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Resumo

O trabalho teve como objectivo implementar PABX IP para caso de estudo ministério
da Industria e Comércio para uso na comunicagdo interna durante as actividades
diarias, onde o problema de estudo foi de que forma maximizar o uso de recursos de
rede de computadores ja implantados nas organizacdes. Fez-se um estudo quantitativo
de natureza descritiva que permitiu validar a existéncia de instituicdes com estrutura de
rede de computadores que podem ainda serem usados para mais uma funcéo benéfica
a instituicdo, paralelamente fez-se pesquisa bibliografica acerca de redes de
computadores, tecnologia VolP e PABX, instalacdo, simulacdo e configuracdo de
software Asterisk, analise da escolha de codificadores e impacto econdmico da
implementagédo da PABX usando protocolo IPv4. O estudo facultou reduzir custos de
comunicacao, interna em organizacdes com estrutura e rede de computadores, aplicar
a tecnologia para resolucdo de problemas, facilitar rotinas de trabalho em organizacdes
e fazer andlise econémica. Com estudo conclui-se que as rede de computadores local
pode ser usada também para a comunicacdo interna com boa qualidade de voz nas
organizacdes o que propicia a diminuicdo de custos de comunicagcao entre membros da

organizacao e contribui no auxilio das actividades diarias das organizacodes.

Palavras-chave :Rede Redes de computadores, VolP, pabx



indice

INICE @ TADEIAS. ........oeieeeee sttt sttt vi
Lista de abreviaturas € SIGIAS .......ccocveciiieiiiceeceseeee sttt st ra et e e te s nneras vi
1. Capitulo I- INIFOAUGEO. ......coueuieeiiieirie ettt ebe e viii
1.1, NOLA INITOAUEOTIA ...ttt e e viii
1.2 JUSHIFICALIVA ..ottt ettt eb e i
S T = 1 ¢ [V] E=Tor= Tl o (o I 0] o] (=T 0 = VO TSR SRSR X
1.4, ODBJECLVOS ..ottt ettt b e bbbttt h bbb ettt e eneere Xi
1.4.1.  ODJECHIVO GEIAI ....cuiiiiiieiietiteee ettt sttt xi
1.4.2.  ODbjJECtiVOS €SPECITICOS .....oviuiiieiieiiieeriee et Xi

ST IV =% (0T (o] (o To - RS RUURTURR xi
1.6.  Estrutura de trabalNO............cooiiiiiiiiiiee s Xii
2. Capitulo - RESUMO LEOFICO .....cueieiiieiiieierieiesie ettt snne 1
2.1. Conceito de rede de COMPUIAAOIES........cccevererieieieiieieee sttt saea 1
2.2. Dispositivos de redes de COMPULAAOIES .........ccevuieeerieiieeieceeeecte ettt st sae e nee e 2
2.3. Classificac8o das redes de COMPUIAAOIES........cceoveiririririeniesenere et 3
2.3.1. Quanto a extenNSa0 gEOGIATICA........cceiieieieiteeece ettt 3
2.3.2. QUANTO @ LOPOIOGIA ...cuvereinrinieiieiieieete ettt sttt ettt st sttt et e e st eas 4
2.3.3. Quanto ao MEI0 de trANSIMISSAD ......cccccueeiieirieireereeeee e e esre e e steesreereesbeesbeestaesasesareeans 6
2.4, PrOOCOIO IP ..ottt bbbt 8
241, UDP ettt b e ettt et e e b e she e she e et e s be e be e beenneas 10
24,2, TP et e b bt bt eh ettt e bt e bt e she e she e st e s be e be e beenneas 11

p T =1 o To [T (= Tox= T g 1T o1 (0T T 11
2.6, PABX et b e bbbt e h e b e a et bt e s bt e bt e sheent e bt e nenes 12
2.6.1.  FUNGOES A8 PABX ..ottt sttt ettt s te st tenseteae e eneeneas 13

12 RV o1 OSSR 15
2.7.1.  ProtoCOI0S VOIP .....ccooiiiiiiiiiietctste ettt 16
2.7.2.  Protocolos de SINANIZAGAD.........ccceeeevieiieiere ettt s re e ns 16
2.7.2.1. S ettt et h et b et et e bt et b e eae e b she et e 17
2.7.2.2. LA X ettt ettt h e bt a et et e e bt bt e bt e ehe e sa b e et e e beenbeeeheenateeaee 17
2.7.3.  ProtoCOl0S e tranNSPOITE ......ooieiiieieereeese ettt sttt et sae e eees 18
2.7.3.1. L PP P PP SPPPPRPP 18
2.7.3.2. RTPC ottt bbbttt bbbt benas 18

P2 TR O TU =1 1o F= To (<30 (I Y= Vo o RSP SRS 19



2.8.1. LT Y2 20

2.8.2.  HIfFSEIV bbb 21
2.9, PABX P ettt ettt sttt e be bt e bt e sheesaeesteenbeens 22
2.9.1.  ArquiteCtura de PABX IP ...ttt 23
2.9.2.  Funcionamento de PABX IP ...ttt 24
2.9.3.  COUBC TB VOZ ..ottt b ettt ebe e 24
2.9.4.  ASTEIISK ..ttt 26
2.9.4.1. ArquiteCtura do ASLEIISK........cooiiirierieieeee e 26
2.9.4.2. MOUOS A€ OPEIAGAD.....c.ceieueriirtirterteteteteieit ettt sttt ettt be bbb e s e st ese e 28
2.9.4.4. Tipos de terminais VOIP usados com ASterisK.......cccocevirieceveieececeeeeeeee, 29
2.9.4.5. FIEEPBX ..ttt st ettt b e s ae e st 30

3. Capitulo-1V DESENVOIVIMENTO ....c.oocuieieiieieie ettt ettt st ve e be s be b e beereeaesreensenras 31
3.1. Requisitos para implemMENTAGEO .........ccevverierieieieieeeterte ettt 31
3. 1.1, ESHULUIE 08 FEUE ..ottt sttt 31
.12, ServidOr PABX IP ...ttt 32
3.1.3.  DiSPOSItIVOS B AUAIO ......cceeevitieiiiieeetecteete ettt st e be e enne s 32

3.2, DESCIIGAO O PIrOJECTO ...cuveueeuieiieiieieetesterteste ettt ettt sttt ettt sb ettt eneeas 32
3.3, Acesso e configuragies d0O SEIVIAON ........ccuerveiririririertenie ettt 33
3.4. Configuracao do endereco IP de servidor estatico como eStatiCo.........c.cceeerveveevereennne. 33
3.5, Configurar fIrEWaL..........cc.ooi ettt st s be e s re e 34
TG T O = Tox= To I o (= = 1 1 F= L OSSR 34
3.7.  ConfiguraCao de COITEIO U VOZ ......ccceecuiviirieiieieiese ettt sreenee s 35
R C T @0 10 U = Tox=To T o L= TN AV ST 36
3.9. Configuracdo de conferéncias de chamadas............ccoceverererierierieiininese e 36
3.10.  COAIfICAIOIES.......euieeiieieietetei ettt s ettt ens 37
3.11. Modo de OperaGao dO SEIVIAON .......cccuverieieieieieeetese ettt be st s e e eneenes 37
3.12. Configuracao de dispositivos de audio para hoStS.........cccccevevveieeeveciceseseseeeee 38
3.13. Configuracao de SOfIPNONE .........ocieieieee e 38
70 ANV 11 7= o= To Mo [ =T ot o] o] 4 o1 o%= USSR 39
4. Consideracoes finais € reCOMENUAGOES ........coveveieieiririre sttt e e e seenens 40
AL, CONCIUSAOD ...ttt ettt ettt b ettt nn s 40
N = Toto] 4 =T T = Tod =SSP 41
T = 110 [ToT o | = 1T TSRS 42
5.1. Referéncias DIDlOGIraAfiCaAS ......cocviiieieececee ettt et 42



