basica da
dialplan. Abaixo o Quadro 3 representa o conteudo inicial goea dialplan deve conter

segundo DIGIUM(2008d).

/*
* Informacdes de licenca e autor
*

*/

/*** MODULEINFO

<defaultenabled>no</defaultenabled>
***/

#include "asterisk.h"
ASTERISK_FILE_VERSION(__FILE__, "$Revision: 40722 $ "

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <string.h>

#include "asterisk/file.h"
#include "asterisk/logger.h"
#include "asterisk/channel.h"
#include "asterisk/pbx.h"
#include "asterisk/module.h"
#include "asterisk/lock.h"
#include "asterisk/app.h”

static char *app = "Skel";
static char *synopsis =
"Skeleton application.";

static char *descrip = "This application is a templ ate to build
other applications from.\n"
" It shows you the basic structure to create your own Asterisk

applications.\n";

Fonte: Digium (2008d).
Quadro 3 — Cadigo inicial de um moédulodial plan



24

No Quadro 4 é exposto como o0 médulo de dimmkplan deve implementar a checagem
e recepcdo de parametros. E indicado utilizar eragbes para que o compilador possa

otimizar melhor o cadigo.

enum {
OPTION_A = (1 << 0),
OPTION_B = (1 << 1),
OPTION_C = (1 << 2),
} option_flags;

enum {
OPTION_ARG B =0,
OPTION_ARG C =1,
/* This *must* be the last value in this enum! */
OPTION_ARG_ARRAY_SIZE =2,
} option_args;

AST_APP_OPTIONS(app_opts,{
AST_APP_OPTION('a', OPTION_A),
AST_APP_OPTION_ARG('b', OPTION_B, OPTION_ARG_B),
AST_APP_OPTION_ARG('c', OPTION_C, OPTION_ARG_C),

1
Fonte: Digium (2008d).
Quadro 4 — Cddigo de recepc¢do de argumentos deadulondadial plan

Abaixo o Quadro 5 demonstra como devem ser as &ésndé carga e descarga do

modulo dadialplan e a macro que registra a informacao desta.

static int unload_module(void)

{

int res;
res = ast_unregister_application(app);
return res;

}

static int load_module(void)

{
return ast_register_application(app, app_exec, syn opsis,
descrip);

AST_MODULE_INFO_STANDARD(ASTERISK_GPL_KEY, "Skeleto n (sample)
Application");
Fonte: Digium (2008d).

Quadro 5 — Cédigo de carga e descarga do modudmalghan

A execucdo do codigo do médulo di@lplan é iniciada na funcéapp_exec() que
recebe como parametro inicial um ponteiro para malcgue esta sendo utilizado e um
ponteiro para uma estrutura de dados que contgraré@metros passados para o modulo. Nela
é também feito a checagem dos parametros recebipimyramadas todas as funcionalidades

gue devem executar. No Quadro 6 € exibido o exemplo



static int app_exec(struct ast_channel *chan, void *data)
{
int res =0;
struct ast_flags flags;
struct ast_module_user *u;
char *parse, *opts[OPTION_ARG_ARRAY_SIZE];
AST_DECLARE_APP_ARGS(args,
AST_APP_ARG(dummy);
AST_APP_ARG(options);
);

if (ast_strlen_zero(data)) {
ast_log(LOG_WARNING, "%s requires an argument
(dummy|[options])\n", app);
return -1,
}

u = ast_module_user_add(chan);
/* Do our thing here */

/* We need to make a copy of the input string if w e are
going to modify it! */
parse = ast_strdupa(data);

AST_STANDARD_APP_ARGS(args, parse);

if (args.argc == 2)
ast_app_parse_options(app_opts, &flags, opts,
args.options);

if (last_strlen_zero(args.dummy))
ast_log(LOG_NOTICE, "Dummy value is : %s\n",
args.dummy);

if (ast_test_flag(&flags, OPTION_A))
ast_log(LOG_NOTICE, "Option A is set\n");

if (ast_test_flag(&flags, OPTION_B))
ast_log(LOG_NOTICE, "Option B is set with : %s\n"
opts[OPTION_ARG_B] ? opts[OPTION_ARG_B] : "<unspeci fied>");

if (ast_test_flag(&flags, OPTION_C))
ast_log(LOG_NOTICE, "Option C is set with : %s\n"
opts[OPTION_ARG_C] ? opts|[OPTION_ARG_C] : "<unspeci fied>");

ast_module_user_remove(u);

return res;

}

Fonte: Digium (2008d).
Quadro 6 — Cdédigo principal dfalplan

25
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2.2 PROTOCOLOS VOIP

Conforme Madeira (2007, p. 24), os protocolos Ve#® responsaveis diretamente
pelo estabelecimento, finalizacdo, negociacdo ddiamé supervisdo da qualidade da
chamada. SIP, IAX, H323, MGCP, Megaco e RTP satwpotos comuns nessa categoria. Na
Figura 2 abaixo é colocado como se apresentamotacptos citados acima no modéipen
Systems Interconnection (OSI).

Presentation G.729/G.711

Session H.323/H.323Gateway/SIP/SDP

Transport RTP/UDP/RSVP
Network IP/LLQ/IP Precedence

Link MLPPP/Frame Relay/ATM AAL1/LLQ

Fonte: Gongalves (2005, p. 106).
Figura 2 — Protocolos VolP no modelo OSI

O protocolo RTP é o protocolo de transporte maigzatlo para a transferéncia de
midia e o protocoldeal Time Control Protocol (RTCP) para controle dessa transferéncia. A
comunicacédo via RTP é feita atravésdser Datagram Protocol (UDP) por causa do seu
payload menor.

Atualmente € comum a utilizagdo dos protocolos Bl.82SIP em programas e
equipamentos VolP, porém o que esta conquistandocan® é o IAX por sua facilidade em
trabalhar com firewalls Betwork Address Trandlation ( NAT).

22.1 SIP

O SIP é uma camada de aplicacdo que controla cgnata@colo estabelece, modifica
e termina sessGes multimidia ou uma chamada. Essssbes de multimidia incluem
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conferéncia de video, telefonia via internet ecagides similares (RFC 2543, 1999, p. 7).

