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Resumo

O crescimento acelerado de clientes e consequentemente a crescente demanda dos
servicos prestados em uma empresa provedora de servicos tem motivado as empresas
em questdo a buscar estrategicamente melhores técnicas para oferecer melhores

servicos aos clientes sem alteracdo dos niveis de qualidade de servico exigidos.

Este relatorio propde uma implementacao de um sistema de comunicacao telefénica VolP
para garantir a melhoria na assisténcia aos clientes, redugédo de custos operacionais,
escalabilidade da rede de comunicagfes, aumento da produtividade assim bem como da
colaboracéo, facilidade na interacdo com os fornecedores e parceiros, usando um sistema
de comunicacdo eficiente, com a vantagem de estar inserida no contexto do

desenvolvimento tecnoldgico.

O presente relatério estd composto por cinco capitulos essenciais, sendo o primeiro
capitulo composto de abordagens de introducéo e estabelecimento de metas a alcancar
com o projecto, inclusive a justificativa e as abordagens que serao usadas.

No segundo capitulo, esta patente o marco tedérico relacionado com VolP (do inglés
original, voice over Internet Protocol).

No terceiro é feita uma descri¢cdo do caso de estudo. No quarto capitulo é apresentada a
proposta de Solucéo.

Finalmente nos dois ultimos capitulos, quinto e sexto sdo feitas a conclusdes e

recomendacdes e por ultimo apresentadas as referéncias bibliogréficas.

Palavras-chave: VolP, Desenvolvimento tecnoldgico.



Abstract

The accelerated growth of customers and, consequently, the growing demand for services
provided in a service provider company has motivated the companies in question to
strategically seek better techniques to offer better services to customers without changing

the levels of quality of service required.

This report proposes the implementation of a VolP telephone communication system to
guarantee improvement in customer service, reduction of operating costs, scalability of the
communications network, increase in productivity as well as in collaboration, ease of
interaction with suppliers and partners, using an efficient communication system, with the

advantage of being inserted in the context of technological development.

This report is composed of five essential chapters, the first chapter being the introduction
and goal setting approaches to be achieved with the project, including the rationale and

approaches that will be used.

The second chapter presents the theoretical framework related to VolP (voice over Internet

Protocol).

In the third, a description of the case study is made. In the fourth chapter, the proposed

Solution is presented.

Finally, in the last two chapters, the fifth and sixth, conclusions and recommendations are

made and, finally, the bibliographic references are presented.

Keywords: VolP, Technological development.
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CAPITULO | - INTRODUCAO



1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

A necessidade de se trocar informacao nos dias de hoje tem se mostrado ser um dos
maiores factores de vitalidade em organizacdes sendo elas extremamente importantes

para suportar as infraestruturas de servigo das areas de actuacao.

Tal necessidade vem motivando o homem a desenvolver meios e mecanismo para
garantir uma comunicacao eficaz e eficiente, criando novas formas e meios para alcancar
esse objectivo. Esse processo vem evoluindo ao ponto que toda a informag&o tem o rumo
a era digital, onde sao usados os diversos meios tecnoldgicos para fazer uso devido das

capacidades que esta tecnologia traz para a sociedade.

As transmissfes de voz baseadas na tecnologia IP (Internet Protocol) vém se tornando
uma alternativa cada vez mais viavel a substituicdo dos modelos de telefonia tradicional,
isso devido ao desenvolvimento de novas tecnologias que permitem dar suporte a

transmissao de audio em tempo real.

Em um passado ndo muito distante as redes de comunicagcdo eram (e em grande parte
ainda sao) completamente separadas. Voz trafega em um circuito distinto dos dados. Na
verdade, a necessidade de trafegar dados digitalizados surgiu posteriormente a
necessidade de trafego de voz nessa visdo de mercado. Porem, com o0 crescente
desenvolvimento dos sistemas de informacdo, o volume de trafego de dados vem
superando o trafego de voz. E nesse cenério, surge uma motivagao: convergéncia. Com
os circuitos de dados passando a exercer um papel relativamente prioritario aos circuitos
de voz, a solucéo foi "empacotar" a voz e fazer uso dos circuitos de dados para seu
trafego, isso € o sistema VoiP. A solucéo traz consigo diversos beneficios, assim como
também oportunidades de melhoria (SOUZA, 2005).

Dessa forma, o uso de VolP surgiu como uma alternativa muito interessante para a
implementacdo de uma série de novos servigos, que podem ser usados com o modelo

atual das redes de dados, baseado em IP.



1.2. Definigc&o do problema

7

A comunicacdo é a base fundamental para entendimento de pessoas, parte deste
principio que dentre varios tipos de comunicacao, a oral € uma das praticas mais antigas

para socializar e interagir para o crescimento das sociedades.

Com o crescente desenvolvimento, as TICs (Tecnologia de informac¢éo e comunicacao)
surgem como um modelo ou paradigma do século vigente e estas vem para contribuir em

varios niveis de desenvolvimento global.

No ambiente organizacional a comunicacdo mostra-se um factor determinante para o
alcance dos objectivos desta, pois quando bem administrada oferece a qualquer empresa
agilidade e clareza, sendo ela, a comunicacdo, a maior responsavel pelo desenvolvimento

de uma empresa.

A eficiéncia e a eficacia sdo factores primordiais na satisfacdo dos clientes, visto que,
estes (os clientes), ndo estando satisfeitos com os servicos facultados pela empresa,

podem optar por empresas concorrentes.

Onix Technology, Lda uma empresa vocacionada na prestacdo de servicos de tecnologias
de informacédo. Para comunicacéo interna entre os colaboradores desta empresa usa-se
normalmente o telefone tradicional com modelo de funcionamento analdgico acoplado a

um PBX (Private Branch Exchange).

Este sistema de comunicacéo, para o nivel de tarefas efectuadas na empresa, nédo se

torna eficiente, pois traz consigo muitos desafios que partem desde:
e Tempo de resposta na atribuicdo de novas extensdes telefénicas

Devido a alta complexidade da estrutura de patch panel uma vez que ela ndo esta
documentada, perde-se muito tempo ainda na identificacdo dos pares de fios que formam
a combinacdo para uma nova extensdo e muitas das vezes acaba existindo uma
sobreposicdo ou mesmo eliminacdo de extensdes ja existes, 0 que acaba consumindo
muito tempo ao técnico porque ao invés de concentra-se na nova atribuicdo o mesmo

deve desviar a sua atencgéo para remediar o0 erro causado.



e Falta de documentacao/ Manutencéao deficiente

A falta de documentacgéo da infraestrutura faz com que o suporte da mesma possa ser
muito deficiente, porque perde-se muito tempo na interpretacéo de algo que se tivesse

informacéo detalhada seria de maior valia.
e Auxénciade caminhos pré-definidos

Muitas das vezes quando existem novos pedidos de extensdo ou mesmo quando existe
uma necessidade de expansdo departamental em casos de existirem novos
departamentos, subcontrata-se um servico para montagem de novas condutas,
lancamento de cabos e isso implica custos porque em algum momento Sd0 necessarios

trabalhos relacionados com infraestrutura fisica (Trabalhos de construcéo civil).
e Problemas de humidade

Sempre que chove e também devido ao aguecimento nas condutas a cablagem fica
hamida e consequentemente existem problemas sérios de comunicagao e 0s mais criticos

€ presenca de ruidos e choque eléctrico durante a manutencao.
e Faltade seguranca

Esse sistema ndo transmite muita seguranca uma vez que a mesma € propensa a

grampos durante o percurso da cablagem.
Até outros problemas associados:

e A ndo escalabilidade da rede de voz;
e Ao alto custo da sua manutencao;
e Avarias constantes da infraestrutura de comunicacdo o que compromete a

colaboracéo e produtividade dos trabalhadores.

Com base no contexto apresentado, este trabalho visa responder ao seguinte

guestionamento:

Que mecanismos podem ser adotados de forma a garantir uma comunicacdo mais

eficiente?



1.3. Justificativa

Desde os primordios da civilizagdo, a comunicacao esteve sempre presente na vida do
homem, o uso de tecnologias veio aprimorar as formas de comunicagcdo entre pessoas.
O surgimento da tecnologia VolIP carrega consigo vantagens integradas ao processo de

informatizacdo e modernizagéo dos servigos de rede.