indice de figuras

Figura 1-- exemplo de rede de COMPULAAOIES....ccuuiiiiiiiiiee ettt e e s ee e s abe e e s s nres 2
Figura 2-topologia ponto a ponto de rede de COmMPULAAOrES.....cccvviiiiiiiieeiriiiee e 4
T U e B o] o o] LoY=dF= =Y 2 1 -1 o 11 AP SRS 5
Figura 4--topologia barramento de rede de cOMPULAdOreS .......coccuviiiiiiiiiiiriiiec e 5
Figura 5--topologia estrela de redes de COMPUIAOrES........ccuveieeiiiiieiciieee e e 6
Figura 6-arquitectura do modelo OSI arquitectura da internet........ccccoccuveeeeiiiieeiciieee e 8
Figura 7-protocolos que operam em diferentes camadas da arquitectura de internet.......cccceeeeeieeeennnnen. 8
Figura 8-implementacdo de Qos-método servigos iNtegrados ........cceeccvveeeicciieeecciiee e e 21
Figura 9--arquit@Ctura d@ PABX IP ......o ittt ettt ettt e e e eee e s et e e s s sabe e e e sabe e e e eabeeesssnbeeeeennnes 24
Figura 10-arquitectura de ASEEIISK.....iiiiiii it e e e e e e sabee e s s bee e e enanees 27
Figura 11-modo de OPEIraga0 SiP PrOXY...ueeeicceeeeieiieeeeiitreeeeeirteeeeestteeeesseeesessseeeessseesesssseesessssssssssssesessssens 28
Figura 12-Asterik em modo centralizado .........cooiviieiiiiiiie e 29
Figura 13-interligacdo de componentes do SiSTEMA ........ceiiiiiiiiiiiiie e e 31
Figura 14-IP para configuragd@o d0 SEIVIAON .......cccciieiiiiiiie ettt et e et e e et e e e e eabee e e e abae e e enres 33
Figura 15-configuracan 0@ FEAE ......uiii it e e et e e e ab e e e e eabee e e ssbeeesenanees 34
TV I o o (o= F- To N [o X =10 - | SR 35
U I (=] ol F= e [ oS PPPSP 39
Figura 18-tela inicial de instalagdo de FrEEPhX .......uueiiiiiiiiieiee e s B
Figura 19-tela inicial de configuracao do Asterisk atraves do freepbX .......ccccoeeeeeiieieecciiee e, C
Figura 20-auscutador com entrada e saida de audio através do conector de 3.5mm .......ccccceeveeeeennnrnneenn. D
Figura 21- conector com adaptador com Bluetooth para computadores sem Bluetooth........................... D
Figura 22-auscutador com entrada e saida de dudio através da porta USB........ccccuveeeeiiieeeccieee e, E
Figura 23-Conector de 3.5mm para saida e entrada de dudio no computador.........ccccccveviviieeeenciieeeenneen. E

indice de tabelas

Tabela 1-classificaao de redes de computadores quanto a extensdo geografica/tamanho ....................... 4
Tabela 2-capacidade de transmissdo de tecnologias Ethernet........cccoceeeecieieeiiiee e 7
Tabela 3-capacidades de transmissao de tecnologias Wir€less .........ccecvevvreecevereecesieeceese e 7
Tabela 4-comparagao de CEeNtraiS PrIVAUAS ........ccevverveieieiririse ettt st e e seesens 13
Tabela 5-comparacéo de PABX convencCionNal € IP .........ccv ettt 23
Tabela 6-caracterisiticas de codec Usados €M VOIP........ccciiriiiiiiiiniiieeeetc ettt sre e 25

Lista de abreviaturas e siglas

SIGLA DESCRICAO

coviD19 | Doenga infecciosa causada pelo virus SARS-CoV-2
DTME Dual Tone Multifrequency

GSM Global system for Mobile Comunication

P Internet Protocolo

ITU International Telecomunications Unios

Vi




PABX Private Automatic Branch Exchang

QoS Quiality Of servisse

Hardware | Parte fisica interna ou externa de dispositivo electronico

Barreira de protec¢cdo que ajuda a bloquear contetdo malicioso nos
Firewall

computadores
PIN Sigla para numero de identificagéo pessoal

Parte l6gica de dispositivos electrénicos cuja funcéo é fornecer instrucdes para
Software

o hardware.

Vi




1. Capitulo I- Introducéo

1.1. Notaintrodutoria

Observa-se actualmente uma diversidade de transformacdes que de forma recorrente
vém impactando a sociedade no seu todo. As reestruturacfes que se verificam
praticamente em todos o0s ambientes laborais, a comecar pelo modelo de
funcionamento das organizacbes até as formas de comunicar, sofreram mudancas
dindmicas de forma generalizada. Hoje, relaciona-se o desenvolvimento de uma
sociedade com o poder econdmico desta, em que as organizacdes adoptam mudancas
com o proposito de elevar os seus lucros, maximizar os seus recursos fisicos e humano

oferecendo servi¢os ou produtos de forma eficiente.

Com o desenvolvimento dominante da tecnologia, para a realizacdo de diferentes
tarefas, encontram-se actualmente disponiveis uma diversidade de recursos
tecnoldgicos. Incorporar nas organizagdes tecnologias que auxiliam o desenvolvimento
das actividades deixou de ser algo supérfluo passando para necessidade de prioridade

fundamental.

Entretanto, entende-se que a comunicacao € a base fundamental para o crescimento
das organizacOes, seja esta, comunicacao verbal presencial ou provida por recursos
tecnoldgicos. Paralelamente o estudo de diferentes modos de aplicar a tecnologia para
manter as instituicdes financeiramente e socialmente saudaveis sao algo importante,
este € um dos aspectos base que diferencia a forma de funcionamento das
organizacfes. PABX é uma tecnologia de comunicacdo que foi amplamente usada e
difundida nas décadas passadas em virtude dos servicos de FAX e comunicacao de
VOz que esta oferece.

O crescente uso das tecnologias digitais tem trazido vantagens na oferta de diferentes
servicos  impactando igualmente  na  restruturagdo das  organizacoes.
Consequentemente, as redes de comunicacdo de dados estdo presentes em
praticamente todas as organizagdes e estas vem contribuindo para ofertas de servigos
com maior qualidade.

Saber incorporar as tecnologias de forma a maximizar 0S recursos torna se
fundamental no presente seculo. Deste modo o presente trabalho pretende

implementar uma PABX usando o protocolo IPV4.
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1.2. Justificativa

Nos ultimos tempos observa se uma diversidade de transformacfes que vem
ocorrendo em todas as sociedades. Muitas destas motivadas pela necessidades de
melhorar a vida do Homem. Paralelamente, as instituicdes procuram por mecanismos

que simplifiquem as actividades laborais.

Segundo (Pereira & Martins 2019) a implementacdo de PABX sobe VoIP vem sendo
adoptado por muitas instituicbes devido a necessidade de se encontrar solucdes

econdémicas de modo a manter o equilibrio financeiro.

Assim o tema Implementagéo de PABX usando o Protocolo IPv4 apresentado neste
trabalho mostra se ser oportuno e fundamental na era actual. Visto que a maior parte
das organizacfes funcionam alicercadas nas redes de computadores. Ha necessidade
de maximizar o uso de recursos existentes em instituicbes em accdes para aumento da

produtividade bem como facilidade das actividades rotineira nas organizagoes.

Por outro lado organizacbes vém procurando maneiras de se destacar implementando
formas de simplificar o trabalho dos seus colaboradores e maximizar os rendimentos.
De igual maneira as organizacdes procuram sobreviverem a situagcbes pandemias
como COVID19 implementando acc¢des que reduzam o incremento das despesas

acrescidas na sua contencao.

Desta forma o desenvolvimento deste trabalho ird contribuir na maximizacdo de
recursos de rede existentes em organizacoes, na simplificacéo das actividades laborais
das organizacbes, no aumento de instrumento de trabalho em organizacdes, na
reducao de contagios dentro organizacdo, reducao de deslocamentos desnecessarios

de um ponto para outro nas organizacoes

Por fim para o autor, esta pesquisa ira aprofundar os seus conhecimentos e
desenvolver competéncias relacionadas a sistemas de computadores e comunicacao
VolIP.



1.3. Formulacéo do problema

A base para o funcionamento de qualquer organizacdo € a comunicagdo, a auséncia

deste requisito pode contribuir para o mau desempenho das actividades.

Para um melhor entendimento entre as pessoas, a fala verbal toma-se como a melhor
opcéao. Entretanto, no ambiente laboral, as organiza¢cées sdo normalmente estruturadas
por departamentos ou reparticdes. Os recursos humanos que compdem 0s sectores,

encontram-se por vezes dispersos em espacos fisicos diferentes.

Nos dias de hoje, grande numero de actividades sao realizadas por meio de
computadores o que obriga as organizacfes a implantarem redes de computadores
locais (LAN) ou ainda conectar os seus dispositivos a Internet. Os computadores ou
outros equipamentos necessarios para a realizacdo das actividades diarias por vezes
ndo sao explorados completamente, isto €, estes podem ser empregues para diferentes

aplicacdes.

Em virtude ao cenério pandémico de covid19 que se vivencia, as organizacdes devem
dar continuidade a sua actividade, reduzindo o contacto fisico entre pessoas e evitando
deslocar-se de um ponto para outro sempre que possivel. Esta medida proporciona
taxas de reducédo da propagacédo da covid19. Porem, verifica-se que grande nimero de
organizacfes tem tido despesas acrescidas por conta da observancia dos varios
protocolos da COVID19.

Face a propagacao do virus, muitas organizacfes, usam diferentes tecnologias como
alternativa em continuidade as suas actividades. Especificamente, para a comunicagao
verbal tem-se recorrido as plataformas digitais, nomeadamente zoom, Skype,
whatsapp, googlemet. Para o uso destas tecnologias é fundamental que os dispositivos
estejam conectados a internet e isto pressupde um gasto de comunicagcdo adicional
para a empresa com impacto na economia. Nos casos em que na comunicagao
dispensa-se a visualizagdo de imagens faciais, ou pretende-se manter uma
comunicacao pontual verbal, usa-se como uma das alternativas a ligagédo telefonica

tradicional ou por meio de telemédvel, que também acarretam custos.