Existem cinco elementos centrais na arquitetura Afumas das definicbes de um ou

mais elementos, se consolidam em um ou mais (MABEIRO7, p. 26):

a)

b)

User Agents (UA): € um cliente que inicia uma conexdo SIPnfado peloUser
Agent Client (UAC) e de umUser Agent Server (UAS). O UAC é guem gera as
requisicdes e o UAS é quem as responde;

proxy server: recebe as conexfes doser Agents e transfere para o proximo
servidor SIP se o UAC nédo esta em sua administr&®@ssui as funcionalidades
de autorizacdo, autenticacdo, controle de acessdede roteamento de chamadas
(Figura 3);

register server: mantém as informacdes sobre os UAs e autenticllarsnalmente
esta localizado no mesmo servidor qu®@xy server;

redirect server: recebe os pedidos de conexdo do emissor e retmrnmaesmo
dados do destino ao invés de completar a chaméglargdr);

location server: € usado peloedirect server ou peloproxy server para identificar
as possiveis localizacbes dos destinos chamadasnaioente esta localizado

junto com oregister server.

@ INVITE sip 850C@voffice com br
From sip 2400@sip com

Location e
Registrar Server

8 8500
891 ¥ 081 002@00S8O

@ INVITE sip 850C@200 18C 4 168
From sip 2400@sip com

To sip 850C@voffice com br To sip 8500@voffice com br
Call-IC 2400@sip com o Cal-ID 2400@sip com _ .
X &>
® OK 200 8 OK.200 |
From sip 2400@sip com From_ sip 2400@sip com
. X To sip 8500@voffice com br
To sip 850C@voffice com br Proxy Cal-IC 2400@si
Call-ID 2400@sip com al- @sip com
2400@sip com sip 850C@200 180 4 168
Fluxo de Midia

Fonte: Go

ncalves (2005, p. 142).
Figura 3 — Proxy Server
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Location €
Registrar Server

=1

@ 8500

O INVITE sip 8500@voffice comr br
From sip 2400@sic comr

To sip 8500@voffice comr br
Call-1D 2400@sip corr

89l ¥ 081l 00Z@00520

® OK 302 moved temporarily

Contact sic 8500@20C 1804 1
~ S

© ACK 8500@200 1804 168
@ INVITE 8500@20C 180 4 168
- @0OK 20C

OACK 8500@200 180 4 168

Redi BN
edirect }
sip 8500@200 180 4 168 A

d

2400@sig corr Fluxo de Midia

Fonte: Gongalves (2005, p. 142).
Figura 4 — Redirect Server

Segundo Hersent, Gurle e Petit (2002, p. 119), lisnte SIP chama outro ponto final
enviando uma mensagem de pedido chanatle . Oinvite indica o terminal de destino
com quem deve estabelecer a conexdo de midia, assim a codificacdo a ser usada para a
midia. O destino pode negar a codificacdo pedig@avéar outra codificacdo ao cliente de
origem. Se 0 mesmo aceitar é estabelecida uma ¢cagéo através do RTP.

Conforme Meggelen, Smith e Madson (2005, p. 118I|Rganhou popularidade por
ser um protocolo simples com sintaxe similar aasuprotocolos como Hyper Text Transfer
Protocol (HTTP) e oSmple Mail Transfer Protocol (SMTP). O maior problema do SIP é
transportar as transacdes através de NAT e firew@lbmo ele tem as informacdes de
enderecamento encapsuladas em seus conjuntos s, dasl firewalls e NATs néo
conseguem obter essa informacao visto que trabadhaoma camada de rede inferior. Como
o SIP utiliza portas diferentes da inicial coneatgohra a transferéncia do conteudo
multimidia, os firewalls e NATs acabam bloqueans&aeconexao.
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2.2.2 IAX

O Inter-Asterisk eXchange (IAX) é um protocolo dmtrole e transmissdo de midia
atraves de redes IP. Foi desenvolvido por Mark &es Frank Miller como uma alternativa
aos protocolos ja existentes, como o SIP e o H.B33im como o SIP, o IAX pode ser
utilizado para qualquer tipo de sess&o, seja elaode video, ambos ou outras (DORIA;
JUNIOR; OLIVEIRA, 2006).

Segundo Meggelen, Smith e Madson (2005, p. 111AX foi desenvolvido para
funcionar com dispositivos que facam uso de NATizaindo uma Unica porta de numero
4569 no protocolo UDP para sinalizar e transmitinidia. O IAX esta na verséo dois sendo
muitas vezes chamado de IAX2, este otimizado parssporte de voz e interligacdo entre
servidores Asterisk, suportando varios fluxos ddicawem um uUnico datagrama de dados
reduzindo assim uso de banda e processamento.

Conforme Ddéria, Junior e Oliveira (2006), o IAXlia pacotes binarios e trés tipos
de frames:

a) FULL: usado para dados de midia ou sinalizacaaegigerem confirmacao;

b) MINI: usado para dados de midia ou sinalizacdongerequerem confirmacao;

c) META: usado pra transmissdo de videos e agrupandenstreams.

Segue abaixo a Figura 5 ilustrando o funcionameéatoma conexao utilizando IAX.

———— Mensagens
— Midia

Cliente 1

Fonte: Déria, Junior e Oliveira (2006).
Figura 5 — Conexao IAX
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2.3 CODEC

Um Codificador/DECodificado{CODEC) ¢ um modelo matematico para codificar
digitalmente as informac¢des analdgicas como o aedovideo. O termo CODEC também
pode ser relacionado & COmpressdo/DEsCompressadgpelde comprimir a informacao
digitalizada. A finalidade dos algoritmos codificaes € representar os sinais de audio e ou
video com a quantidade minima de bits atingindobatanco entre eficiéncia e qualidade
(OZVOIP, 2008).

Conforme Hersent, Gurle e Petit (2002, p. 119)uaidade de voz de um CODEC é
medida através de nothdean Opinion Score (MOS), essa nota € atribuida particularmente a
cada CODEC por um grupo de ouvites que escutamsvarnostras gravadas, a nota pode
variarde 1 a 5.