Nesta senda, o tema proposto mostra-se oportuno pois, ira contribuir para uma
comunicacdo mais eficiente e segura paralelamente, o reaproveitamento da infraestrutura
de rede de dados existente, reducéo de custos, escalabilidade, facil manutencéo dentre

outras facilidades.

Este tema serd de maior relevancia para o autor pois vai permitir pér em pratica alguns
conceitos relacionados a redes de computadores, uma das ramificacdes do curso onde o
autor teve mais inclinacdo, destaque e representa uma das inspiracfes para a carreira

profissional.

Outo ponto forte que pode ser alcancado com a proposta a ser desenvolvida, € a garantia
da produtividade dentro e fora da empresa, ganhando-se flexibilidade no atendimento,

principalmente ao cliente, que é a principal chave para o sucesso da empresa.



1.4. Objectivo
1.4.1. geral

e Propor a implementacédo de um sistema de comunicacao telefénica VolP;

1.4.2. Especificos

O presente trabalho, de modo a culminar com o alcance do objectivo geral, tem como

objectivos especificos:

e Descrever o actual modelo de comunicacéo;
¢ |dentificar os requisitos fundamentais para se implementar uma comunicacéo VolP;

e Apresentar a arquitetura de funcionamento da tecnologia VolP.

1.5. Metodologias

A Metodologia cientifica, aborda as principais regras de pesquisa, esta fornece as
técnicas, os instrumentos e o caminho para o alcance dos objectivos. Existem diversas
classificacbes para uma pesquisa cientifica, por isso, importa elucidar sobre o

enquadramento deste trabalho.

1.5.1 Quanto a abordagem

O presente trabalho classifica-se em pesquisa qualitativa, pois 0 mesmo visa descrever o
problema definido sem recorrer a dados estatisticos como o centro do processo de analise

do problema.

1.5.2. Quanto a natureza

Quanto a natureza, o presente trabalho classifica-se como pesquisa aplicada, pois 0
mesmo visa gerar conhecimentos para solucionar o problema especifico. Este tipo de
pesquisa visa adquirir ou gerar novos conhecimentos, NoOvos processos, para a solugéao

imediata de problemas determinados e especificos, com objectivo pratico.



1.5.3. Quanto aos objectivos

A abordagem metodoldgica a ser usada como ferramenta de investigacdo deste trabalho
sera a de pesquisa descritiva, onde serdo usadas técnicas padronizadas de colecta de

dados, como a entrevista e a observacao sistematica.

1.5.4. Quanto aos procedimentos

O presente trabalho classifica-se como pesquisa bibliografica, documental e estudo de
caso. A pesquisa tedrica foi usada para fazer uma analise da teoria utilizando diferentes
fontes bibliograficas para discutir as diferentes abordagens e explicar detalhadamente o
que se pretende fazer dentre outro tipo de material literario que foi usado ao decorrer da
pesquisa, para fundamentar a pratica. E também envolveu o estudo profundo a fim de

esgotar 0 assunto relativo a um processo de implementacao.



1.6. Organizagéo do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado do seguinte modo:

Capitulo | = Introducéo

Neste capitulo faz-se uma abordagem introdutéria do trabalho, com o principal enfoque
nas necessidades, da contextualizacdo do problema, apresentacdo dos objectivos bem
como a metodologia utilizada.

Capitulo Il - Revisao de Literatura

O capitulo de revisdo da literatura apresenta todas bases teoricas que sustentam a
realizacdo do trabalho relacionado com sistema de comunicacéo telefonica VolP.

Capitulo Ill - Caso de Estudo

O capitulo de Caso de Estudo descreve a instituicdo e especifica o dominio de estudo,
fazendo uma descricdo das condicbes do problema, estado actual e introdugcdo da
proposta de solucao do problema.

Capitulo IV — Proposta de Solucdao

Neste capitulo apresentam-se todos aspectos inerentes a implementacdo proposta, isto
€, faz-se uma descricdo da solucéo, analise de requisitos, identificacdo de equipamentos
e servicos, especificacao de tecnologias, apresentacdo de diagramas essenciais.

Capitulo V- Conclusbes e Recomendacgfes

Nesta etapa, sdo apresentados aspectos conclusivos em relacdo a solucdo
implementada, expectativas e recomendacoes.

Capitulo VI- Bibliografia

E por fim é apresentada a bibliografia que auxiliou na implementacéo da solucéo e
compilacdo do presente trabalho, os anexos.



CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA



2. Revisao de Literatura
2.1. Redes de Dados

De acordo com (Tanenbaum, 1994) As redes de dados foram inicialmente criadas com a
intensdo de compartilhamento de recursos e informacdes em empresas corporativas, seu
desenvolvimento tecnoldgico e a relacdo custo/desempenho viabilizou a disponibilizacao
de novos recursos a pessoas fisicas, como acesso as informagBes remotas e

comunicagdo pessoa a pessoa.
Dentre as varias categorias de redes de dados existentes, destacam-se as seguintes:
2.1.1. PAN - Personal Area Network

Também designada de rede de area pessoal, € uma rede que usa tecnologia de rede sem

fio para interligar os mais variados dispositivos numa area muito reduzida;
2.1.2. LAN - Local Area Network

Segundo (Tanenbaum, Wetherall, 2011) é uma rede privada que opera dentro e nas
proximidades de um udnico edificio como uma casa, escritério ou fabrica. LANs s&o
amplamente usadas para conectar computadores pessoais e electrénicos de consumo

para deixa-los compartilhar recursos (por exemplo, impressoras) e troca de informacdes.
2.1.3. MAN - Metropolotan Area Network

Segundo (Tanenbaum, Wetherall, 2011) € uma rede de computadores que geralmente se
estende por uma cidade ou um grande campus. Uma rede MAN geralmente interliga uma
série de redes locais (LANSs), utilizando uma tecnologia de backbone de alta capacidade,
como links de fibra 6ptica, e oferece-se servigos para redes de longa distancia (WAN) e

Internet.
2.1.4. WAN — Wide Area Network

Segundo (Tanenbaum, Wetherall, 2011) é uma rede de computadores que abrange uma
grande area geografica, com frequéncia um pais ou continente. Difere, assim, das redes
PAN, das LAN e das MAN.
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2.2. Componentes de uma Rede de Computadores

Para que funcione corretamente, cumprindo o seu proposito, um sistema de rede de

computador interliga-se com diversos elementos e dispositivos. Abaixo resume-se 0s

principais componentes que poderdo ser abordados no presente trabalho.

v

Interface de rede — € um dispositivo usado pelo computador para se comunicar na
rede, € mais conhecido por placa de rede. Uma placa de rede pode ser do tipo
Ethernet com fios ou entdo Ethernet sem-fios.

Switch — € um dispositivo que funciona como um concentrador numa rede de
computadores, ele recebe um sinal vindo de um computador de origem e entrega
este sinal somente ao computador destino, isto é possivel devido a capacidade que
estes equipamentos tém de criar um canal de comunicacdo exclusivo
(origem/destino).

Router — € um dispositivo de rede que interconecta duas ou mais redes fisicas e
encaminha pacotes entre elas, dentre outras varias funcdes que podem ser
desempenhadas por um router.

Servidor — é um software ou computador, com sistema de computacio
centralizado, que fornece servicos a uma rede de computadores, chamada de
cliente (utilizadores). Esses servicos podem ser de natureza variada, tais como:
servigos de e-mail, envio e recepcdo de mensagens, backup, armazenamento e
actualizacdo de cOpias de seguranca, acesso remoto (permite aos utilizadores e
administrador, a possibilidade de conexao remota a qualquer servidor dentro da
mesma rede, etc (Morimoto, 2008).

ISR - é uma referéncia a servicos integrados no router. A finalidade de um ISR é
de fornecer multiplos servicos no mesmo dispositivo ndo havendo necessidade de

se adquirir novos appliances, pois, tudo sera feito no mesmo dispositivo.

2.3. Topologias de Redes

Recorrendo a (Soares et al.1995), a topologia de uma rede refere-se a forma como o0s

enlaces fisicos e os elos de comutacdo estdo organizados, determinando os caminhos

fisicos existentes e utilizaveis entre quaisquer pares de estacdes conectadas a essa rede.

A topologia de uma rede descreve como € o layout do meio através do qual ha trafego de

informacdes, e também como os dispositivos estdo conectados a ele. Sdo varias as
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topologias existentes, pode-se citar a topologia em barramento, estrela, anel, malha e
topologias hibridas.