De acordo com o Lobo (2003), o mundo esta sendo actualmente marcado por cenarios
de constantes mudangas sociais, econdémicas, politicas e tecnoldgicas que requerem

das organizacdes um alto padrao de competitividade e estratégias para se manter.

Grande parte destas empresas tem implantado diferentes recursos tecnoldgicos como
rede de computadores, entre outros. Percebe- se um uso subaproveitado desses
recursos, embora pudessem ser implantados para outros propdsitos sem incremento
de despesas. Como forma de maximizar oS recursos existentes e reduzir gastos em

algumas despesas, o0 presente trabalho orienta-se pela seguinte pergunta de pesquisa:

De que forma pode-se maximizar o uso de recursos de rede de computadores ja

implantados nas organizacbes?

1.4. Objectivos

1.4.1.0bjectivo geral
< Implementar uma PBAX usando do protocolo IPv4

1.4.2. Objectivos especificos

¢ Identificar os dispositivos de uma rede de computadores
% Descrever o funcionamento de uma PABX;

% Caracterizar o funcionamento da tecnologia VolIP;

% Apresentar a arquitectura de uma PABX usando o IPv4.

1.5. Metodologia

Nos trabalhos cientificos metodologia é parte do relatério que descreve o conjunto de

procedimentos que permitem alcancar os objectivos

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado o método de pesquisa descritiva, para tal
recorreu-se a revisdo bibliografica. Este trabalho tem caracter essencialmente

qualitativo, com énfase na avaliagdo de importancia e de aplicacdo do tema.

A seguir € descrita a classificacdo desta pesquisa:
Quanto a finalidade

e Esta pesquisa é classificada como basica estratégica.

Xi



Pesquisa basica estratégica é um tipo de pesquisa que tem como resultado
conhecimento que pode ser aplicado para um certo propdsito. Esta pesquisa usa

conhecimento existente para resolucdo de um problema.

Quanto aos objectivos

e Pode ser classificada como pesquisa exploratoria, pois visa proporcionar maior
familiaridade com o problema para poder construir solucéo.

Quanto a abordagem

¢ Quanto a abordagem é classificada como qualitativo, pois ndo havera

procedimentos mateméticos para alcancar os objectivos.

Quanto aos procedimentos

e Classificada como bibliografica e de estudo de caso
Pesquisa bibliografica consiste no levantamento de conhecimento através de material
bibliografico e estudo de caso € um procedimento de pesquisa que consiste na
pesquisa a ser aplicado num certo lugar especifico. Esta pesquisa sera finalizada por
meio pesquisa bibliografica e aplicacdo de tema de pesquisa para o Ministério da

indUstria e comércio.

1.6. Estrutura de trabalho

O presente trabalho contem 5 capitulos, obedecendo a seguinte estrutura.
Capitulo I- Introducao

Neste capitulo apresenta-se uma breve contextualizacdo relacionada ao tema, é
definida a problematica e a respectiva pergunta de pesquisa s&o igualmente

apresentados, a justificativa, os objectivos gerais e especificos.
Capitulo Il — Revisao tedrica

Este Capitulo apresenta a base tedrica que norteia este trabalho, abordam-se aspectos

relacionados as redes de computadores, tecnologias PABX, VOIP e seus protocolos.

Capitulo Ill — Desenvolvimento do projecto

Xii



Neste capitulo sdo apresentados requisitos fundamentais e os respectivos protocolos
para implantacdo do uma PABX através de IPv4, faz-se a descricdo de PABX IP a ser
implantado, requisitos para sua instalacdo, procedimentos da instalacdo, configuracéo

e custo do projecto.
Capitulo IV- Consideragdes finais e recomendacfes

E apresentado neste capitulo a conclus&o do trabalho, e as recomendagdes.
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2. Capitulo IlI- Resumo tedrico

2.1. Conceito de rede de computadores

Rede de computadores € uma malha que interliga sistemas computacionais para a
transmissao de dados. Também conhecidos como hosts ou nos, esses dispositivos
interconectados enviam, recebem e trocam trafego de dados, voz e video por meio de
hardware e software que compde rede de computadores.

Para Sousa (1999) “rede de computadores € um conjunto de equipamentos interligados
de maneira a trocarem informacfes e compartilharem recursos, como arquivos de

dados gravados, impressoras, modems, softwares e outros equipamentos”.

Electrodomésticos, maquinas industriais, robds, computadores, servidores, celulares,

modens, sdo alguns dos nés que podem estar conectados a rede.

A rede de computadores pode ser aplicada para varias aplicacbes dentre elas
seguranca, partilha de recursos, comunicacdo, acesso remoto de dispositivos e

ficheiros e automatizacdo de processos.

A troca de dados compreende um dos principais objectivos da criagcdo da rede de
computadores, sendo que estes dados podem variar desde um pequeno arquivo no
formato txt como até uma grande quantidade de streamings de video .Para
efectivamente transmitir os dados, todos os dispositivos devem ser configurados
obedecendo certos protocolos. Os elementos da rede de computadores podem ser
classificados em servidores ou dispositivos de comunicagao que sao dispositivos que
fornecem servicos na rede, clientes que sdo elementos da rede que usufruem dos
servicos prestados por servidores e elementos que fazem a interconexao entre
servidores, clientes e interconexao servidores e clientes.

A figura a seguir apresenta um exemplo de uma rede de computadores. Onde os
elementos da alinea a representam os servidores, alinea b representam elementos de

interconexao e alinea c representa os clientes.




Figura 1-- exemplo de rede de computadores
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fonte (Macedo, Franciscatto, da Cunha, & Bertolini, 2018)

2.2. Dispositivos de redes de computadores

A instalacdo da rede de computadores ndo depende sé de computadores, precisa
também de equipamentos para interligar e permitir com que haja os servi¢os que foram
projectados para ele.

A seguir é apresentado equipamentos mais importantes da rede de computadores.

Host qualquer dispositivo ligado a rede de computadores que pode transmitir e
ou receber pacotes IP. Os hosts sdo chamados de cliente quando usam os
servicos de rede e hosts de comunicagédo quando implementam a rede.

Placa de rede, também chamada de Network Interface Card (NIC),é o hardware
gue permite os computadores se comunicarem através da rede. A placa de rede
€ associada a hosts para que estes possam ter enderecos IP e usarem servigos
da rede.

A funcao da placa é controlar todo o recebimento e envio dos dados através da
rede( (Macedo, Franciscatto, da Cunha, & Bertolini, 2018)

Switch  sdo dispositivos da rede de computadores que interconectam
dispositivos e equipamentos da mesma rede. Durante o seu funcionamento
verifica os cabecalhos das mensagens e as retransmite somente para a maquina
correspondente, criando um canal de comunicacdo exclusiva entre origem e

destino. Com isso, 0s switches conseguem aumentar o desempenho da rede.
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= Roteador: Ao invés de ser conectado a maquinas, esta conectado as redes.
Além de possuir as mesmas fungbes do Switch, possui a capacidade de
escolher a melhor rota que um determinado pacote de dados deve seguir para
chegar a seu destino.

= Access Point (Ponto de acesso — AP): Oferece sinais de rede em formas de
radio, ou seja, o AP é conectado a uma rede cabeada e serve de ponto de
acesso a rede sem fio.

= Servidores: sao elementos da rede que servem 0s outros computadores

(clientes) com dados ou servigo da rede.

2.3. Classificacdo das redes de computadores
As redes de computadores podem ser classificadas de diversas formas pois existem
véarias formas de configurar em funcéo da necessidade e disponibilidade de recursos. A

seguir sdo apresentadas as diferentes classificacdes da rede de computadores.

2.3.1. Quanto a extenséo geogréfica
Quanto a area de abrangéncia as redes de computadores podem ser classificadas em
Local Area Network (LAN-rede local), Metropolitan Area Network (MAN- Rede
Metropolitana), e Wide Area Network (rede de Longa Distancia).
A tabela a seguir mostra a classificacdo das redes locais em funcdo da extensdo que
pode abranger.




Tabela 1-classificaao de redes de computadores quanto a extensdo geogrdfica/tamanho

Distancia entre nos Abrangencia

até 10 m Sala <+

ateé 100 m Edificio — LAN
MAN BEJUETH ks <«

até 10 ki Cidade <4—

até 100 km Pais ]

ate 1.000 kn Continente WAN

até 10.000 km Planeta

Fonte Autor

2.3.2. Quanto atopologia
Topologia descreve como 0s hosts estéo interligados do ponto de vista fisico e légico.
Topologia fisica representa a disposicdo fisica dos componentes da rede de
computadores e seus meios de comunicacdo. A topologia logica refere-se a forma
como os hosts se comunicam através de meio de transmissdo ou seja a descreve o

fluxo de dados na rede.

Topologias légicas

A seguir sao apresentadas as principais topologias légicas de redes de computadores.

= Ponto-a-ponto
Nesta topologia o fluxo de informacéo é transmitido de um ponto emissor para um
ponto transmissor. O esquema dessa conexdo pode ser mostrada através da figura
abaixo.