Meggelen, Smith e Madson (2005, p. 114) definiranadabela de referéncia para os
CODECs mais comuns ao Asterisk, segue abaixo d& abe

Tabela 1 — Referéncia na taxa de bits de dado€@@¥=Cs

CODEC | Taxa de Bits em kbps
G.711 64
G.7216 16, 24 ou 32
G.723.1 5,3 0u 6,3
G.729A 8
GSM 13
iLBC 13,3 ou 15,2
Speex Entre 2,15e 22,4

O G.711 € o CODEC basico que implementa o0 métode amanum de codificar o
audio, o formatdPulse Code Module (PCM), do qual os outros CODECs derivam. Também é
conhecido popularmente como alaw e plaw. O formpdéav usado na América do Norte
utiliza um método de compactacao diferente do glasve utilizado no resto do mundo.

G.726 € um CODEC parecido com o G.711, porém dieautmetade da largura de
banda por trabalhar mandando somente informacabfel®@nca do pacote anterior enviado.
Era antes chamado de G.721, que atualmente é ecadidobsoleto.

Sendo o G.723.1 um CODEC desenvolvido para utilzeaxo consumo de banda é
também um CODEC proprietario, sendo necessariada@ara seu uso. Anteriormente era
conhecido somente como G.723, mas sua evolucaoufessa derivagao.

O CODEC G.729A é o mais recomendado pela qualidadsom e largura de banda,
porém para atingir tamanha taxa de compressao ezglaer uma alta quantidade de

processamento. O G729A € um CODEC proprietarrmjeaecessario licenca para seu uso.
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O Asterisk considera o CODEGIobal System for Mobile comunications (GSM) a
melhor escolha de CODEC devido a seu baixo consignprocessamento se comparado a
sua utilizacdo de banda, porém é considerado caatidgde de som pouco inferior ao
G.729A.

O iLBC e o Speex sdao CODECs gque trabalham comdexbanda variavel fazendo
alto consumo de processamento, ainda sendo o ildB€wmna licenga particular e o Speex

com licenca BSD.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

O Asterisk possui muitaslialplans implementadas e as que assemelham-se aos
objetivos deste trabalho séapp_dial , app_monitor e app_chanspy . Existe muitas
interfacesweb comerciais e ndo comerciagara configuracdo das extensbes, ramais e
manutencdo de usuarios, como o0 AsteriskNOW (DIGIURQO8a) e o VoiceOne
(VOICEONE, 2008).

A app_dial é uma das principaidialplans do Asterisk sendo ela responsavel pela
discagem para ramais. #p_monitor permite que todas as chamadas naquele canal sejam
gravadas em arquivo. Ja@p_chanspy recebe uma chamada em um determinado ramal feita
pelo monitor. Recebida a chamada, comec¢a monitocanal programado se este estiver em
ligacdo, utilizando para capturar a voz dos outeogis a APl do audiohook, que sera usado
na criacao da aplicacdo maédulodilalplan desse trabalho.

O AsteriskNOW € um projeto da propria Digium corabjetivo de por o sistema para
funcionar em algumas horas. Para quem ja tem atgurinecimento do projeto pode ser bem
atil ao configurar alguns itens. Permite cadastrswérios SIPs, criar rotas de ligagfes e
configurarVoice Mail, dentre outros recursos.

Existem interfacesveb bem mais elaboradas. A VoiceOne por exemplo faaititiito
a configuracdo, porém todo esse esforco para tonag facil a configuracdo tem um custo
gue a VoiceOne tenta suprir cobrando suporte (VQIRE, 2008). Com o VoiceOne ja vem
inclusive um cliente SIP em Java peueb.



32

3 DESENVOLVIMENTO

A implantacédo e customizacéo do Asterisk nessaltralpermite que um computador

comum trabalhe como uma central telefénica digitaluindo a funcionalidade de monitorar

as ligacbes do usuério desejado.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A implantacéo e customizacédo do Asterisk devera:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

realizar chamadas para usuarios SIP (Requisitoiénaic RF);
receber chamadas da rede PSTN para usuarios S)P (RF
receber chamadas SIP para usuarios SIP (RF);

comunicar com o servidor da filial via IAX (RF);

ter uma caixa/oice Mail para usuarios SIP (RF);

receber fax (RF);

enviar por correio eletrénico fax recebidos (RF);

permitir captura de chamadas (RF);

ter uma unidade de resposta audivel (RF);

fazer bilhetagem das chamadas em banco de dadyis (RF
disponibilizar uma interfaceeb para adicdo de usuarios (RF);
implementar uma aplicac&dalplan que monitore ligacdo SIP e ligue para um
monitor (RF);

m) ter sala de conferéncia para usuérios SIP (RF);

n)

0)

p)

a)

utilizar o banco de dados MySQL para a bilhetagBeq(isito Nao Funcional -
RNF);

utilizar sistema operacional Slackware Linux parssterisk (RNF);

utilizar linguagem C e a API do Asterisk para inmpémtacdo de um modulo para
adialplan (RNF);

utilizar PHP para implementacédo da interfaeb (RNF).
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3.2 ESPECIFICACAO

Para especificar o sistema de manutencdo de usuwamovalialplan, foi utilizada a
orientacdo a objetos representada atravésUddied Modeling Language (UML). A

ferramenta utilizada para gerar os diagramas Enterprise Architect.