Na topologia em anel procura-se diminuir ao maximo o niumero de ligacdes no sistema.
As estacdes sao ligadas ponto a ponto e operam em um Unico sentido de transmisséao.
Uma mensagem devera circular pelo anel até que chegue ao médulo de destino, sendo

passada de estacdo em estacao.

-

L] L]
L]

Figura 1: Topologia em anel
Fonte: (https://anlix.io/topologia-de-rede-o-que-e-tipos-e-qual-e-melhor/)

Tal topologia apresenta limitagbes de velocidade e confiabilidade. Caso uma rede
distribuida aumente consideravelmente o numero de estacdes, isso significa um aumento
intoleravel no tempo de transmissédo. Outro factor limitante refere-se a inexisténcia de
caminhos alternativos para o trafego de informacdes. Se porventura um segmento do anel

for cortado toda a rede fica comprometida.

Ainda segundo o mesmo autor supracitado, na topologia em malha todos 0s nos estéo
conectados a todos os outros nés, como se estivessem entrelacados. J& que séo varios
0s caminhos possiveis por onde a informacao pode fluir da origem até o destino, este tipo
de rede estd menos sujeito a erros de transmissao, o tempo de espera € reduzido e

eventuais problemas néo interrompem o funcionamento da rede.

Um problema encontrado é com relacéo as interfaces de rede ja que para cada segmento
seria necessario instalar, numa mesma estacdo, um numero equivalente de placas de
rede. Como este tipo de topologia traz uma série de desvantagens para a maioria das

instalagdes, raramente € usada.

Ainda segundo (Soares et al.1995) na topologia em barramento todas as estacbes
compartilham o mesmo cabo. A barra é geralmente compartilhada em tempo e frequéncia,

permitindo transmisséo de informagdes.
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Figura 2: Topologia em barramento

Fonte: (https://anlix.io/topologia-de-rede-o-que-e-tipos-e-qual-e-melhor/)

Esta topologia é caracterizada por uma linha Unica de dados (fluxo serial), finalizada por
dois terminadores (casamento de impedancia), na qual cada n6 é conectado de tal forma
gue toda mensagem enviada passa por todas as estacdes, sendo reconhecida somente

por aquela que esta cumprindo o papel de destinatario (estacdo enderecada).

O desempenho de um sistema que usa topologia em barramento é determinado pelo meio
de transmissdo, numero de estacdes conectadas, controle de acesso, tipo de trafego,

entre outros.

Ja a topologia em estrela é caracterizada por um elemento central que faz a gestdo do
fluxo de dados da rede, estando directamente conectado (ponto-a-ponto) a cada né. Toda
informacdo enviada de um né para outro devera obrigatoriamente passar pelo ponto
central, tornando o processo muito mais eficaz, ja que os dados néo irdo passar por todas
as estacfes. O concentrador encarrega-se de rotear o sinal para as estacfes solicitadas,

economizando tempo.

-

.

Figura 3: Topologia em estrela
Fonte: (https://anlix.io/topologia-de-rede-o-que-e-tipos-e-qual-e-melhor/)
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Redes em estrela podem actuar por difusdo ou ndo. Em redes de difusdo, todas as
informacdes séo enviadas ao n6 central, que é responsavel por distribui-las a todos os

nos da rede.

Agora, segundo (Stevens, 1993), as vantagens oferecidas na pratica sdo muitas: a
instalacdo de novos segmentos nao requer muito trabalho, a localizagdo de problemas
fica mais facil, a rede estrela € mais facil de dispor fisicamente mediante as dificuldades
encontradas no ambiente de trabalho (no momento de instalacdo, expansao, e mesmo se
a rede tiver de ser deslocada), se um problema ocorre em um segmento 0S outros
permanecem em actividade, e, como ja foi dito, a rede estrela geralmente oferece taxas

de transmissao maiores.
2.4. Modelo de Referéncia OSI

Este modelo se baseia em uma proposta desenvolvida pela ISO (International Standards
Organization) como um primeiro passo em direcdo a padronizacdo dos protocolos
empregados nas diversas camadas. O modelo de referéncia OSI (Open Systems
Interconnection) trata da interconexdo de sistemas abertos ou seja, sistemas que

estdo abertos a comunicagdo com outros sistemas.

O modelo OSI tem 07 (sete) camadas, como na figura a seguir:

N
Aplicagdo |=> Processos de rede para aplicagdes

@Apresentagéo]—) Representacao de dados

Sessao ]—> Comunicacgao entre hosts

Transporte = Conexdes ponto a ponto

Rede ]—> Endereco e melhor caminho
<

Enlace —3» ACEsSSO a0s meios

LB ] o]

Fisica ]—> Transmissao binaria

Figura 4: Camadas do modelo OSI

Fonte: (https://www.dltec.com.br/blog/redes/diferenca-entre-modelo-osi-e-tcp-ip/)

Tanenbaum (2006), aborda cada camada da seguinte forma:

Camada 1 (Fisica): trata de transmitir bits brutos por um canal de comunicagédo. O
projecto da rede deve garantir que, quando um lado enviar um bit 1, o outro lado o
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recebera como um bit 1, ndo como um bit 0. Nessa situagéo, as questdes de projecto
lidam em grande parte com interfaces mecéanicas, eléctricas e de sincronizagdo, e com o

meio fisico de transmissao que se situa abaixo da camada fisica;

Camada 2 (Enlace): trata de transformar um canal de transmissdo bruto em uma linha
livre de erros de transmissédo nao detectados pela camada de rede. Para executar tal
accao, a camada de enlace de dados faz com que o transmissor divida os dados de
entrada em quadros de dados (que, em geral, tém algumas centenas ou alguns milhares

de bytes), e transmita os quadros sequencialmente;

Camada 3 (Rede): trata de controlar a operagao da sub-rede. Uma questao fundamental
de projecto € determinar a maneira como 0s pacotes sdo roteados da origem até o
destino. As rotas podem se basear em tabelas estéaticas, "amarradas" a rede e raramente
alteradas. Se houver muitos pacotes na sub-rede ao mesmo tempo, eles dividirdo o
mesmo caminho, provocando saltos. O controlo desse congestionamento também
pertence a camada de rede;

Camada 4 (Transporte): trata de aceitar dados da camada acima dela, dividi-los em
unidades menores caso necessario, repassar essas unidades a camada de rede e
assegurar que todos os fragmentos chegardo correctamente a outra extremidade. A
camada de transporte também determina que tipo de servico deve ser fornecido a camada

de sessao e, em Ultima andlise, aos utilizadores da rede;

Camada 5 (Sessdao): trata de permitir que os utilizadores de diferentes maquinas
estabelecam sessdes entre si. Uma sessao oferece diversos servicos, inclusive o controlo
de didlogo (mantendo o controlo de quem deve transmitir em cada momento), a gestao
de simbolos (impedindo que duas partes tentem executar a mesma operacao critica ao

mesmo tempo) e a sincronizacao;

Camada 6 (Apresentacéo): trata da sintaxe e semantica das informagdes transmitidas.
Para tornar possivel a comunicagao entre computadores com diferentes representacoes
de dados, as estruturas a serem intercambiadas podem ser definidas de maneira

abstracta, juntamente com uma codificacdo padréo que sera usada durante a conexao;

Camada 7 (Aplicacédo): trata da incorporacdo de uma série de protocolos comummente
necessarios para os utilizadores. Um protocolo de aplicacdo amplamente utilizado € o
HTTP (HyperText Transfer Protocol), que constitui a base para a rede de alcance mundial
WWW (World Wide Web).
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2.5. Modelo TCP/IP

Apesar do modelo OSI ser a referéncia para as redes e toda sua nomenclatura, a
arquitetura TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) é a que foi realmente
implementada e esta em uso até os dias de hoje tanto nas redes internas (Intranets) como

na Internet.

A arquitetura TCP/IP é composta por apenas 4 camadas (formando a pilha da estrutura
do protocolo), sendo que na pratica, as camadas 5, 6, e 7 do modelo OSI foram agregadas

para formar a camada de Aplicacdo do TCP/IP.

Ja as camadas 3 e 4 do modelo OSI sao similares as camadas 2 e 3 do TCP/IP, inclusive
a camada de transporte do TCP/IP tem 0 mesmo nome, porém a camada 3 do modelo
OSI (rede) no TCP/IP é chamada de Internet.

Por fim, as camadas 1 e 2 do modelo OSI foram agregadas no TCP/IP para formar a

camada de acesso aos meios ou acesso a rede.