Figura 2-topologia ponto a ponto de rede de computadores
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= Anel
Nesta topologia os hosts ligam-se em série. Quando uma mensagem € envida na
topologia anel, a mensagem circula na rede até chegar ao destino ou até voltar ao seu

emissor. A figura seguir apresenta a topologia em anel com 4 hosts.

Figura 3-topologia em anel
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Fonte autor

Topologias fisicas

= Barramento
Nesta topologia existe um barramento fisico de dados, no qual todos os computadores
precisam se conectar para se comunicar. A figura seguinte ilustra a topologia
barramento, na qual a linha central onde todos os computadores estdo conectados

representa o barramento.

Figura 4--topologia barramento de rede de computadores
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Fonte (Macedo, Franciscatto, da Cunha, & Bertolini, 2018)




= Estrela

Em uma rede de computadores organizada por meio de uma topologia estrela, toda a
informacdo gerada pelas estacdes de trabalho deve passar por um né central. O no
central se diferencia dos demais por possuir a inteligéncia para distribuir o trafego de
rede para os demais computadores da rede. Esse no central se conecta com os demais

computadores da rede por meio de uma conexao ponto a ponto.

KikoNesta topologia, sempre que um computador deseja enviar pacotes para um

determinado destino, esses dados deverao obrigatoriamente passar pelo n6 central.

A figura a seguir mostra computadores ligados em estrela.

Figura 5--topologia estrela de redes de computadores
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Fonte autor

2.3.3. Quanto ao meio de transmisséo
Quanto ao meio de transmissao as redes de computadores podem ser divididas em
dois grupos, rede através de um meio de transmissdo guiado como cabo coaxial fibra
Optica, par tracado e outros meios fisicos que trafegam dados de computador para
computador e redes através de meio ndo guiado como conexdes via ondas de

radio.




A capacidade de dados que uma rede transmite depende da tecnologia e do meio de
transmissdo, desta forma a capacidade da rede influéncia o nimero de hosts que
podem transmitir eficazmente numa rede.

Ethernet € uma tecnologia de cabos usados para redes de computadores. Existe hoje
varias versdes usadas em fun¢céo da necessidade e custo da rede.

A tabela a seguir mostra a comparacdo das categorias, distancia maxima e

capacidades de transmisséo que podem ser conseguidos usando Ethernet.

Tabela 2-capacidade de transmissao de tecnologias Ethernet

Categoria do cabo Nome e capacidade Distancia méaxima do
cabo (m)

Cat5 Ethernet-10Mbs 100

Catbe Fast Ethernet — 100 Mbps 100

Cat6 Gigabit Ethernet — 1000 Mbps 100

Catba 10 Gigabit Ethernet — 10 Gbps 100

Autor

Do modo anédlogo a rede sem fio também vem evoluindo e tende a melhor para
requisitos e necessidade da rede.
A tabela a seguir mostra a comparacdo das tecnologias de rede sem fio e as

capacidades de transmissdo que podem ser conseguidas com esta tecnologia.

Tabela 3-capacidades de transmisséo de tecnologias wireless

Tecnologia Capacidade maxima
802.11b 11Mbps

802.11a /g 54 Mbps

802.11n 75-600Mbps
802.11ac 3.45Gbps e mais
Autor




2.4. Protocolo IP

Protocolo é conjunto de regras que permitem com que dois ou mais equipamentos se
comuniquem. Pode-se dizer que protocolo € a “lingua” que os equipamentos ligados
em uma rede utilizam para se comunicarem. (Torres ,2011)

O objectivo principal dos protocolos € permitir comunicacao entre dispositivos.

A Internactional Standards Organization (ISO) desenvolveu um modelo de 7 camadas
chamado de Open System Interconection (OSI) com o objectivo de fazer um modelo
de referencia a ser usado por fabricantes de protocolos de modo a facilitar a
interconexdo de sistemas de computadores. A arquitectura de internet também usou o
modelo OSI como referencia mas nao possuindo as 7 camadas como apresenta o
modelo OSI. A figura a seguir mostra a comparacdo da arquitectura de modelo OSl e

a arquitectura da internet.

Figura 6-arquitectura do modelo OSl arquitectura da internet
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Fonte autor

Para cada camada existe diferentes tipos de protocolos que implementam diferentes
servicos. A figura a seguir mostra os diferentes tipos de protocolos que podem ser

encontrados na arquitectura de internet

Figura 7-protocolos que operam em diferentes camadas da arquitectura de internet
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SMTP ( Simple Mail Transfer protocol )-usado no envio e recebimento de e-mails
HTTP(Hyper Text Transfer Protocol ) usado na transferéncia de documentos
hipermédia (www, world wide web)

FTP ( File transfer Protocol )-usado na transferéncia de arquivos

ICMP ( Internet Control Message Protocol)-protocolo usado para notificar o transmissor
de erros durante a emissao de pacotes.

ARP ( Address Resolution Protocol)- responsavel por fazer a conversao entre 0s

enderecos IPs e os enderecos MAC da rede.

Internet Protocol ( IP) é o principal protocolo de comunicacédo responsavel tanto pelos
formatos quanto pelas regras de troca de dados e mensagens entre computadores de
uma ou varias redes conectadas a internet.

O endereco usado no Protocolo da Internet é o endereco IP e existe em duas versodes IPv4 e
IPv6. Enderecos IPv4 contém uma série de 4 numeros, que vao de 0 (excepto o
primeiro) a 255, cada série separada por um ponto. Ex.: 5.62.42.77. Os enderecos IPv6
sao representados por 8 grupos de 4 digitos hexadecimais, com 0s grupos separados
por dois pontos, exemplo: 2620:0aba2:0d01:2042:0100:8¢c4d:d370:72b4. Com o IPv4
pode se ter cerca de 4.3 bilhdes de enderecos IP, mas actualmente existem muitos
dispositivos que conectam-se a internet e os enderecos IP podem ficar esgotados. O
IPv6 apresenta mais enderecos e esta substituindo lentamente o IPv4. Numa rede os
enderecos IP podem ser externos também chamados de publicos (endereco usado
para conexao com exterior) ou internos que também podem ser chamados de privados

(endereco usado dentro de uma rede local).

As caracteristicas basicas do IP sao:

a) Sem conexao - Nenhuma conexao com o destino é estabelecida antes de
encaminhar os pacotes de dados.

b) Melhor esfor¢o (ndo confiavel) - A entrega do pacote ndo é garantida.




c) Independente de meio fisico - A operacdo € independente do meio fisico que

transporta os dados.

Principais funcdes de IP
e Enderecamento
e Encapsulamento e formatacdo (packing) de dados
e Fragmentacdo e remontagem de dados

e Roteamento / entrega indirecta.

Protocolo IP é usado por outros protocolos que determinam como o endereco IP é
usado para transmissdo de dados na rede. Dentre estes protocolos tem-se o User
Datagram Protocol ( UDP- Protocolo de Datagrama do Usuario) e o Transmission Control

Protocol (TCP) que s&o descritos a abaixo.

2.4.1. UDP

UDP- € um protocolo de transporte e opera sobre o protocolo de IP para transmitir
dados em uma rede. O UDP ndo exige que a origem e o destino estabelecam uma
conexao antes indicando a ordem dos pacotes ou verificando se chegam ao destino.
Este protocolo apenas envia os pacotes, o que significa que ele tem muito menos
sobrecarga de largura de banda e laténcia.

Com ele, os pacotes podem seguir caminhos diferentes entre o emissor e o receptor e,
como resultado, alguns pacotes podem ser perdidos ou recebidos fora de ordem.

O UDP fornece dois servigos ndo fornecidos pela camada IP. Ele fornece numeros de
porta para ajudar a distinguir diferentes solicitacbes de usuarios e, opcionalmente, um
recurso de soma de verificagcdo para verificar se os dados chegaram intactos.

O UDP possui atributos que o tornam vantajoso para uso com aplicativos que podem
tolerar a perda de dados. Por exemplo: Ele permite que os pacotes sejam descartados
e recebidos em uma ordem diferente daquela em que foram transmitidos, tornando-o

adequado para aplicativos em tempo real onde a laténcia pode ser uma preocupagao.
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Ele pode ser usado onde um grande numero de clientes esta conectado e onde a
correc¢ao de erros em tempo real ndo € necessaria, como jogos, conferéncia de voz ou

transferéncia de video.

24.2. TCP

TCP é um protocolo que € usado para a transmissdo e controlo de dados. Este
protocolo usa o IP para poder enderecar os dispositivos conectados a rede.
O TCP é usado junto com o IP e dependem um do outro para que os dados tenham um

destino e cheguem com segurancga.

O TCP garante a entrega confiavel e ordenada de um fluxo de dados. E um protocolo
de duplo sentido, significando que cada conexdo TCP suporta um par de fluxos de
dados, cada um fluindo em um sentido. Ele também inclui um mecanismo de controlo
de fluxo para cada um desses fluxos de bytes, que permite ao receptor limitar quantos
dados o emissor pode transmitir em determinado momento. Apresenta um mecanismo
de desmultiplexacdo que permite que varios programas de aplicacdo em determinado

host realizem uma conversa com seus pares.