3.2.1 Modelo conceitual da base de dados

Os dados de cadastro dos usuarios SIP e bilhetagesmigaces efetuadas ficam
guardados no MySQL, na tabela sip_buddies os wsu&iP e bilhetagem na tabela cdr
(Figura 6).

sip_buddies E

column

"PE id: INTEGER

T name: WARCHARED
acocountcode: AR CHARZOY
amaflags: “WWRCHARE)
callgroup: “WARCHARCTDY
callerid: R CHARED)
canreinwite: CHARCE

edr &l cantext: AR CHARED)
defaultip: “ARCHAR(S)
column dtmfmode: WARCHAR)
calldate: DATETIME fromuser: AR CHAREO)
clid: WARCHARSED) fromdomain: WiaFE CHARED
src: WARCHARSED) fullcontact: “WARCHARED)
dst: WARCHARED) host: WARCHARE
doontext: WARCHARSED) insecure: “WARCHAR)
channel: AR CHARED language: CHAR(Z)
dstchannel: WARCHARED) mailbox: WAR CHARSD)
lastapp: AR CHARED) mdfsecret: AR CHARED)
lastdata: WARCHARSED) nat: WARCHARE)
duration: INTEGER deny: AR CHARMGS)
billze: BIGINT permit: AR CHARMES)
disposition: WARCHARED) mash: ‘WARCHARES)
amaflags: IMTEGER pickupgroup: WARCHARD
acocountcode: AR CHARZDY port: WARCHARS)
uniqueid: wARCHARIZ) qualify: CHAR)
uzerfield: AR CHARZESE) restricteid: CHART

rptimeout: CHARCE
ripholdtimeout: CHARC)
secret: WARCHARED
type: WARCHARE
usemame: WA CHARED)
dizallow: “WARCHARCIOO
allow: WWARCHARIOD)
musiconhold: AR CHARCTOD
regseconds: |IMTEGER
ipaddr: “WARCHARIE)
regexten: AR CHARCED
cancallforward: CHARCE)
setvar: WaRCHARCIOD)

PE

+  PE_sip_buddies(INTEGER)

unique

+  U0_sip_buddies_name(AFCHAR)

Figura 6 — Modelos de dados Asterisk
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3.2.2 Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades foi utilizado para modelan6dulo dadialplan criada, por
se tratar de um digrama que mostra o fluxo do ggaeento de uma atividade para outra,

para representar o processamento procedural datyegn C.

Inicia Idertifica
Variaveis Ramaiz

thread

Di=sca
Manitar

endida)l

Espera Monitor ,
atender .

Finaliza canais
e wariaveis
[Erra]
[Ehamadas ok] [atendida)

Checa
chamadas em
andarmmento

(_Faz copia do

Audio

_______________________________________________

Figura 7 — Diagrama de atividades do médulo SpyDial
Na figura 7 demonstra-se o fluxo das atividadesayo@dulo SpyDial ndialplan vai
executar quando inicializada:
a) inicia varaveis: inicializacao da aplicacdo modeiichecagem de parametros;
b) identifica ramais: retira dos parametros os niumeecosamal € 0 monitor;
c) disca destino: inicia o processo de discagem pdestino original da chamada;
d) espera destino atender: espera o destino atendeamada, caso o destino néo
atender ou houver algum erro na chamada, terntimaead,

e) disca monitor: disca para o monitor do ramal,
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f) espera monitor atender: espera 0 monitor atendbiamada, caso 0 monitor nao
atender ou houver algum erro na chamada, terntimaead,

g) faz copia do audio: executa o processo de copaudm da chamada estabelecida
entre o chamador e o destino para 0 monitor ousimaersa,

h) checa chamadas em andamento: executa a checagemnisema das partes
envolvidas na ligacdo desligou, caso sim termin@a&ea o fim do processo;

i) finaliza canais e variaveis: desliga todos o caeamolvidos na ligacéo e libera

todos os recursos que foram utilizados na processo.

3.2.3 Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso representa as acoesaquaenistrador do sistema deseja
executar na interfacgeb(Figura 8).

Criar ramal SIF

Remower Ramais
SIP

Listar Ramais 5IP

Adrmini stradaor

Editar Ramais SIP

Figura 8 — Diagrama de casos de uso do Administrado

3.2.4 Diagrama de classes

O diagrama de classes representa a estruturagdesladas classes que modelam os

objetos utilizados para construir a interfagh que dard manutencéo aos usuarios SIP.
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p_tabelaichar : woid {ﬁ___j.’d——# + =awelchar, char, char, char) : woid
p_ftabela] : woid . =

p_tlinhag ; woid e

p_ftlinhal) : waid
p_teolunarchar : woid
p_ftheaden]: vaoid
p_headenchar : void

index.php
Page=dd é_::___.n—-""'_- Pagedel
+ p_pageadd : void - ! + delete(char): void
+ incluifchar, char, char): woid _a“ "L:/
Page
+ p_postchar :vaoid
+ p_fposticharn : void Rl
+ p_input(char, char : woid Jf h‘:ﬁ
+ p_inputsenhaichar, char : void 4
2 + f_linkichar, char: char ;J Fageedit
Pagelist s + p_linkichar, char : woid N
. + p_inputaction(char, char : woid J + p_pageedit]): void
+ p_pagelist]) : waid S +  p_bml:woid 5 + editechar : void
+  lista() : woid \ %
. +
S " +
1.\\ l\\ o
- +
+
+

: ::'k Bancao ﬁ"

semidor: char
zenha: char

usuario: char
banco: char

queny: char

link: char

Bancol): void

conexdaol) : woid

=qlichar : int

fechan): waid

addUsuario(char, char, chan: woid
updatelzuario{char, char, char, char): waid
listallzuarioy : array

getlsuario(char) : array
deletelszuariolchan : void

o+ o+ o+ o+ + o+

Figura 9 — Diagrama de classes da interiagz

Segue abaixo a descricdo das classes representafiggra 9:

a) classeBanco: classe responséavel por toda a comunicacdo coancobde dados
MySQL,;

b) classerage: classe responsavel pelos comandos da linguageMiHT

C) classerageadd: classe responsavel pela adi¢cdo do usuario;

d) classeragelist : classe responsavel pela listagem dos usuari@sitados;

e) classerageedit : classe responsével pela edicdo dos usuériostaizs

f) classeragedel : classe responséavel pela remocao dos usudriostcauiias;

g) index.php : N0 € uma classe e € responsavel pela inicidbiza@ pagina de
cadastros.
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramerntasdds e a operacionalidade da

implementacéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para a criagdo da interfageeb para manutencdo de usuarios SIP, foi utilizada a
linguagem de programacao PHP. Para guardar a ocoaigio dos usuarios SIP foi usado o
banco de dados MySQL.