Modelo TCP/IP Modelo OSI

Aplicacdo
Apresentacdo

Acesso a Rede

Figura 5: Modelo TCP/IP vs OSI
Fonte: (https://www.dltec.com.br/blog/redes/diferenca-entre-modelo-osi-e-tcp-ip/)

No TCP/IP n&o costuma-se referir pelos nimeros das camadas e sim pelos nomes delas,

pois quando nos referimos pelo nimero da camada retrata-se do OSI.
2.5.1. Resumo das Diferencas entre as Camadas do Modelo OSI e TCP/IP
e O Modelo OSI possui 7 camadas.

e O TCP/IP esta dividido em 4 camadas.
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e As Camadas 1 e 2 do modelo OSI estdo agregadas na camada 1 do TCP/IP ou
Acesso aos Meios.

e A Camada 3 do modelo OSI (Redes) é chamada de Internet no TCP/IP.

e A Camada 4 tanto no modelo OSI como no TCP/IP sdo chamadas de camada de

Transporte.

e AsCamadasb5, 6 e 7do modelo OSI sdo agregadas em uma s6 camada no TCP/IP,

a qual é chamada de camada de Aplicacéo.
2.6. Protocolos darede de Voz

Os protocolos citados controlam a entrega de dados com propriedade de tempo real,
provém o controle de entrega e permitem uma parte de controle de qualidade de servicos,

priorizando a reserva de recursos da rede para que a transmissao VolIP seja eficaz.

Um protocolo fundamental para o funcionamento correcto do VolP é o RTP (Real-Time
Transport Protocol) responsavel por monitorar a entrega de dados e a qualidade de
servicos, que segundo (Kurose, 2007), foi criado com objetivo de padronizar as
funcionalidades das aplicacdes de tempo real. O RTP negocia um conjunto apropriado de

parametros para entrega de acordo com o meio fisico.
2.6.1. Protocolo IP

O IP (Internet Protocol) é o protocolo que mantém a Internet unida. Sua principal tarefa é
transportar datagramas da origem para o destino independente da localizacdo das
maquinas, podendo elas estarem na mesma rede ou em redes diferentes (TANENBAUM,
2011).

2.6.2. Protocolo SIP

A funcédo dos protocolos de sinalizacéo, segundo (Jeszensky, 2009) é criar e fazer gestao
de conexdes entre pontos terminais, bem como gerir chamadas. Sao os protocolos
responsaveis por manter a comunicagao entre os terminais nao permitindo a interrupcao

da comunicacéao.

O SIP (Session Initiation Protocol) é o protocolo responsavel pela sinalizacado da conexao
do IP para estabelecer, modificar e finalizar chamadas telefénicas. Segundo (Jeszensky,
2004), SIP é um protocolo cliente-servidor transportado sobre TCP ou UDP (User

datagram protocol). Ainda para (Jeszensky, 2004), o SIP suporta caracteristicas de rede

17



inteligente avancgada, tais como mapeamento de nomes, encaminhamento e

redirecionamento de chamadas.

Com todos esses recursos que a rede permite, a tecnologia VolP tem apresentado alta
gualidade e desempenho pois esses servicos garantem que o VolP seja usado facilmente,
possibilitando que muitos usuérios usufruam desse servico sem entender como € seu
funcionamento. Esses mecanismos ndo necessitam de interacdo com o usuario,
permitindo uma maior facilidade de uso da tecnologia. Contudo o protocolo SIP possui

seis métodos para a identificacéo de registos de entrada e saida sendo elas;

e INVITE: Método para tentar estabelecer uma conexao;

e ACK: E aresposta apois receber um INVITE, aceitando estabelecer uma conexao;

CANCEL: Cancela qualquer método pendente;

OPTIONS: Método para obter informacdes como métodos suportados, codecs,

extensdes em outras informacoes;
e REGISTER: Ira registar um alias no servidor SIP;
e BYE: Encerra uma conexao estabelecida.

O SIP tem arquitetura similar ao protocolo HTTP (Cliente/Servidor), ou seja, todas as
requisicdes geradas pelos clientes sédo enviadas ao servidor. O servidor processa as

requisicoes e entdo envia as respostas aos clientes.

Segundo (Comer, 1998), um dos aspectos mais importantes da tecnologia de interligacéo
em redes esta no fato de que esta foi projectada para estimular a comunicacdo entre
maquinas de arquitetura de hardware distinta, para utilizar qualquer hardware de

comutacdo de pacotes e varios sistemas operacionais.
2.6.3. H.323

O protocolo H. 323 foi desenvolvido e padronizado pela ITU-T, sigla em lingua
inglesa para International Telecommunication Union. Possui como objectivo principal
a padronizacdo da sinalizacdo de dados em sistemas de conferéncia audiovisual
por meio de redes comutadas por pacote. A recomendacdo H.323 indica também os
protocolos utilizados nos fluxos de informacédo, estes protocolos operam em niveis de
sessdo, ou seja, a camada de apresentacédo e aplicagcdo do modelo OSI, necessitando

gue a rede ofereca servigos de entrega de nivel de transporte.
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2.6.4. RTP

E um protocolo que oferece fungbes de transporte de rede para aplicaces
interativas em tempo real, incluindo telefone por Internet e videoconferéncia. O RTP-
foi definido no RFC 1889, é utilizado para transportar formatos como PCM, GSM,
MP3 para som e MPEG e H.263 para video.

2.7. PoE (Padrédo IEEE 802.3af)

PoE, refere-se a possibilidade de transmitir corrente eléctrica a partir de interfaces em um
dispositivo. Deste modo, para além de um determinado dispositivo receptor estar a

receber ou transmitir dados, também estara a ser alimentado com corrente eléctrica.

Para a implementacdo do VolP, usa-se um Switch PoE para alimentar os telefones IP,
isto para evitar, primeiro, gastos adicionais com compras de fontes de energia para os

mesmos, segundo, diminuir consideravelmente o niumero de cabos no local de trabalho.

2.8. VoIP

VoIP é a sigla utilizada para Voice over Internet Protocol, uma tecnologia que possibilita
a comunicacao telefénica utilizando redes IP para a transmissdo do sinal de voz.
Basicamente o que ocorre é a quebra do sinal de voz analdgico em pacotes (sinal digital)
de forma a adequar este sinal a transmissdo em uma rede que utilize o protocolo IP. Desta
forma a voz trafega pela rede juntamente com os pacotes de dados transmitidos. As redes
gue utilizam este protocolo podem ser publicas (a propria internet, utilizando
preferencialmente uma conexdo banda larga) ou privadas (redes corporativas de
empresas, as quais podem ser desde redes locais, até grandes redes corporativas

interligando a empresa em varios pontos).

Segundo (Balaam, 2008) o uso do sistema VolP, teve como objetivo inicial conectar os
sistemas tradicionais de comunicacdo, com intuito de diminuir o custo de chamadas
interurbanos pelo uso da rede de dados e seus primeiros testes foram realizados na
década de 90. Porém este sistema apresentava qualidade precaria em suas
transmissoes, obtendo progresso em 1998 com a possibilidade de conexdes PC-para-
telefone e mais tarde telefone-para-telefone.

Para (Filho, 2009) sua verdadeira difus&o ocorreu com o aumento da utilizagao da internet
banda larga o que popularizou a utilizacdo de VolP no ambiente doméstico. O resultado

da evolucdo do conceito de VolP foi o surgimento da Telefonia IP, que consiste em
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fornecer servicos de telefonia baseados em VolP, os quais vem balangando o mercado
de telefonia oferecendo inUmeras vantagens e facilidades sobre os servigos de telefonia

convencional.
2.8.1. Vantagens e Desvantagens do VolP

Como toda tecnologia, o VolP, também possui vantagens e desvantagens que devem
ser levadas em consideracdo antes de sua implementacdo. Abaixo serdo descritos
0S aspectos positivos, detalhando os beneficios que a tecnologia VolP pode oferecer,
juntamente com o0s aspectos negativos, descrevendo as principais deficiéncia

encontradas nos servigos de VoIP.
Vantagens

Reducdao de custos: Com a implementacdo do VolP, ocorre uma reducdo de custos
em ligacdes telefbnicas realizadas de uma filial para uma matriz. Como o VolP pode ser
implementado em uma infraestrutura existente, ocorre uma maior facilidade na
administracdo da rede, pois rede e voz ficam centralizados. Ocorrendo um
incidente ou modificacdo narede, o diagndstico pode ser realizado em tempo real através
de softwares de gestdo e na aquisicdo ou modificagdo de um telefone IP, basta ter

um ponto de rede, ndo necessitando de uma nova infraestrutura.