2.5. Enderecamento IP

Enderecamento IP € um mecanismo que permite que todos os dispositivos conectados
a rede sejam identificados. Esse mecanismo consiste na atribuicdo de enderecos
automaticamente usando o Dynamic Host configuration protocol (DHCP) ou
manualmente através da introducéo do endereco valido para a rede pelo utilizador.

DHCP é um protocolo que facilita a distribuicdo de enderecos IP numa rede por fazer
de forma automética. Este protocolo pode ser habilitado nos hots clientes para que
requisitem o endereco de forma automatica no roteador ou servidor da rede. Também
pode ser personalizado no roteador para que mude de endereco dos  host

periodicamente ou atribua enderecos de um certo intervalo da rede.

11


https://blog.betrybe.com/carreira/desenvolvimento-de-jogos/

2.6. PABX
Central telefonica é o elemento de rede responsavel pela comutacdo de sinais entre os
usuarios. As centrais sao interligadas por entroncamentos de cabos épticos ou cabos
de pares tracados ou ainda através ondas electromagnéticas.

De acordo com as aplicacdes podem ser classificadas em:

Central Publica: E aquela que atende a muitos assinantes, utilizando-se de uma rede
de acesso externa. Sistema de telefonia GSM é exemplo de sistema que central
publica.

Central Privada: é aquela utilizada para atender a uma rede particular de uma
organizagdo e pode ter uma linha de conexdo com central publica. Este tipo de central

pode ser dividido em:

e Private Branch Exchange (PBX)
Onde os ramais dependem de uma telefonista para fazer ligacdes externas e precisam

de auxilio para a comunicacéo entre si.

e Private Automatic Exchange (PAX)

Os ramais fazem ligacao entre si automaticamente, ndo havendo troncos;

e Private Automatic Branch Exchange (PABX):
Os ramais privados fazem ligacBes entre si e a rede publica automaticamente. E um
sistema que permite a gestdo e administracao da telefonia dentro de uma organizacéao,
ou seja, a entrada, distribuicdo e saida das chamadas efectuadas feitas dentro da
organizacéao.
A comunicacdao interna é feita sem nenhuma taxa de rede comunicacgao publica.

A tabela a seguir mostra a comparacéo das centrais privadas.
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Tabela 4-comparacéo de centrais privadas

Tipo de central Presenca de Tipo de Tipo de ramais Formas de

privada Tronco comutagao conexao

PBX Sim Manual Analbgicos Cabos

PAX Nao Automética = Analdgicos Cabos

PABX Sim Automética Digitais e Cabos e via sem
analogicos fio

Autor

2.6.1. Funcdes de PABX

Uma central privada realiza pelo menos trés funcfes bésicas:

Além

Estabelecer conexdes entre dois telefones, Isso envolve estabelecer a relagao
entre um nimero e uma linha, certificar de que a linha ndo est4 ocupada.
Manter conexdes activas durante o tempo que a chamada durar.

Fornecer informacdes para contabilidade como medicdo de chamadas e precos.

dessas funcionalidades bésicas, as centrais privadas (PABX) geralmente

oferecem uma série de recursos adicionais, dependendo do fabricante e 0 modelo da

unidade de comando em guestéao.

Nos casos de funcionalidades mais complexas, o painel de controlo oferece a

possibilidade de conexdo com um equipamento adicional que possibilita mais fungdes

para as centrais. Algumas das funcionalidades acrescidas no PABX sao:

>

A chamada em espera € 0 recurso que as centrais tem de notificar ao usuario
gque se encontra ocupado de que tem outra chamada esperando. Depois de
notificado, o usuario pode colocar a chamada actual em espera para atender a
segunda chamada.

Uma vez atendida a segunda ligacdo, pode-se optar por conclui-la e retornar a
primeira ou coloca-la também em espera, para concluir a primeira.

A sinalizacdo da segunda chamada aguardando é feita geralmente por meio de

um sinal audivel, inserido na chamada em andamento.

13



Encaminhamento de chamadas é um processo que permite que as chamadas
telefonicas recebidas sejam roteadas para outro ponto de terminacdo. Esse
ponto de terminagdo pode ser outro ramal dentro da organizagdo, um dispositivo
portatil como um telefone celular ou telefone de uma linha publica. O principal
beneficio é que ele permite que as pessoas nao percam ligacdes importantes

guando ndo podem permanecer no local onde o nimero costuma terminar.

Transferéncia de chamadas é a capacidade de transferir uma chamada para
outro usuario interno. Esta transferéncia pode ser feita com um anuncio

intermediario entre os usuarios da troca privada ou nao.

Conferéncia é a capacidade de conectar trés ou mais chamadas entre si, para
gue seja feita uma chamada em conferéncia. O nUmero maximo de participantes

em uma chamada de conferéncia varia de acordo com a capacidade de PABX.

Captura é a capacidade concedida aos usuarios de atender uma chamada que

esta tocando em outro usuario.

O correio de voz € um servico de gravacdo e armazenamento de mensagem de
audio, usado quando ndo ha ninguém para atender a chamada, e quando a linha

esta ocupada.

Resposta de voz interactiva (IVR) € o servico que permite ao usuario navegar
por diferentes menus de informacdo usando reconhecimento de voz ou tons
DTMF. Geralmente é usado para servigos de suporte ou informagé&o, fornecendo
dados aos usuarios necessarios para se comunicar com o operador correcto, ou
directamente para obter as informacdes desejadas sem a intervencdo de um
operador. Este servigco pode servir grande volume de chamadas telefonicas sem

a necessidade de operador.
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» A distribuicdo automatica de chamadas € a capacidade de distribuir
chamadas recebidas a um grupo de receptores disponiveis. Usado
principalmente em centros de servico ou vendas, nos quais o chamador n&o
requer falar com um determinado operador, mas com aquele que esta

disponivel.

» A contagem de chamadas € a capacidade de armazenar informacdes sobre as
chamadas feitas e sua duracdo. Esta caracteristica é frequentemente usada

para realizar a tarifacao.

> Retorno automético da ligacdo é capacidade de retornar a disponibilidade de

linha para um usuario que tentou efectuar uma chamada.

» Nao perturbe é um recurso que permite rejeitar chamadas de um certo usuario.
Dependendo da central pode se programar encaminhamento da chamada para

um outro usuario ou responder com sinal de ocupado.

» Mdasica em espera é a possibilidade de tocar musica (ou mensagens

informativas) em segundo plano enquanto o usuario espera ser atendido.

2.7. VoiP

e

VolP é uma tecnologia que surgiu no ano 1995 em Israel, quando um grupo
desenvolveu um sistema que permitia utilizar os recursos multimidia de um computador
pessoal para iniciar conversas de voz pela Internet. Apesar de qualidade ndo ser muito
boa, este foi o primeiro passo para que outros pesquisadores se interessassem pelo
assunto.

Ainda no mesmo ano, a empresa Vocaltec Inc langou o primeiro software chamado de
Internet Phone dedicado a comunicacdo VolP, este fazia a compressao do sinal de
voz, traducdo em pacotes de dados e o envio pela rede. Foi o precursor de softwares

como Skype e Messenger, utilizados actualmente. (Harff, 2008)

15



Shulzrinne (2000) aponta a existéncia de trés factores que foram determinantes para o
crescimento desta tecnologia nomeadamente, a padronizacdo do protocolo IP, os
métodos de compressao de voz e a popularizacdo da internet no mundo.

Em 1998 Surgiu gateways especializados e dispositivos como ATA para interligar
sistemas convencionais a centrais VolP. No mesmo ano algumas companhias
passaram a oferecer servi¢co VolIP.

Com a utilizacdo de VolIP e os equipamentos desenvolvidos € possivel actualmente
fazer a interligac@o entre centrais telefénicas e redes de dados, permitindo que sejam
feitas ligacdes para telefones convencionais utilizando o computador e vice-versa. Da
mesma forma, o aumento das taxas de transmisséo permitiu que usuarios domeésticos
também passassem a usufruir desta tecnologia.

Portanto, VolP é uma tecnologia que permite a comunicacao telefénica utilizando a

rede de dados como meio de transmissao da voz.

2.7.1. Protocolos VOIP

Para transmitir a VoIP é necessario ter protocolos especiais que garantam a confianca
interoperabilidade e a execucdo do processo. O objectivo de protocolos da VolP é

empacotar os fluxos de 4udio para que possa ser transportado através de rede IP.

De acordo com Landivar (2009) os protocolos utilizados em VOIP séo classificados em
trés grupos: Protocolos de sinalizagdo, Protocolos de transporte de voz e Protocolo da

plataforma IP j& mencionados antes.

2.7.2. Protocolos de sinalizacao

Tem a mesma funcdo que protocolos de sinalizacéo de telefonia tradicional, cumprem

tarefas de estabelecimento de sessao e controlo de andamento de chamada.
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Encontram se na camada 5 do modelo de interconexdo de sistemas aberto (OSI) , ou

seja, na camada de Sessao.