A programacédo da nowdialplan foi desenvolvida na linguagem C utilizando-se um

editor de texto comum, o VIM.

3.3.2 Implementacao do sistema

Para resolver os requisitos do problema tratadee¢comse com a instalacao do Linux
Slackware. Tendo instalado o Linux deve-se atesmbar requisitos de pacotes descritos no

secao 2.1.1.

3.3.2.1 Interface web

A criacdo da interfaceveb necessitou do funcionamento do servideb Apache e
PHP com suporte ao banco de dados MySQL.
O arquivo Page.php tem as funcdes de uso geral que imprimem codigbsilH

utilizando-se da fun¢@aho do PHP (Quadro 7).
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<?
class Page {
/*
* Imprime formulario html
*/
public function p_post($pagina) {
echo "<form action = \"$pagina\" me thod =
\"post\">";
echo "<br>";

}
public function p_fpost($botao) {
echo "<input type = \"submit\" valu e=
\"$botao\"/>";
echo "</form>";

Quadro 7 — Trecho de cddigo Hage.php
A pagina inicial é tratada peladex.php instanciando todos os objetos necessarios

para a aplicacédo e também tratando os méteHoe POSTdo HTML (Quadro 8).

<?

include("Page.php");
include("Pageadd.php");
include("Pagelist.php");
include("Pageedit.php");
include("Pagedel.php");

$menu = new Page();

$menu->p_header("Menu");
$menu->p_link("index.php?action=add","Adicionar");
$menu->p_br();
$menu->p_link("index.php?action=list","Listar");
$menu->p_br();

if(isset($_GET]["action"]))

switch($_GET["action"]) {

case "add":
$oPage_add = new Pageadd();
$oPage_add->p_pageadd();
break;

case "list":
$oPage_list = new Pagelist();
$oPage_list->lista();
$oPage_list->p_pagelist();
break;

case "edit":
$oPage_edit = new Pageedit();
$oPage_edit->edit($_GET['name"]);
$oPage_edit->p_pageedit();
break;

case "del":
$oPage_del = new Pagedel();
$oPage_del->delete($_GET['name);
break;
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elseif (isset($_POST["action"])) {
switch($_POST["action"]) {
case "add":
$oPage_add = new Pageadd();
$oPage_add-
>inclui($_POST["ramal"],$_POST["'nome"],$_POST["senh a");
break;
case "edit":
$oPage_edit = new Pageedit();
$oPage_edit-
>save($_POST["ramal"],$_POST['novoRamal'],$_POST["'n ome"],$_POST["senha"]);
break;
}
}
$menu->p_fheader();
?>
Quadro 8 — Cadigo diadex.php
Todo o cédigo responséavel pela comunicacdo comnodde dados esta no arquivo
Banco.php .

3.3.2.2 Instalagdo do Asterisk

Segue no Quadro 9 os passos de instalacgéipala .

root@astl:~# tar -zxf libpri-1.4-current.tar.gz
root@astl:~# cd libpri-1.4.7
root@ast1:~/libpri-1.4.7# make
root@ast1:~/libpri-1.4.7# make install

Quadro 9 — Instalacao dbypri

A instalacdo dodrivers Zapata é descrita no Quadro 11.

root@ast1:~# tar -zxf zaptel-1.4-current.tar.gz
root@astl:~# cd zaptel-1.4.12.1
root@astl:~/zaptel-1.4.12.1# ./configure
root@astl:~/zaptel-1.4.12.1# make
root@astl:~/zaptel-1.4.12.1# make install

Quadro 10 — Instalacéo ddsvers Zapata

Todos esses processos de instalacdo ndo devenngabtam erro, caso tenha gerado
erros revise a sua instalacdo do Linux. Na insdalago Asterisk também instalou-se o0s

exemplos de configuracdo e a documentacao (Qudgro 1

root@ast1:~# tar -zxf asterisk-1.4-current.tar.gz
root@astl:~# cd asterisk-1.4.22
root@astl:~/asterisk-1.4.22# ./configure
root@astl:~/asterisk-1.4.22# make
root@astl:~/asterisk-1.4.22# make install
root@astl:~/asterisk-1.4.22# make samples
root@astl:~/asterisk-1.4.22# make progdocs

Quadro 11 — Instalacéo do Asterisk
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Instalacdo doaddons para funcionamento com banco de dados MySQL (Q@uk2lx.

root@astl:~# tar -zxf asterisk-addons-1.4-current.t ar.gz
root@astl:~# cd asterisk-addons-1.4.7
root@astl1:~/asterisk-addons-1.4.7# ./configure
root@astl:~/asterisk-addons-1.4.7# make
root@astl:~/asterisk-addons-1.4.7# make install

Quadro 12 — Instalac&o daddons

3.3.2.3 Configuracao de autenticacao via MySQL e comunc&gdre ramais SIP

Para funcionar a autenticacdo via MySQL dos ussaBtP, deve ser alterado o

arquivoextconfig.conf (Quadro 13).

[settings]
sipusers => mysql,asterisk,sip_buddies
sippeers => mysq|l,asterisk,sip_buddies
Quadro 13 — Autenticacdo via MySQL

O campanysgl indica em que base de dados deve autenticardeedainome da base
de dados a utilizar e 0 nome da tabela.
O arquivosip.conf  deve setar o contexto das ligacdes SIP por pauné@incoming ,

que vai ser utilizado nas extensdes (Quadro 14).

[general]
context=incoming

Quadro 14 — Configuracéo do SIP
Todo usuério adicionado na interfaseb, o seu ramal deve ser criado como uma
extensdo no arquivextensions.conf , para o Asterisk saber para onde ligar para origssua

(Quadro 15). Neste mesmo arquivo configuramos gealgamal.