Mobilidade: Existe a facilidade de realizar e receber chamadas telefénicas através de
terminais como laptops, notepads, etc com o softphone, bastando para isso estar

conectados a Internet.

Funcionalidades  Adicionais: A implementacdo do VolP  oferece as
funcionalidades existentes na telefonia convencional,como exemplo: transferéncia
de chamadas, conferéncia, chamadas em espera, caixa de recados, identificador de

chamadas entre outros.
Desvantagens

Confiabilidade: Como VolIP esta na mesma infraestrutura de rede, ele fica totalmente
dependente dela. Se um equipamento como switch ou router der algum problema, todos
0s usuarios daguele segmento ndo poderdo realizar chamadas, em falta de energia,

ocorrera 0 mesmo problema.

Qualidade de Voz: A comunicacdo de voz na rede consome bem mais do que a

comunicacdo de dados, pois a comunicagdo € em tempo real, e essa
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comunicagédo tem que ser eficiente assim como a telefonia convencional. Para a qualidade
de voz ser eficiente, € necessario investir em qualidade de servico, para que haja
uma eficiente prioridade dos pacotes de voz para evitar 0 eco durante a conversa

e a perda, atraso dos pacotes.

Investimento: A implementagdo da tecnologia VolP em uma instituigdo custa muito
caro. Mesmo ela sendo implementada em uma infraestrutura ja existente, dependendo
desta infraestrutura, tera que ser realizado a substituicdo de routers e switchs que
possuam integracdo com qualidade de servicos QoS. Os equipamentos utilizados na
implementagéo da tecnologia VolP s&o bastante caros e as vezes ainda € necessario

aumentar o link de comunicacao, o que gera mais custo na implantacao.
2.8.2. Topologia VolP

De um modo geral, o VolP define uma maneira de efectuar chamadas de voz sobre uma
rede IP ou uma rede de dados, incluindo a digitalizacdo e empacotamento dos fluxos de

VvOZ.

A interconexdo com uma rede IP é administrada por Gateways especificos que podem
ser médulos de PBX ou dispositivos especificos. Neste caso, a rede IP ou rede de dados

€ um agente de transito.

Portanto, de modo ilustrativo abaixo segue uma ilustracdo da adicdo do VolP em uma

rede dados.

@ gatewav,—'—l IP Network / Internet \ gateway @
&--—-——- =
-I\_‘ J
-~ -, P

Enterprise PBX Enterprise PBX

|t -

Figura 6: Conexdo VolP em uma rede de dados

Fonte: (Alexander Anoshin, 2009)

Protocolos e aplicagfes de rede VolP digitalizam o sinal 4udio recebido de um microfone
de um telefone IP, posteriormente, protocolos e aplicacdes de rede VolP cortam o sinal
digital em pequenas por¢des e agrupam estes bits de sinal em pacotes IP. Os pacotes IP
sédo enviados pela rede IP ou rede de dados para um gateway de telefonia IP que

encaminha estes pacotes para o telefone de destino.
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O telefone de destino desagrupa os pacotes IP, extrai os bits do sinal digital, remonta-os
e organiza em ordem, converte em um sinal analégico e envia um som analdgico pelo

escutador.
2.8.3. Qualidade de Voz

A exigéncia da qualidade da voz na tecnologia VolP pode ser considerada uma demanda
basica devido a alguns factores, tais como, laténcia, jitter, perda de pacotes, largura da
banda e equipamentos; da mesma forma, esta tecnologia corresponde a um desafio
técnico enfrentado até o momento. Como diversos tipos de trafego (dados e voz) séao
transmitidos no mesmo circuito, onde os de voz sdo mais sensiveis a rede do que os de
dados, a distincédo entre seus pacotes gera uma diferenca de qualidade, cujo trafego de

voz é inferior em relacéo ao de dados.

Segundo (Gomes, 2005), a expressdo QoS pode oferecer margem a diferentes tipos de
interpretaces e definicdes, havendo, no entanto, um certo consenso entre elas, cuja
caracteristica é a diferenciacdo entre trafego e tipo de servicos, para que o0 Usuario possa
tratar uma ou mais classes de trafego diferente das demais. Um determinado servi¢o pode
ser caracterizado pelo seu grau de qualidade quando atender as exigéncias de um

determinado patamar, especificado segundo um conjunto de parametros mensuraveis.

As novas aplicacdes (VolP, multimidia, etc.) necessitam de qualidade de servico nas
redes IP, que é o aspecto fundamental nas suas operacdes. Assim, € importante entender
0S seus principios, parametros, mecanismos, algoritmos e protocolos desenvolvidos e
utilizados para a obtencdo de uma QoS. Inicialmente, é necessario considerar que nao
sdo todas as aplicacbes que legitimamente necessitam de garantias fortes e rigidas de

QoS para que seu desempenho seja suficiente.

No caso de VolIP, os pacotes utilizam RTP que estao dentro do pacote UDP. A tecnologia
VoIP nédo usa o TCP, pois ele recupera os dados perdidos por retransmissado. Assim, o
fornecimento dos dados, deve esperar por todas as retransmissdes, gerando grandes
atrasos para aplicacdes em tempo real. O UDP nao tem esse problema, pois fornece um
servi¢o orientado a datagrama. O protocolo UDP ndo tem um mecanismo confiavel de
entrega dos pacotes em ordem sequencial, nem garantem a qualidade do servico ou o
tempo de recebimento do destinatario. Ambos os protocolos sdo muito importantes para
a qualidade da voz global (entender da mensagem) e a qualidade da conversa (facilidade
do entendimento). O RTP resolve este problema permitindo que o receptor reenvie 0s

pacotes na ordem correta e ndo espere tempo demasiado pelos pacotes extraviados ou
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lentos, pois ndo precisa de todos os pacotes de voz, mas precisa de um fluxo continuo e
ordenado (ARCOMANO, 2002).

Ao longo dos ultimos anos, os dois pontos que mais degradaram a reputacéo do VoIP séo
a gqualidade e a confiabilidade. A seguir sdo apresentados os principais problemas que

afetam a qualidade da voz em VoIP e o que pode ser feito para maximizar a qualidade.
2.8.4. Codificador e Decodificador, Codec

A funcgéo basica dos codecs é manter a qualidade do sinal original o maximo possivel, e
reduzir a taxa de transmissédo dos bits. Segundo (Goncalves, 2004), os codecs séo
responsaveis pela transformacdo de um sinal analégico em dados para serem
transmitidos por uma rede digital, armazenados em algum meio digital ou usados em

sistema de processamento digital.

O servico de transporte de voz sobre rede de dados é feito com IP. Utilizando IP os
pacotes terdo que ser encapsulados para serem transportados via rede. Tratando do
protocolo RTP, segundo (Kurose, 2006), cada pacote possui um cabecalho dividido em 5
partes. Uma destas partes € encarregue de transportar codec, ou seja, identificacdo da
forma de &audio, ou video transportado para que do outro lado, 0 receptor consiga

decodificar o pacote.

O codificador converte um sinal analégico de audio em sinal digital e o decodificador o
reconverte em sinal de &udio similar ao sinal original. A qualidade do sinal de audio
reconstituido depende da complexidade do sinal e da eficiéncia do codec utilizado.
Segundo (Kurose, 2003), em geral, o sinal analogico reconstruido € diferente do sinal

original.
2.8.5. Laténcia

A laténcia de voz sobre IP, provoca atrasos na entrega dos pacotes. A distancia fisica, o
namero de nés do router, a criptografia, e a conversdo de voz e dados impactam na
laténcia. Os usuarios percebem a laténcia como uma queda de nivel de servi¢co quando a

laténcia no circuito é maior que 250ms.
2.8.6. Jitter

O jitter é a variagcdo no intervalo entre a chegada de pacotes introduzidos pelo
comportamento aleatério de atraso na rede (SCHIOCHET, 2005). Dentro do VolP, o jitter

ocorre quando os pacotes sao enviados e recebidos com variacbes de tempo, e é
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efectivamente uma variacéo de atraso de pacotes, que realmente impacta na qualidade
da conversa. Como resultado, muitos prestadores de servicos ja oferecem um nivel maior

de controle de jitter.
2.8.7. Terminais VoIP
2.8.7.1. Softphone Desktop

Um softphone desktop € um software para realizar e receber chamadas através da
Internet utilizando um computador pessoal, em detrimento de usar um hardware dedicado.
Segundo (Teleco, 2008), o softphone também pode ser instalado em outros
equipamentos, como uma workstation, notebook, tablet. Um softphone é feito para se
comportar como um telefone tradicional, parecendo algumas vezes com um telefone, com

um painel de exibicdo e os botdes com 0s quais o0 usuario pode interagir.