Dentre varios protocolos de sinalizacdo VolP pode se encontrar o SIP e o IAX que séo

descritos abaixo.

2.7.21. SIP

Session Initiation Protocol (SIP-protocolo de iniciacdo de sessédo) é um protocolo de

aplicagcao que utiliza o modelo de “ requisicdo-resposta” para iniciar sessdes de
comunicacao interactiva entre usuarios. E padrédo da Internet Enginnering Task Force

(IETF) (RFC3261,2002).

O SIP foi desenvolvido para estabelecer, mudar e terminar chamadas em um ou mais
usuarios em uma rede IP de uma maneira totalmente independente do contetdo de
média da chamada. O SIP pode ser usado para implementar servicos de chat,

localizacédo de um terminal, compartilhamento de dados de videos, audio e textos.
Este protocolo é caracterizado por:

e Simplicidade: possui apenas seis métodos;
e Independéncia do protocolo de transporte;

e Estar Baseado em texto.

2.7.2.2. 1AX

Inter Asterisk eXchange - IAX & um protocolo desenvolvido pela Digium com o objectivo
de estabelecer comunicagéo entre servidores Asterisk e minimizar a largura de banda
usada na transmisséo de voz e video através de rede IP, com particular atencdo ao
controle e as chamadas de voz e ao suporte nativo para ser transparente a traducao de
endereco da rede (NAT). IAX usa apenas uma Unica porta UDP tanto para sinalizagdo
como para streams RTP. O fato de utilizar apenas uma porta € uma vantagem em

cenarios de Firewall e ou NAT.

17



Cria sessfes internas que podem usar qualquer codificador que possa transmitir voz

ou video.

A estrutura basica do IAX é baseada na multiplexacdo da sinalizacdo e no fluxo de

dados em uma Unica porta UDP entre dois sistemas.

2.7.3. Protocolos de transporte

Protocolos de transporte sdo protocolo usados para transporte de mensagem de audio
ou video numa chamada VolP. Abaixo da sdo apresentados os protocolos mais

utilizados na tecnologia VolP.

2.73.1. RTP

Real-time Transport Protocol (RTP) é um protocolo da camada de transporte no
modelo TCP/IP, permite servi¢cos de entrega fim a fim para a transmissao de dados em
tempo real. Pode ser usado na transmissao de audio, video, comunicacdo unicast e
multicast.

A comunicacao é feita enviando em seccdes RTP diferentes tipos de midia, e é feito
para trabalhar com menor atraso possivel.

2.7.3.2. RTPC

O Real Time Control Protocol (RTCP) € um protocolo de controle e monitoramento
empregado nas conexdes RTP. E baseado na transmissdo periddica de pacotes de
controlo a todos os participantes da sessédo, monitorando a qualidade do servico e
transportando informacdes dos participantes. (COLCHER et al, 2005 citado em
HARFF,2008 )
O RTCP realiza as seguintes funcoes:
e O RTCP prové um retorno da qualidade do servico (QoS —Quality of
Service) de distribuicdo de dados. Tal distribuicdo é parte do protocolo de
transporte RTP e estd relacionado com o controle de fluxo e

congestionamento de outros protocolos de transporte. Os receptores
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2.8.

indicam a qualidade da recepcao relativa a cada emissor (nUmero de
pacotes perdidos, jitter e roud-trip delay), estas informacdes s&o utilizadas

pelos emissores para ajustar parametros;

Sincronizacdo entre meios: Pacotes de audio e video séo transportados
muitas vezes em streams separados e necessitam ser sincronizados no

receptor;

Identificacdo dos participantes da sessdo: O RTCP é responsavel por
distribuir os participantes, este garantird que diferentes midias sejam

reconhecidas como parte de uma Unica comunicacao;

Controle da sessdo: o periodo entre pacotes RTCP deve ser ajustado
dinamicamente a dimensdo do grupo (participantes da sesséo),
procurando que o percentual de trafego RTCP seja constante no trafego

total, evitando sobrecarregar a rede.

Qualidade de servico

Qualidade de servico (QoS-quality of service) € um mecanismo que define

caracteristicas necessérias para funcionamento adequado de uma aplicagdo. Para o

caso de VoIP a QoS define parametros necessarios dentro dos limites maximos e

minimos para estabelecimento de aplicacbes VolP de modo a serem percebido pelo

usuario.

De modo geral, QoS é definido como uma forma de priorizar o trafego de informacoes

de determinadas aplica¢cOes, de forma consistente e previsivel, mesmo que os demais
dados sejam prejudicados. (HARTMANN, E.A, 2006)

A implementacédo de QoS em VolIP pode ser feita de trés formas:

Disponibilidade imediata ou num tempo considerada aceitavel para a aplicacao

Transmissdo numa taxa baixa de transmissdo mas aceitavel para a aplicagéo

e
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e Entrega consistente, onde o usuario tem garantido uma percep¢cdo com uma

taxa e uma qualidade consistente.

A determinacdo de qualidade de servico pode ser feita levando varios paramento mas
0s principais e basicos sdo: taxa de transmissdo ou vaséo, atraso, variacdo de atraso

perda de pacotes.

e Taxa de Transmisséo: Quantidade de dados que podem ser transmitidos num
determinado tempo, normalmente a sua unidade € bits por segundo ou multiplos
dessa unidade.

e Atraso: Tempo que dados levam ao ser enviados até o seu destino. Este tempo
é influenciado por varios factores como o meio ser usado na transmissado, a
interface a ser usado e a velocidade de transmisséo.

e Variacao do atraso: Conhecido como jitter, prejudica principalmente aplicacoes
com caracteristicas de tempo real, dificultando a sincronizacdo entre as Midias
enviadas.

e Perda de pacotes: As perdas de pacotes acontecem por erro ou

congestionamento na transmissao.

A implementacdo de QoS pode ser feita de dois modos servigos integrados (IntServ) e

os servicos diferenciados (DiffServ).

2.8.1. IntServ

Este modo de implantacdo de QoS é caracterizado pela reserva de recursos para uma
aplicacéo antes do seu inicio. Garantindo assim todos 0s requisitos necessarios para o
sucesso da comunicacgéo. E usado o protocolo Resource Reservation Protocol (RSVP)
para a alocacdo dos recursos. Os recursos alocados podem ser a largura de banda,

taxa de transmissao disponivel entre outros.
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Figura 8-implementag¢do de Qos-método servigos integrados

Fonte autor

Exemplo na figura acima, supondo que um computador da rede A deseja fazer uma
comunicacdo a VoilP com computador de rede B. Este envia especificacao de trafego
para o computador da rede B. Quando esta mensagem chega ao destino, inicia-se o
procedimento de reserva de recursos (resv) para que o0s dois computadores se
comuniquem. Os roteadores alocam 0S recursos necessarios para a transmissao e
caso nao existam condi¢cdes necessarias informa se ao computador de origem que nao

foi possivel continuar com a chamada.

2.8.2. diffServ

Este modo implementa QoS com base na priorizacdo de certo tipo de servico de uma
aplicacdo. Ou seja classifica o tipo de servico em funcdo de nivel de importancia. No
cabecalho de um pacote IP, existe um campo chamado Type of Service (TOS) que
pode representar o tipo do servico. Esse campo recebe o nivel de prioridade para o
pacote que se pretende transmitir e assim os rotedores passam a atribuir a prioridade
definida.
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2.9. PABXIP

PABX IP € um tipo de central telefénica privada que comuta chamadas entre usuarios
VoIP em linhas locais, permitindo que todos compartilhem um determinado ndmero de
linhas telefonicas. Este tipo de central pode também comutar chamadas entre usuario
VoIP e usuario de telefone tradicional, ou entre usuarios de telefone tradicionais da
mesma maneira que uma PABX convencional. Possui um software especifico que lhe
permite fazer a gestdo de chamadas e fungdes adicionais. Alem de servigos normais de
uma PABX Oferece uma série de vantagens em relacdo a PABX convencional como:

e Mobilidade: O ramal pode estar disponivel em qualquer lugar,

e Flexibilidade: O ramal pode ser conectado em qualquer ponto de rede desde
gue haja acesso a internet,

e Escalabilidade: o numero de ramais pode ser expandido sem necessidade de

hardware adicional.

Caracterizado por capacidade de ter mais ramais ligados ao PABX, facilidade de
configuracdo, capacidade realizacdo de chamadas de video, gravacdo de chamadas,

configuragcéo remota, menos gastos para a manutencao.

PABX-IP pode ser implementada na forma de um sofware assim como dispositivo

fisicos de uso especifico.

O PABX IP fisico é um dispositivo de hardware de uso especifico no qual sdo ligados
telefones IP via cabos de rede. O nimero maximo de ramais depende do hardware do

dispositivo.

As PABX IP na forma de sotware encontram se instalados num computador que
servira 0s outros dispositivos. O nimero maximo de ramais depende da capacidade de

rede.

O grande diferencial entre 0 PABX IP e convencional | esta na estrutura de ligacdo de

ramais e PABX.