[general]

[incoming]

exten=>10,1,Dial(SIP/10) ; Ramal 10 disca para usua rio SIP 10
exten=>11,1,Dial(SIP/11) ; Ramal 11 disca para usua rio SIP 11
exten=>12,1,Dial(SIP/12) ; Ramal 12 disca para usua rio SIP 12

Quadro 15 — Ramal dos usuéarios SIP

3.3.2.4 Interligar com central telefénica ou receber chamsath rede PSTN

Para interligar com uma central telefénica ou receds chamadas da rede PSTN,

devemos ter um hardware compativel com o projefmatéa Utilizou-se no trabalho uma
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placa genérica do tipo FXO. O Linux necessita qureegue 0s mddulos do nucleo do sistema
para reconhecer essa placa (Quadro 16). Essesasdtkiem ser carregados na inicializacéo

do sistema.

root@astl:~# modprobe zaptel
root@ast1:~# modprobe wcfxo

Quadro 16 — Carregar modulos no Linux

O arquivoletc/zaptel.conf recebe a configuracdo de como reconhecer essa@lac
utilizar os padrdes de comunicacdo Dbrasileiro (Quadl7), enquanto o0
letc/asterisk/zapata.conf define as configuracdes que o Asterisk deve indégp para o
hardware (Quadro 18). O arquieatensions.conf deve ser alterado para ter o contexto

PSTN, atender a ligacdo e manda-la para o ramélG(Ruadro 19).

fxsks=1
loadzone=br
defaultzone=Dbr

Quadro 17 — Configuracéo detc/zaptel.conf

[channels]

signalling=fxs_ks ; sinalizacao para o hardware fxo

callerid=asreceived ; uso do callerID, identificaca 0 do numero
echocancel=yes ; habilitar cancelamento de eco

echocancelwhenbridged=yes ; cancelamento de eco par a canais TDM

echotraining=400 ; ajuste do cancelamento de eco

context=PSTN ; contexto de entrada da ligacao

group=1 ; grupo qual faz parte para captura de cham adas
channel=>1 ; numero do canal/interface

Quadro 18 — Configuracao deic/asterisk/zapata.conf

[PSTN]
exten=>s,1,Answer()
exten=>s,2,Dial(SIP/10)
exten=>s,3,Hangup()

Quadro 19 — Alteracao retc/asterisk/extensions.conf

3.3.2.5 Comunicacéo com outro servidor Asterisk via IAX

Para habilitar entroncamento entre servidores i&tera 1AX, deve ser configurado
no arquivoiax.conf  de cada servidor com o0 usuario para autentica e@sfiunicacao e o

parametro deunk (Quadro 20).
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[general]
register=>iax1:senha@192.168.1.2

[iax2] ; nome do usuario

type=user ; tipo da conexao

auth=plaintext ; tipo de autenticacao

context=incoming ; contexto onde procurar as ligaco es
secret=senha ; senha

host=dynamic ; espera o telefone se registrar

callerid="iax2’ ; identificador de chamada

trunk=yes ; modo de entroncamento

notransfer=yes ; nao transferir ligacao

Quadro 20 — Configuracéo deic/asterisk/iax.conf

3.3.2.6 Voice Mail

A configuracdo dd/oice Mail é feita novoicemail.conf € noextensions.conf . NO
voicemail.conf se define o ramal, senha e nome do usuario. Novaregxtensions.conf

deve se definir a aplicacamice Mail para o determinado ramal (Quadro 21).

/etc/asterisk/voicemail.conf
200=>1234,200,francis@francis.eti.br

letc/asterisk/extensions.conf

exten=>11,1,Dial(SIP/11,20) ; chama durante 20 segu ndos
exten=>11,2,Voicemail(ull) ; inicia Voice Mail caso ramal nao atende
exten=>11,3,Hangup()

exten=>11,102,Voicemail(b11) ; inicia VVoice Mail pa ra ramal ocupado

exten=>11,103,Hangup()

; Ouvir Correrio de voz
exten=>90,1,VoiceMailMain()

Quadro 21 — Definicdo ddoice Mail

3.3.2.7 Captura de chamadas

Para a captura de chamadas funcionar é necesséino drupos para os ramais SIP.
Cada ramal tem o parametallgroup que indica de qual grupo ele faz partg aupgroup
que indica qual grupo ele pode fazer a capturehdenadas. A captura € acionada atravées da

combinacéo *8 definida no arquiveatures.conf pelo parametrpickupexten.



43

3.3.2.8 Unidade de resposta audivel

Para configurar a unidade de resposta audivel deeeaniar os arquivos de som, ou
seja, 0 que o Asterisk vai tocar para 0 menu e eattada em respectivo. Estes arquivos de

som devem estar no formato GSM para melhor comifiddéide com o Asterisk (Quadro 22).

letc/asterisk/extensions.conf

exten=>1000,1,Wait(2) ; guarda 2 segundos

exten=>1000,2,Record(menu:gsm) ; grava arquivo menu com o que e
falado ao microfone do telefone e # termina gravaca 0
exten=>1000,3,Wait(2)

exten=>1000,4,Hangup()

; URA

[ura]

exten=>s,1,Answer()

exten=>s,2,Background(menu) ; Toca menu e espera po r algum digito
exten=>s,3,Wait(2)

exten=>s,4,Goto(s,2) ; Volta para extensao s e posi cao 2

exten=>1,1,playback(menul) ; Toca menul ao digitar 1
exten=>1,2,Hangup()
exten=>2,1,Playback(menu?2) ; Toca menu2 ao digitar 2
exten=>2,2,Hangup()

Quadro 22 — Configurando URA

3.3.2.9 Conferéncia de ramais

A conferéncia de ramais deve ser configurado umakague entra na sala de
conferéncia e o numero daquela sala de confer@acaser utilizado na aplicacdo MeetMe
(Quadro 23).

/etc/asterisk/meetme.conf
[rooms]
conf=> 1999

letc/asterisk/extensions.conf

exten=>9999,1,MeetMe(1999|p) ; inicia conferencia d e numero 1999 e o
p permite que # saia da conferencia

exten=>9999,2 Hangup

Quadro 23 — Configurando conferéncia
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3.3.2.10 Bilhetagem em MySQL

Para habilitar a bilhetagem no banco de dados MyB&3ita alterar os parametros em
letc/asterisk/cdr_mysqgl.conf colocando o usuario e senha do banco de dadaéanel@r
a tabela conforme secéo 3.2.1.