IP SOFTPHONE

Figura 7: Softphone Desktop
Fonte: (https://pt.slideshare.net/fcont/avaya-2957512)
2.8.7.2. Telefones IP
O telefone IP é um equipamento similar aos telefones tradicionais, tem como funcéo

realizar a converséao do sinal analdgico de voz para o padrao digital VolP. O equipamento

possui portas para conexao com a rede IP.

Figura 8: Telefone IP Avaya 9608G IP
Fonte: (https://movitronics.com.br/store/loja/redes-e-telecom/telefone-ip-avaya-9608g-ip/)
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3. Caso de Estudo
Estagio € um meio de inser¢gdo no mercado de trabalho e tem como objectivo principal
desenvolver o aprendiz a ser um futuro profissional de sucesso, proporcionando

oportunidade de conhecer a rotina de sua area de atuacao enquanto estuda.

O estagio possibilita a construcéo da identidade profissional, na medida em que permite
uma maior aproximacao com a realidade profissional, tanto em termos de conceito como

de procedimentos.

O motivo para a elaboracdo do presente relatorio de estagio deriva - se pelo facto de o
mesmo ser fundamental para a obtencdo do grau de Licenciatura em Engenharia

Informatica pela UEM.

Com este trabalho pretende - se consolidar tudo aquilo que se aprendeu durante o estagio

profissional, o que futuramente contribuira para a profisséo.

3.1. Apresentacdao da Instituicdo onde o Estagio foi Realizado

-
o e

,E.ZON 1l X

El T E C H N 1 (&
QQQ O (]
Q

SolugBes de Informética & Engenharia Eletrotécnica

Figura 9: Logotipo da ONYX TECHNOLOGY

Fonte: (https://onixtechnology.co.mz/119-2/)

A ONIX TECHNOLOGY Limitada, é uma empresa de direito mocambicano que opera no
fornecimento, instalacdo e manutencdo de Equipamentos Informéticos e Servicos de
gestdo e consultoria de Tecnologias de Informacéo (TI) desde o ano 2015 no mercado

mogambicano.

3.1.1. Missao

Promover solucdes de Tecnologias de Informacgado de qualidade elevada com garantia e
exceléncia no atendimento dos nossos clientes, aplicando praticas e conhecimentos para

o alcance dos objectivos do cliente.
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3.1.2. Visao

Ser referéncia na atuagdo em ambientes corporativos através da exceléncia em solucdes
de TI, contribuindo directamente para os resultados dos clientes, assegurando a

sustentabilidade do negdcio com inovacéo, responsabilidade e proactividade.

3.1.3. Valores

v" Rigor
v" Profissionalismo
v Exceléncia

3.1.4. Descricdo da empresa

A ONIX TECHNOLOGY Limitada, esta comprometida em proporcionar um alto nivel de
produtividade aos usuarios finais dos servicos oferecidos, com efeito na qualidade e em
resultados a curto, médio e longo prazo, incorporando SolucBes de tecnologia de
Informatica alinhadas, com as normas e padrdes internacionais (ISO) vigentes sobre a

matéria e em concordancia com as especificacdes técnicas.

A Empresa dispde de uma equipa de Engenheiros, Técnicos Seniores Eletrénicos e
Informaticos com larga experiéncia e know how nos mais diferentes tipos de solucbes, o
gue confere a facilidade para prestacdo de um servico de elevada qualidade, para as

pequenas, médias e grandes empresas.

A Onix Techonology, dispde ainda de um plafond alargado de artigos e marcas para
apresentar orcamentos competitivos para projectos de implementacédo ou de renovacao

da infraestrutura tecnolégica.

Dispomos de servigcos e solugbes com o objectivo de responder as necessidades
tecnoldgicas com enfoque para o seguinte:

Gestao de Servigos de T,

e Redes Cabeadas e Wireless (LAN e WAN);
e Configuracao de Servidores, Impressoras e Dispositivos de Rede;
e Manutencao correctiva e preventida de equipamentos informaticos; e

e Assisténcia e Consultoria técnica.
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3.1.5. ORGANOGRAMA DA EMPRESA ONIX TECHNOLOGY LDA

Abaixo é apresentado o organograma da instituicao

DIRECCAQ

ADMINISTRACAO E
FINANCAS

COMERCIAL OPERAGOES

CONTABILIDADE E
FINANCAS

ENGENHARIA

CONSTRUCAQ CIVIL ELECTROTECNICA

v,

DIRECCAQ DE
PROJECTOS

DIRECCAO DE
PROJECTOS

TECNICOS
ESPECIALIZADOS

TECNICOS

ENCARREGADOS ESPECIALIZADOS

Figura 10: Organograma da ONYX TECHNOLOGY

Fonte: (Arquivos privados da empresa)

3.2. Plano de estéagio

O estagio teve duracéo de 3 (trés) meses com o inicio no dia 04 de Abril de 2022 e termino

no dia 30 de Junho de 2022, tendo decorrido durante as horas e dias normais de

expediente em vigor N0 NOSSO pais.

O plano de estagio foi definido conforme a tabela abaixo.
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ACTIVIDADES PERIODO DE
REALIZACAO

Apresentacdo e adaptagdo a instituig&o; 1° Més
Anélise dos processos definidos (Normas e procedimentos vigentes);
Visita ao centro de dados;

Verificagdo das condigdes fisicas de cablagem (Dados e voz);

Analise da documentacdo da infraestrutura (Dados e Voz);

ISR NN NN

Interacdo com os provedores externos que prestam servicos de

comunicacao;

<\

Acesso e gestdo remota dos equipamentos de rede (Routers e switches); 2° Més

<\

Acesso e gestdo a infraestrutura de voz (criacdo de ramais, gestao de
central telefonica, etc);

Identificacdo dos constrangimentos na infraestrutura actual de voz;
Analise e propostas de melhoria (hova solugéo);

Analise de requisitos de implementago;

Estudo de viabilidade da solugéo por implementar; 3° Més

Desenhos esquematicos da solucéo (topologia);

AN RN

Lancamento de proposta a fornecimento de equipamentos, licengas de

software, etc;

AN

Avaliacdo das propostas recebidas;

<\

Adjucacao das propostas e contacto cos fornecedores;

v" Documentagdo da solugao proposta.

Tabela 1: Plano de estagio

Fonte: (Autor)



CAPITULO IV — PROPOSTA DE SOLUCAO
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4. Proposta de Solucao
4.1 Definigao da solucao

Para definicdo da solucdo a adoptar, foram analisadas trés possiveis solucdes para

resolucao do problema em causa. Abaixo sdo detalhadas as trés propostas solucoes.

4.1.1 primeira proposta

restruturacao do sistema actual de comunicacéo

portanto como resposta aos constrangimentos ja conhecidos, numa primeira fase, podera
se garantir que exista uma documentacao da rede telefonica bem detalhada, mas isso iria
passar pela restruturacdo da rede telefénica, garantindo-se que haja um trabalho de
lancamento de uma nova cablagem de alta qualidade com um bom revestimento para
eliminar interferéncia do sinal durante a transmisséo do sinal de voz assim bem como
humidade devido ao aquecimento dos canais por onde passa essa mesma cablagem.
Novas tomadas RJ11 devem fazer parte deste exercicio pois vao garantir que haja
seguranca na medida que ndo havera espaco para malfeitores continuarem com o
sistema de desvio de sinal, dando espaco para grampos das chamadas. No processo de
cablagem uma boa terminacéo do lado do Patch painel devera ser garantida pois o grande
problema muitas vezes parte desse ponto de terminacdo, terA de se garantir uma
nomenclatura do lado A para o B, ou seja, do lado da terminal do Patch painel até as
terminais de cada tomada.