A tabela seguir mostra a comparagao entre PABX convencional e IP.
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Tabela 5-comparacéo de PABX convencional e IP

Tipo
Arquitectura
Instalacao
eléctrica
Capacidade
Escalabilidade

Convergéncia
Flexibilidade

Limitacao (
aplicacéo )
Novas aplicagbes

Redundancia

Configuracéo
Interligacéo

Interligagéo
computadores
Autor

PABX Convencional

Comutacéo de circuito
Centralizada

Cada ponto (ramal) necessita de
um par de fios.

Depende de hardware

Complexo (depende do
equipamento

Voz e dados séo duas redes
Pouca, adicionar ou mover
ramais requer mudanca fisica.

Limite aos recursos tradicionais
de voz

Necessitam de
placas adicionais
Nao existe, necessita outro PABX

interfaces ou

Complicada
N&ao suporta
outro PABX

interligagcdo com

com Pequena ou inexistente

2.9.1. Arquitectura de PABX IP

PABX IP

Comutacéo de pacotes
Distribuida

Cada ponto (ramal) necessita
estar ligado a internet- TCP/IP
Depende da velocidade de Link
Simples

Tudo via TCP/IP
Grande, um ramal funciona em

qualquer ponto de rede via
internet
Aplicagbes  baseadas em
software

Facil expansdo, baseado em
software e link

Backup de software ou
reinstalacéo
Simples

Interligag&o simples via Internet

Ligados via rede ou internet

PABX IP Interconecta varios Telefones VoiP, SoftPhone, telefones tradicionais. Pode
ser acoplado a ela gatways e adaptadores para poder se comunicar com telefonia
tradicional como GSM, rede comutada e telefones analégicos. Os dispositivos como
telefones, computadores estéo interconectados através de rede IP cabeada ou sem fio.
PABX IP pode interconectar dispositivos de rede local através da internet. O PABX IP
deve estar conectado a estrutura de uma rede de computadores para poder gerenciar

as aplicagbes configuradas.

A figura a seguir mostra um exemplo de varios dispositivos conectados a PABX IP.
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Figura 9--arquitectura de PABX IP
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Fonte autor

2.9.2. Funcionamento de PABX IP

7

A PABX IP €& uma central privada de comunicacdo entre 2 ou mais ramais

interconectados através da rede IP.

PABX IP contem registo de configuracfes de ramais instalados nele e faz a comutacao
e gestdo de chamadas originadas no ambiente externo e interno da organizagéo. E
responsavel da execucao de servicos acrescidos aos ramais. Ao receber chamadas

reconhece se a chamada é externa ou interna e encaminha no destinatario certo

através de numero de identificacao.

2.9.3. Codec devoz

Codec é acronimo de codificador/descodificador € um tipo de software que contem um
algoritmo para reduzir o tamanho de ficheiro de audio ou video procurando no maximo

nao danificar ficheiro original.

A voz humana esta forma analdgica e com uma forma sinal complexo. E para poder
trafegar na rede de dados deve ser convertido de analgico para digital através de um

processo chamado de digitalizacdo de audio. Digitalizacdo € um processo que consiste
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em transformar o sinal analdégico em valores discretos através de amostragem feita em
uma determinada frequéncia.

Quanto mais amostras forem utilizadas no tempo, maior sera a fidelidade da amostra
reproduzida logo, quanto maior a amostra, melhor a reproducdo. E isto leva ao
aumento de largura de Banda no processamento da voz. Para compensar o0 aumento
de largura de banda usa se os codec. Codificadores comprimem o sinal digitalizado
para optimizar a largura de banda na comunicacdo e o descodificadores fazem o
processo inverso remontam o sinal analgico usando algoritmos que foram usados na
codificacéo da voz.

Existem varios codec cada um com caracteristicas que o diferencia dos outros, assim a
escolha deste para a aplicacdo depende do desempenho que se pretende e da
disponibilidade de recursos.

A tabela a seguir mostra os codificadores usados em VoIP e suas caracteristicas

basicas.

Tabela 6-caracterisiticas de codec usados em VolP

o 5 sjmm  swe

Autor
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2.9.4. Asterisk

Asterisk € um software livre desenvolvido inicialmente por Mark Spencer com o
objectivo de montar um PBX IP. Pode ser instalado em varios sistemas operativos
como Windows, Linux, macOS e BSD.
O projector inicial deste software tinha como finalidade criar um software para suprir
necessidades da sua empresa, mas com o tempo abriu o codigo do software e lancou
para a comunidade de Open Source. Assim o Asterisk vem evoluindo até dias de hoje,
e ja possui todos os servicos oferecido por uma PABX convencional e € um codigo que
pode ser usado sem necessidade do custo da licenga, proporcionando vantagens
como:
e Diminuicdo de custo de cabos na instalacdo de PABX, pois os telefones podem
ser conectados a qualquer ponto da estrutura da rede de dados.
e Facilidade de expansdo da quantidade de ramais sem necessitar de novo
hardware. Bastando apenas configurar um novo ramal.
e Possibilidade de acesso a dados e a Internet simultaneamente sem custo
adicional;
Na sua composi¢cdo o Asterisk possui canais que sdo equivalentes a caminhos por onde
passa trafego de voz e de sinalizagdo. Estes canais levam o mesmo nome que o protocolo
de sinalizag&do usado nesse canal. Assim 0s canais basicos do Asterisk séo:
e Canal SIP: usado em comunicag¢des que usam protocolos SIP.
e Canal H.323: canal usado pra comunicac¢des que usam o protocolo H.223.

e Canal IA2: usado em comunicac¢des que usam o protocolo IAX2.

2.9.4.1. Arquitectura do Asterisk

O Asterisk possui uma arquitectura simples que proporciona maior seguranca e
flexibilidade no seu funcionamento.

A sua arquitectura possui um nucleo rodeado de APIs que possibilitam o ndcleo realizar
suas funcodes.

A figura seguinte mostra o esquema de ligacéo das partes que constitui Asterisk.
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Figura 10-arquitectura de Asterisk
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Fonte (Feijd, 2015)

e Nuicleo do sistema : E o ponto central do Asterisk onde sdo feitas as
comutacdes entre as pontas das chamadas.

e API de CODECs: Essa parte do nucleo é onde sao feitas as traducbes de um
codec para outro. O objectivo da traducao € permitir que o administrador ajuste o
sistema para utilizar os recursos da melhor forma possivel balanceando com
gualidade das chamadas.

e API de Canais : Essa API é responsavel por identificar o tipo de sinalizacdo da
chamada que entra no sistema. Conforme o tipo de sinalizacdo que se tem s&o

carregados modulos dinamicamente para fazer a comunicagdo com a aplicacao.
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e API de Aplicagdo: E um intermédio que permite o lancador de aplicacBes
executar todas as aplicacdes desenvolvidas modularmente no Asterisk. Alguns
exemplos de aplicacbes sdo: Correio de voz. unidade de resposta audivel e
Conferéncia,

e API de Formato de Arquivo: Trabalha com a leitura e escrita de diversos

formatos de audio para serem armazenados em disco.

2.9.4.2. Modos de operacéao

O Asterisk pode operar em 2 modos de operagdo, como SIP Proxy ou modo
descentralizado e em modo centralizado também conhecido por back to back user
agente (B2BUA).

% SIP Proxy
Como SIP proxy o Asterisk funciona como intermediario entre dois agentes que
pretendem fazer uma comunicacdo. O SIP proxy actua somente no momento inicial da
chamada ou seja ajuda na localizacdo do chamado e apoés isso o fluxo de dados da
chamada é feito directamente entre o agente que faz a chamada e o agente que

recebe. A figura seguinte mostra um esquema de operacdo em modo SIP proxy.

Figura 11-modo de operagdo sip proxy
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Fonte (GROSS, 2009)
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2.9.4.3. Centralizado

O Asterisk foi desenhado para funcionar neste modo. Desempenha também um papel
de intermediario entre os agente que faz a chamada e o agente que recebe, mas
diferencia do SIP proxy server por continuar a controlar o fluxo de chamada mesmo
depois da sinalizagdo, ou seja mesmo ja tendo iniciado o trdfego da chamado o
servidor continua sendo intermédio da conversagdo entre os terminais. Deste modo é
possivel a gravacdo de chamada, conversdo de um formato de audio para outro.

A figura seguinte mostra um esquema de Asterisk em modo centralizado.

Figura 12-Asterik em modo centralizado

agente uskrio 3

servidor asterisk Mnte usuario?

agente usuarnio 1

Fonte autor

2.9.4.4. Tipos de terminais VOIP usados com Asterisk.

Para fazer e terminar chamadas usando Asterisk os usuarios precisam de dispositivos
terminais que permitem funcionalidade de um telefone.

Esses terminais podem ser computadores, smartphones, telefones IP ou mesmo
telefones analdgicos usando adaptadores analdgicos digitais. A seguir estd a descricao

de cada terminal possivel de se usar com o Aterisk.

Softphone: E um aplicativo usado em dispositivos como computares e telefones
celulares para simular um telefone e assim poder fazer e ou receber chamadas usando
a tecnologia VolP. Dentre varios pode se encontrar X-Lite, Zoiper, 3cx Phone,

MicroSIP entre outros.