3.3.2.11 Receber e enviar fax via correio eletrénico

Deve ser configurado eaxtensions.conf a recepcao de fax conforme Quadro 24.

exten =>

fax,1,SetVar(FAXFILE=/var/spool/asterisk/fax/${CALL ERIDNUM}.tif)

exten =>

fax,n,SetVar(FAXFILENOEXT=/var/spool/asterisk/fax/$ {CALLERIDNUM})
exten => fax,n,rxfax(${FAXFILE})

exten => fax,n,System('/usr/bin/fax2mail ${CALLERID NUM}
"${CALLERIDNAME}" FaxNum RecipName email@address.co m ${FAXFILENOEXT}
p)

Quadro 24 — Configuracédo fax

3.3.2.12 Mddulo dadialplan SpyDial

O novo modulo daialplan foi implementado seguindo o padraoagg_skell.c  que
€ 0 modelo para este tipo de aplicacdo. Foramagiddas estruturas que serdo responsaveis
por guardar os canais dos envolvidos na ligacés eimeros que devem ser discados para

efetuar a ligacéo (Quadro 25).

struct spydial {
struct ast_audiohook audiohook;
struct ast_channel *caller;
struct ast_channel *callee;
struct ast_channel *monitor;
struct dial_number *dial;
char unique_id[20];
ast_mutex_t lock;
int threadon;
3
/* Guarda numeros do monitor e do numero chamado */
struct dial_number {
char monitor_number[MAX_NTECH];
char monitor_tech[MAX_NTECH];
char callee_number[MAX_NTECH];
char callee_tech[MAX_NTECH];
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Quadro 25 — Estruturas da SpyDial

A estruturaspydial contém outros trés tipos de dados que sdo utiggatlo
Asterisk: ast_audiohook  guarda 0S parametros necessarios para se CONSeQIAr um
frame de voz de outro canal ja estabelecidochannel € o canal criado pelo Asterisk que
trata cada dispositivo e ou usuério conectado ;aaslenutext_t € responsavel pela mutua
exclusao para aplicacbes que fazem udiiraads.

O corpo principal da aplicacdo € a funcgémp_spydial  que recebe o canal que
iniciou a comunicagdo como parametro e os arguragrassados para a aplicacdo. E iniciada
as estruturas principais como ponteiros para pod@nipula-las por toda a aplicacdo e
declarada #hread (Quadro 26).

static int app_spydial(struct ast_channel *chan, vo id *data)

{

struct ast_module_user *u;
struct dial_number *dial;
struct ast_channel *peer;
struct spydial *spymonitor;

/* Responsavel pela thread */
pthread_attr t attr;
pthread_t thread;

Quadro 26 — Inicio da aplicagdo SpyDial
A funcdo get_dialnumber recebe o0s argumentos e separa eles corretamente
retornando um ponteiro para uma estrutura dodiggonumber . Tendo 0os niumeros corretos,
€ alocada a estrutusgpydial e colocado seus valores iniciais. Caso nenhumaegateca €

iniciado adospy_thread e ado_dial que disca para o destino (Quadro 27).

dial = get_dialnumber(args.peers);

[* Aloca spymonitor */

spymonitor = ast_calloc(1, sizeof(*spymonitor));
spymonitor->dial = dial;

ast_channel_lock(chan);

spymonitor->caller = chan;
pbx_builtin_setvar_helper(chan, "DIALSTATUS", "0");
ast_channel_unlock(chan);

Quadro 27 — Trecho de codigo app_spydial.c

Na funcéodo_dial € importante destacar as chamagasequest que requisita um
canalast_call que faz a ligacdoast_bridge_call gue interliga os dois canais.

A thread iniciada espera pela chamada original se compte¢atdo disca para o ramal
monitor, caso 0 monitor atenda, € iniciado o precete copia dos frames de audio para o
ramal do monitor. O processo de copia é feito pelagdes da APl audiohook do Asterisk,

esse processo de copia € iniciado lendo o frame addio através da funcéo



46

ast_audiohook_read_frame e depois escrito no canal ao qual se deseja aguiele audio
copiado. Todo o processo de copia de frames de &sth em um laco infinito verificando se
as chamadas estdo estabelecidas corretamenteimuaadb a freqiiente copia e escrita dos

frames de audio (Quadro 28).

ast_audiohook_init(&spymonitor->audiohook, AST_AUDI OHOOK_TYPE_SPY,
"SpyDial");
res = ast_audiohook_attach(spymonitor->caller, &spy monitor-

>audiohook);

* le o frame */
f = ast_audiohook_read_frame(&spymonitorpeer->audio hook, samples,
AST_AUDIOHOOK_DIRECTION_BOTH, AST_FORMAT_SLINEAR);

ast_write(spymonitor->monitor, f);
Quadro 28 — Trecho de codigo app_spydial.c

3.3.3 Operacionalidade da implementacéo

Para criar os usuarios SIP o administrador do reestdeve acessar via HTTP de
qualguer navegador o endereco do servidor, sebAdexas op¢des de adicionar e listar 0s
usuarios (Figura 10).

) Menu - Mozilla Firefox

Arquivo:  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Eerramentas  Ajuda

@ 2 c tei ( ._I http:ff192. 168, 1.5findex.php

i-gi Mais visitados | | Favaoritos inkeligentes ’ Guia rapido |5 | Ultimas noticias

|_1 Menu ﬂ m IBM Swskems Inform... |_] search | DigiumE - ...
Adicionar

Listar

Figura 10 — Menu interfaceeb
Ao adicionar ou remover um usuario na interfasb (Figura 11), também deve ser
adicionado ou removido seu ramal no arquasgensions.conf gue também é onde
configura-se a nova aplicacdo modulo Spydialdieplan para monitorar as chamadas

recebidas de um usuario.
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£ Menu - Mozilla Firefox 3 Menu - Mozilla Firefox

Arquiva  Editar  Exibir  Histérico  Favoritos  FR arquivo

@ N G L ke

EI Mais visitados || Fawaritos inteligentes ,' Guia

Editar Exibir  Historico  Fawc

@ -c x el

EI Mais wisitados || Faworitos inkeligentes

|j Menu &8 m IEM Swskems Infd Ij Menu B8 m IEM Sys
Adicionar Adicionar
Listar Liztar
Famal (Tsuario