4.1.2 Segunda proposta

implementag&do comunicagéo telefonica VolP

A tecnologia VolP assenta-se nas redes de comunicacdes de dados, partindo de principio
gue existe uma rede de computadores na empresa, a implementacao de um sistema de
comunicagéo telefonica VolP, torna-se uma das alternativas. Através da infraestrutura
de dados existente, o compartilhamento de cablagem e de alguns equipamentos como &
o caso de router, switch, até os proprios terminais de rede, especificamente o0s

computadores.

Este sistema podera acarretar alguns custos visto que tera de ser acompanhado pela
aquisicdo de novos equipamentos como é o caso de servidor de gestdo VolP, caixas

telefénicas IP, softphones, licencgas, etc.
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4.1.3 Terceira proposta

Compra de telemdveis e recargas

Uma outra forma de garantir a comunicagéo dentro da instituicdo seria a implementagéo
do uso de chamadas moveis e redes sociais, visto que o maior objectivo da empresa €
poder garantir com que os funcionarios passam se comunicar ou interagir. o pais tem 3
provedores de rede moveis e todos eles dispdem de varios pacotes promocionais de
recarga assim bem como contratos empresariais com precos sustentaveis. assim sendo,
poder-se-ia garantir atribuicdo para cada funcionério um telefone movel e um namero de
contrato. O telefone movel neste caso teria de ter a capacidade de interacao através das
redes sociais (Whatsapp, Telegram, etc), pois os mesmos também oferecem bons
servicos de interacdo, colaboracéo entre group chat para além de oferecer chamadas de

voz e videos.

Das trés propostas acima citadas, apresenta-se abaixo a tabela comparativa das mesmas

por formas a termos uma melhor analise e visibilidade dos pontos fortes e fracos de cada

uma.
Parametros Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3
Compra de | Sim Sim Sim

equipamentos

Facilidade de | Nao Media Sim
manutencao
Escalabilidade | Nao Sim N&o
Qualidade de | Media Alta Alta
comunicacao
Custo de | Alta Media Baixa
manutencao
Mobilidade Nao Sim Sim

Tabela 2: Tabela comparativa das propostas

Fonte: (Autor)
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4.2 Proposta elegivel

Analisando a tabela que se apresenta acima, a proposta 1 tendera apresentar oS mesmos
problemas como a falta de escalabilidade, a ndo facilidade de manutencdo porem nao
havera necessidade de aquisicdo de equipamentos, todavia ainda continuara com custo

de manutencéo altos, devido a esses factores essa proposta ndo se mostra favoravel.

A proposta 2 enquadra-se melhor as solugdes da era actual, uma vez que as redes de
computadores dominaram o modelo de funcionamento das organizacdes. embora tenha
custos adicionais na compra de equipamentos para sua implementacdo esta mostra-se
mais favoravel no que diz respeito a escalabilidade ou integracdo com outras tecnologias,
gualidade de comunicacgao e baixo custo de manutencéo.

A proposta 3 embora tende a ser viavel pois apresenta custos baixos e a facilidade na
sua manutencéo, por outro lado mostra-se desvantajosa no que diz respeito a questao de
escalabilidade. fora isso ela ndo se torna vidvel na medida em que os funcionarios
atribuidos os telemoéveis poderdo usar os dispositivos para fins pessoas imputando o

custo de chamadas para assuntos pessoais a empresa.

Conclui-se que a proposta 2 € a melhor solugdo para os constrangimentos citados.
embora ela possa acarretar um alto valor de investimento inicial, todavia a medio e longo
prazo se mostra vantajosa nha medida em que ela estarad inserida no contexto do

desenvolvimento tecnoldgico e da capacidade de ser integravel com outros servicos.

4.3 Arquitectura e funcionamento da tecnologia VolP

Abaixo é representado o diagrama genérico da solugéo por adoptar.

‘1' Gestor de chamadas
PSTN
; 4'~ E
” o 2
25 ~LJ\
IS
Wﬁzh Catalyst com S
PoE
Telefones IP Modem

Figura 11: Diagrama da infrastrutura de solucéo proposta

Fonte: (Autor)
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O servidor de gestdo de chamadas responsabiliza-se por fornece uma ampla gama de
recursos como € o caso da aplicacdo de gestdo de chamadas, (Gravacao),

disponibilizacao de relatérios, cadastro de extensoes, etc.

4.5.1 Fluxo de dados no processamento de chamadas

N R
Modem

Workstations/softphones

Figura 12: Modelo de funcionamento da rede Dados/Voz

Fonte: (Autor)

Conforme verifica-se na figura acima, o ISR (Integrated Service Router) esta integrado no

router e este por sua vez, esta conectado ao Switch que interliga aos telefones IP.

Importa referir que no Switch, existe uma separacéao de trafego pelo uso de VLANS (Virtual
Local Area Network), existirdo duas VLANs fundamentais, a que vai permite fluir somente

a voz e a VLAN que somente trafegardo os dados.

O registo de telefones e configuracédo dos mesmos, € feito no router a partir do ISR, onde

séo definidas todas as regras de ligacdes internas e externas.
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Troca de informagdo

Figura 13: Diagrama de processamento de chamadas

Fonte: (Autor)

O ISR passaréa a usar SIP como protocolo para comunicar-se com os telefones IP para o

processamento de chamadas e para sinalizagéo.

Quando a chamada esté estabelecia, uma troca de informacé&o ocorre directamente entre
os telefones IP a partir do protocolo RTP para transmitir dados de voz. Pela figura, O
utilizador A no telefone IP A quer efectuar uma chamada para o telefone IP B. O utilizador
no telefone A digita o nimero do utilizador B. Os digitos discados sé&o enviados para o

ISR que é o motor de processamento de chamadas.

O ISR encontra o endereco IP e o numero da porta do telefone IP do utilizador B e

determina como rotear essa determinada chamada.

Usando o protocolo SIP, ISR sinaliza o telefone do utilizador A para inicializar o tom de
discagem e o utilizador A ouve o tom de discagem. ISR também sinaliza a chamada para

o telefone de destino que neste caso € o telefone IP B, que comeca a tocar.

Quando o utilizador B aceita a chamada, é aberto um meio de comunicacgéo entre os dois

telefones IP, A e B, a partir o protocolo RTP.

Os telefones IP ndo requisitam nenhuma outra informacao ao ISR até que o utilizador A
ou utilizador B invoquem alguma funcionalidade, como por exemplo, transferéncia de

chamadas ou chamada de conferéncia ou terminagédo da chamada.

Visto existirem colaboradores na empresa que a maior parte do seu tempo € despendido

fora do escritério, existirhA uma integracdo de servicos de mobilidade que dardo a
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possibilidade de redirecionar as chamadas recebidas a partir das extensdes telefénicas

para os dispositivos moveis.

E também possivel com esta funcionalidade, associar um nimero de telefone mével do
colaborador com o numero de telefone IP da empresa. Assim sendo, todas chamadas
recebidas caso néo atendidas serdo logo imediatamente roteadas para o telefone movel,

fornecendo um Unico nUmero de contacto ou alcance ao colaborador.

Para os colaboradores que tenham privilégios de fazer o uso do softphones, estes podem
fazer as suas chamadas empresariais a partir dos seus telefones moveis, ocupando a
linha da empresa, ao invés da sua linha movel. bastando para isso terem os softphone

instalado e estarem interligadas a rede internet.

Ha varias vantagens com recurso a este servico, pois, ndo ha a necessidade de se andar
com varios telefones, ou seja, com 0 mesmo telefone pessoal pode efectuar-se chamadas

corporativas.

‘_lMObIE Connect 1. Ligac3o para:
+258 21308002 Chamada externa
+258 844018633
N
/ |
2| +258 213080xx f
e \\ . W=
M6~ —~<_(_psm
——— = R ~ - <
Gaeway devoz g N
Colaborador A N 3
Nimero de directorio:02 = = 5y TelefoneM ovel
2. Chamada de: +2580825744435
+258 844018633
Destino remoto
para colaborador A

» Uma chamada é feita para o telefone do escritorio 02

————— 0 servico Mobile Connect faz tocar o telefone IP e o destino remoto

Chamada é atendida no destino remoto; O nimero do emissor da chamada € preservado

Figura 14: Diagrama da infrastrutura de mobilidade

Fonte: (Autor)

36



4.4 Requisitos para implementacao da tecnologia VolP

Dentre as vantagens apresentadas pela tecnologia VolP destaca-se aquela referente a
reducdo de custos em ligacOes telefénicas. No entanto, antes da implementacao
dessa tecnologia, e a consequente obtencdo desse beneficio, € necessario realizar um
planeamento bem estruturado e uma analise eficiente no ambiente ja existente, para que
0 projecto seja bem sucedido. A seguir serdo descritos alguns requisitos que foram

levados em consideracéo.

4.4.1 Verificagao Equipamentos Existentes na Rede

Antes mesmo de tudo foi necessario realizar uma analise nos equipamentos da rede,
isto €, verificar se o0s switchs, routeres possuem suporte a qualidade de servico e

suporte de alguns protocolos VolIP.

4.4.2 Verificacdo da Rede de Dados

Foi de fundamental importancia realizar um estudo eficiente na rede de dados
existente, ou seja, através de alguma aplicacdo de gestdo, realizar uma monitoracao
na largura de banda com o intuito de saber o estado actual da rede, isto €, se a

rede estava sobrecarregada ou nao.

4.3 Equipamento para implementacéo VolP

Quando ha implementacdo de solucdes da tecnologia VolP, geralmente sé&o
adquiridos alguns equipamentos e softwares necessarios para 0 UsO e gue Sao
vitais para a operabilidade do sistema. Os equipamentos VolP sao faceis de
se adaptar ainfraestrutura ja existente. A seguir sera descrito sobre estes equipamentos
e alguns deles terdo de ser adquiridos para essa implementacéao.

e Telefones IP - Equipamento semelhante aos telefones tradicionais, tem como
funcdo realizar a conversao do sinal analégico de voz para o padrao digital
VolP. Equipamento possui portas para conexdao com a rede IP. Esses
equipamentos terdo de ser adquiridos uma vez que os telefones convencionais nao

serdo aplicaveis.

e Softphones — Uma vez que alguns funcionarios trabalham remotamente, entretanto

esses terdo de ter terminais instalados nos seus dispositivos moveis.
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Gateways - dispositivos que conectados a rede IP com sistemas telefénicos
tradicionais (PTSN, e PBX analOgicos) ou conectados a telefones analdgicos, faxes
e modems a uma rede IP. Para o caso ja existe um router que tem slots de
expansdo onde podemos conectar placas para acessos primarios e basicos, uma
vez que havera necessidade de interligarmos a infraestrutura VolP a redes fixas e

moveis para estabelecer chamadas ao exterior.
O modelo de router a ser reutilizado é CISCO 3900.

Servidor de gestdo de chamadas — geralmente € nesse equipamento onde é
instalado uma aplicacao para gestéao da telefonia VolP, € também no servidor onde
¢ feita a criacdo, modificacao e eliminacao de extensdes telefénicas, configuracao,
activacado de servicos, etc. Abaixo os requisitos em termos de hardware para

concepcgao do mesmo.
Geralmente pode ser instalado:

v' Em um servidor proprietario da solucdo a adoptar;

v" Em um servidor terceirizado aprovado (pode ainda ser virtualizado).

Para um dos 2 casos acima mencionados, em termos de hardware, terd os

seguintes requisitos como minimos:

v' 16 CPU, 2.6 GHz (8 cores/Socket)
v' 32 GB de RAM (Random Access Memory)
v' 150 GB de HDD (Hard Disk Drive)

Switch — esse equipamento ndo havera necessidade da sua aquisi¢ao visto que a
instituicdo ja provém de alguns deles que séo usados na actual infraestrutura de
dados. Os mesmos suportam protocolos e servicos necessarios para integracao
de VolP.

O modelo de switch a ser reutilizado é Cisco Switch Catalyst C3850-NM-2-10G 48
Portas.
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4.4 Custos da solucao

Abaixo temos ilustracdo de uma tabela quantificava do matéria a ser adquirido para o uso

neste projecto.

Item Descricéo Quant | Preco unitério Valor (MTN)
(MTN)
Placas Placas para acessos BRI/PRI 2 25.000,00 50.000,00
Servidor Servidor gestor de chamadas 1 250.000,00 250.000,00
Telefones IP Caixas telefones IP 20 |5.000,00 100.000,00
Licencas Licencas para terminais 30 | 2.000,00 60.000,00
TOTAL 460.000,00

Tabela 3: Custos de solucéo proposta

Fonte: (Autor)
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CAPITULO V - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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5. Conclusdes e Recomendacdes

5.1. Conclusdes

Através dos ricos conhecimentos obtidos no curso de Engenharia informatica, foi
possivel encarar este projecto desafiador, que teve como seu principal objetivo propor
a implementacdo de um sistema de comunicacao telefonica VolP para a empresa Onyx
Lda.

A principio, o projecto visa implementar a tecnologia VolP eliminando a telefonia
actualmente usada, com o intuito de economizar recursos, ou seja, reducao de custos
operacionais, etc. No entanto, logo no inicio deste, observou-se que ndo seria somente

implementar a tecnologia e esperar a economia chegar.

Todos os aspectos deveriam ser bem planeados para que o0 projecto possa ser bem
sucedido. Assim, foi estabelecida uma série de requisitos, que devem ser levados em
consideracdo antes da implementacdo da tecnologia VolP, requisitos estes, que

podem ser encontrados no capitulo da proposta da solucéo.

No presente trabalho foi possivel alcancar os objectivos especificos referenciados com
vista ao sucesso desta proposta de implementacédo. Contudo pode-se obter a principal
conclusé@o que com certeza sera viavel realizar a implementacéo da tecnologia VolP em
seu ambiente ja existente visto que a infraestrutura de dados existente se encontra em

condi¢cBes e preparada para acoplar mais um servico, neste caso de voz.

Economicamente a proposta enquadra-se como viavel embora pode-se observar no
trabalho que aquisicdo de novos equipamentos sera necessaria, todavia de acordo com

0S custos previstos a empresa mostra-se aberta para a sua implementacao.
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5.2. Recomendagbes

Uma vez o presente trabalho estando relacionado com implementacao de sistema de com
comunicacéao telefénica VolP, sendo essa solucéo inserida no ambito de desenvolvimento

tecnoldgico, deste modo, recomenda-se:

e A implementagdo de uma solugdo VoIP que esteja inserida no ambito de
comunicacdes unificadas, havendo espaco para integracao de servigos de video,
correio de voz, correio de texto, assim bem como Microsoft Active Directory para
sincronizacao dos utilizadores;

e O estudo de uma solucéo para gestédo de chamadas, no que diz respeito a controle
e relatorios. Deste modo, a aplicacdo pode colectar dados referentes aos historicos
de chamadas dos colaboradores para um controle mais minucioso;

e A protecao do sistema, apesar dos equipamentos terem a sua propria seguranca,
recomenda-se a integracdo do sistema com um outro que forneca seguranca

adicional, uma vez que as comunicacdes devem ser muito seguras.
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Anexo 1: Guidao de entrevista

1. A actual forma de comunicacao telefénica mostra-se ser eficiente para modos
operantes? (todos entrevistados)

2. Existe um conforto na continuidade da actual solugéo de comunicacao de voz?
(todos entrevistados)

3. Caso resposta negativa da questao anterior, quais seriam as formas de
comunicacéo eficiente para empresa? (Gestores)

4. Quanto se despende mensalmente pelo uso das comunicacgdes de voz?

(Financeira)

Existe um plano de accdo com vista reducao de custos? (Financeira)

Como é feita a monitoria da rede? (Técnicos de rede)

Existe alguma documentacdo de comunicacdo de voz? (Técnicos de rede)

A rede de computador tem bom desempenho? (Técnicos de rede)

© © N o v

Os equipamentos de rede de dados suportam protocolos de voz? (Técnicos de

rede)

10.Quais sao os modelos dos switches e routeres? (Técnicos de rede)

11.0s equipamentos de rede de dados estdo dentro suporte? (Técnicos de rede)

12.Existe redundancia nos equipamentos de rede de dados? (Técnicos de rede)

13.Qual é a categoria dos cabos de par trancados usados na infraestrutura de
cablagem? (Técnicos de rede)

14.0 corpo técnico esta dotado de profissionais qualificados na implementacao
VoIP? (Técnicos de rede)

15.Quao seguras as chamadas sao com a solucao vigente? (Técnicos de
manutencao)

16.Qual é o plano de manutencao da rede de voz? (Técnicos de manutenc¢ao)

17.Como é tratada a questao da mobilidade dos técnicos que trabalham fora do

escritorio? (Técnicos de manutencao)
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