Earnal: .
Nome: 10 |10 [Editar Apagar
Senha: 11 [11 [Editar Apagar

Adicionar |12 |12 |Editar Apagar

Figura 11 — Manuteng&o usuérios na interfaee
A utilizacdo da nova aplicacdo SpyDial, deve serfigarada nadialplan a chamada
SpyDial ao invés dabial , seguindo os parametros na ordem: primeiro o rajual vai
monitorar separado por &; segundo o ramal queeaimente receber a ligagdo (Quadro 29).
Um exemplo de ligacao sendo utilizada a SpyDiakafiovare da direita originando a ligagao
para o ramal 12 representado suftware da esquerda, assim que o ramal 12 atender é
disparada a ligacéo para o ramal 11 (Figural2).

[general]

[incoming]

exten=>12,1,SpyDial(SIP/11&SIP/12) ; Ramal 11 vai m onitorar as
ligacoes recebidas do usuario SIP 12

Quadro 29 -bialplan com SpyDial

| XFER. | HOLD, |RECORD] |
=l =

=t

N [‘J.
A-LIE
0 |RECORD|| AA | AG | DND.|COWF|
| | m_m!-|

e

il
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=
o
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O |

Cf:’ﬁﬁ':'r?émm ' Ca“ﬁﬁfr?émm

Figura 12 -Softwares de telefone
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Asterisk se comporta de forma muito eficaz nosungs configurados neste
trabalho, principalmente quando se trata de umacdig VolP pura. A flexibilidade do
software em trabalhar com diversas tecnologiasrershs CODECs de voz faz do Asterisk
uma boa escolha como Central Telefonica VolP.

Verificou-se que o SIP tem algumas dificuldadestrdbalhar com NAT, tornando
dificil algumas vezes utilizar os clientes SIP dér@s lugares onde possam exifitiewalls
protegendo a rede. Em compensacao o protocolo ésilve este tipo de problema com NAT
e € o protocolo nativo do Asterisk, permitindoiméit mais recursos que o SIP no Asterisk.

A aplicacdo de manutencdo de usuarios facilitaatie senhas e criacdo de novos
ramais SIP e ainda o fato de a aplicacdo ser urgmagweb, a torna multi-plataforma
evitando problemas de compatibilidade com sisteperazional. Uma questdo importante
ndo tratada na aplicac&@b é a questdo de seguranca: ndo foi imposto nenhestregdo ao
uso, sendo que qualquer usuario na rede que a@essdereco no servidor podera alterar os
USUuarios.

Em trabalhos correlatos foi citado o VoiceOne cqaetbda a configuracdo via pagina
web de todos os arquivos editados manualmente nolli@idasenvolvido, inclusive a adigao
de usuarios SIP. Foi citado tambémagp_dial € aapp_chanspy , sendo aapp_dial
responsavel direta por efetuar chamadas no Asterifierenciada nadialplan como
Dial(technologia/namero). App_dial e seu cbdigo fonte foram estudados por complat pa
saber exatamente como Asterisk se comporta em bamazla e com base nesses estudos foi
feito a aplicacaoapp_spydial para discar para outros ramais. ap_chanspy , faz
espionagem de outros canais através do audioheokiosesta estudada para saber como
implementar as chamadas do audiohook corretamente.

No trabalho a aplicacaapp_spydial  foi limitada a apenas conseguir discar e
estabelecer comunicagcdo de forma simples com oaisaamvolvidos e monitorar o canal

desejado sem qualquer outro tipo de recurso avancad
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4 CONCLUSOES

A proposta de implantar e customizar um sistemavaie sobre IP com softwares
livres, configurando alguns recursos de uma cetatefonica digital, com a criagcdo de uma
interfaceweb para manutencédo de usuarios SIP e uma aplicacaoapitore as chamadas foi
completamente atendida.

O Asterisk funcionou perfeitamente com os recursogigurados no trabalho, sendo
facil de configurar e testar. Os servicos comiize Mail, a interligacdo com outro Asterisk,
recepcéao de fax, interligar com central teleféneagtura de chamadas, salas de conferéncia,
a bilhetagem em banco de dados e unidade de raspafivel foram configurados com éxito
como descrito no capitulo 3 do trabalho. Apenasrdiguracado da logica ddialplans que
exige um planejamento melhor quando temos grandetiglade de ramais e diversos setores
com configuracdes diferentes, fazendo muito usmaeros e chamadasto .

Programar uma aplicacdo de médulodiiplan no Asterisk ndo € uma tarefa trivial
devido ao codigo fonte ndo ser bem documentadooeter@@uma documentagdo de seu
funcionamento, exigindo muita leitura de cédigotéoem C para entender sua estrutura
interna. Outro grande problema enfrentado no Aslted a concorréncia de processos,
exigindo cuidado programador ao alocar e libergural recurso. Este trabalho mostrou um
pouco da arquitetura do Asterisk e 0s passos parass um moédulo ddialplan.

Desta forma conclui-se que arquitetura modular dtedsk permite criar-se diversas
aplicacdes, sem necessitar de conhecimento em afganeas, como a aplicacdo SpyDial
criada nesse trabalho que se utiliza do processiisdagem comunicando com qualquer outra
tecnologia suportada pelo Asterisk, comunicandeiz&IP sem a necessidade de programar
o protocolo SIP.

Por fim, a tecnologia VoIP esta vindo para ficaubstituir gradativamente a telefonia
convencional, apenas ainda tendo empecilhos emnsalgquipamentos de VolP terem os

precos mais altos que os correspondentes da teléfadicional.

4.1 EXTENSOES

Este trabalho ndo abordou nenhuma questdo de seguma Asterisk, no VoIP e na
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interfaceweb também, melhorar esse questdo é muito importante.
Na interface web sugere-se adicionar um novo recpasa que esta crie a extensao

automaticamente, para ndo editar manualmente ovareensions.conf
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