29



Para dispositivos moveis encontram-se o Zoiper, Calls, MizuDroi, PortSIP UC.

Telefone IP: E um equipamento especial que conecta dois ou mais usuarios para uma
conversacdo através da tecnologia VoiP. E semelhante a telefone convencional
diferenciando se por apresentar um cabo RJ45 para poder fazer ligacOes através da
rede IP. Entre os principais fabricantes de telefone IP pode se encontrar a

Cisco,Aastra,Policom, Snom, GrandStream.

Adaptador ATA: é um dispositivo que converte sinais usados na comunicacdo
analdgica para comunicacdo usando protocolos VolP. Com este dispositivo pode se

usar telefones analdgicos num sistema de PABX IP.

2.9.45. FreePBX

Originalmente Asterisk foi desenvolvido para ser instalado e configurado através de

programacao inserindo comandos linha a linha numa “janela?”.

FreePBx é uma € uma interface gréafica de codigo aberto baseada na web que controla
e geréncia o Asterisk. E um software de codigo aberto para facilitar o uso do Asterisk.
Ao ser instalado inclui um sistema operacional da Linux, Asterisk, gerenciador web

gréfico e dependéncias para o funcionamento do Asterisk.

! Area visual de um computador contendo algum tipo de interface que permite entrada ou saida de dados do
computador
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3. Capitulo-IV Desenvolvimento

Neste capitulo apresenta se a descricao do projecto, requisitos e procedimentos para a
instalacéo e configuracédo de PABX IP.

3.1. Requisitos paraimplementacéo

3.1.1. Estrutura darede

Todos os hosts e servidor devem estar conectados através de switch usando cabos
Ethernet ou conexdo sem fio para hosts que suportem. Smartphone estardo
conectados via rede sem fio ao Access Point que também estara conectado através do

cabo Ethernet ao switch.

A figura a seguir mostra a estrutura de ligacdo dos componentes da rede de
computadores.

Figura 13-interligagdo de componentes do sistema

Servidor PABX IP

FrePBX instalado neste host
para gerencia o asterisk Smart Phone1

sofphone 3¢x

Acess point
instalado aqui

((( ))) sofphone 3¢x

instalado aqui

— Conexao sem fio Smart Phone
sofphone 3cx Ethernet
instalado aqui u
— ‘@
pc3 D' PC4 sofphone 3cx
1 instalado aqui

sofphone 3c¢x
instalado aqui

Fonte autor
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3.1.2. Servidor PABX IP

Computador no qual sera instalado o sofware PABX IP que ir4 gerenciar chamadas
VoiP e executar solicitagcdes de inicio, termino e permanéncia de chamadas VolIP feitas

por ramais.
Este deve ter os seguintes requisitos:

= Processador dual core 2 duo 2.1 GHz ou mais;
= Memoria RAM 4GB;
= Capacidade de armazenamento 100GB,;

= Estar ligado a estrutura de rede IP.

3.1.3. Dispositivos de audio

Todos os hosts ligados ao PABX IP para comunicarem-se entre eles através de VolP
precisam de dispositivos de entrada e saida de audio que podem ser externos
dependendo da disponibilidade e qualidade de dispositivos internos. Os dispositivos

externos podem ser auscultadores e devem possuir microfones para entrada de som.
3.2. Descricao do projecto

O projecto consiste na instalacdo e configuracdo de PABX IP baseado em Asterisk
acessado através de do FreePbx. O FreePbx serd instalado num computador que
servira de servidor PABX IP. Ira permitir a gestao de asterisk e permitir a configuracao
grafica do asterisk através de uma pagina a cessada através do endereco IP do

computador no qual esta instalado.

Através do FreePbx o administrador ira configurar ramais de clientes, definicbes e
servicos da PABX IP. Os hosts ligados ao servidor devem estar na mesma rede que o
servidor e assim poderdo fazer, atender e terminar chamadas bem como servigos

adicionais como correio de voz, IVR e chamadas em conferéncia.

Correio de voz sera usado em situacfes em que 0 usuario esteja indisponivel ou

ocupado.
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IVR sera configurado para o usuario ligar a nimero e obter um menu ajuda no uso de
sistema. Neste menu poderd escutar os numeros a discar para ligar em cada

departamento da instituicdo e menu para questdes de manuseio do sistema.

Conferéncia de chamadas sera configurado para conectar 3 ou mais chamadas

simultaneamente para caso de reunides virtuais dentro da organizagao.

Com este sistema o0s usuarios do sistema poderdo se comunicar a custa do

aproveitamento de recursos disponiveis nas organizacées

3.3. Acesso e configuracfes do servidor

O servidor serd configurado através do modo gréfico usando o endereco IP do
computador onde esté instalado o servidor PABX IP. Ao ligar e introduzir o nome e a
senha do usuario raiz, o servidor ird apresentar o endereco IPv4. Que deve ser usado
navegador de outro computador ligado a rede. O endereco introduzido no navegador
ird abrir uma péagina web inicial do freebx onde depois da validacdo da senha e nome
pode ter configuragcOes do sistema. A figura a seguir mostra o enderec¢o IPv4 que deve

ser deve ser usada para 0 acesso a configuracéo do servidor.

Figura 14-IP para configuragdo do servidor
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Fonte autor

3.4. Configuracao do endereco IP de servidor estatico como estatico

O endereco IP de cada servidor deve ser colocado como estatico para que ndo possa
variar de endereco IP. Para colocar deve se entrar no menu admin e seleccionar o
submenu conectividade. A figura a seguir mostra a pagina de configuracdo da rede

para estatico
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Figura 15-configuracao de rede

MNetwork Settings

Wired Networks ” Wireless Networks |
MNetwork Interface etho -
Static IP 192.168.0.159
Netmask 24
Gateway 192.168.0.
Start Automatically “Il

Fonte autor

3.5. Configurar firewall

O firewall deve ser configurado a aceitar apenas o endereco de rede local, assim néo
vai permitir chamadas externas proporcionando menos possibilidade de ataque através

de redes externas. A configuracao é feito através de menu conectividade.

A figura a seguir mostra uma imagem com dados de configuracao de firewall.

Figura 16-configuragdo de firewall

Network/Host Assigned Zone

IDEATS-Bo AR Trusted (Excluded from Firewall)

LEEATD B ErEn Trusted (Excluded from Firewall)

Local (Local trusted traffic)

Fonte autor

3.6. Criacado de ramais.

A seguir faz-se a descricdo dos passos para a criagdo de ramais para 0s usuarios

clientes do sistema PABX IP.

Através do menu aplicacfes seleccionar ramais. Escolher o tipo de canal que deseja

criar. Inserir o nUmero de ramal, nome e senha do ramal.
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Os ramais criados vao ter como protocolo de sinalizacdo o SIP devido a sua aplicacdo
em muitos aplicativos softphones e assim garantindo escalabilidade e flexibilidade. A

figura a seguir mostra os dados mais importantes a serem inseridos na criagdo do
ramal.

Figura 17-criagado do ramal
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Fonte autor

3.7. Configuracédo de correio de voz

A activagéo do servico correio de voz de cada ramal é feita no momento da criacdo do
ramal através de submenu correio de voz. Para seguranca cria se uma senha para

permitir acesso condicional a mensagem de voz gravadas.

A figura a seguir mostra pagina de configurac&o de servi¢o de correio de voz.

Figura 18-activagdo de correio de voz

Adicionar Extensao CUSTOMm

- o o

General | Voicemail

o o -y

Find Me/Follow Me | Advanced Pin Sets |

- Voicemail

Habilitado NEo |

Voicemail Password @

Fonte autor
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3.8. Configuracéo de IVR

O IVR é criado através de menu aplicacdes IVR. Deve se gravar as menagens que
devem ser reproduzidas ao se ligar para numero no qual foi configurado o IVR. Para
gravar as mensagens de voz basta entrar no menu aplicacdes e seleccionar gravacoes
do sistema. Fazer carregamento de mensagem que pretende colocar no menu da

unidade de resposta audivel.
Para que um numero sirva sé de IVR deve se desviar todas chamadas para IVR.

A figura a seguir mostra um menu de configuracdo de IVR.

Figura 19-Configuragdo de IVR

= Destinos Opcionais
Sem Resposta @ VR
MenuDeAjuda

Prefixo CID @ VR

Ocupado @ VR
MenubDeajuda
Prefixo CID @ VR
Inacessivel @ VR
MenuDeaAjuda
Prefixo CID @ IvH
Fone autor

3.9. Configuracdo de conferéncias de chamadas

A configuragédo de conferéncias é feita através de menu aplicagdes e seleccionando o
submenu conferéncias. Preencher os campos com o numero da conferéncia, nome da
conferéncia, pin do usuario e do administrador da conferéncia depois clicar no botéo

Enviar. A figura a seguir mostra a tela de configuragc&o de conferencia das chamadas.
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Figura 20-configuragdo de conferéncia de chamadas
Conferences: Adicionar
Conference NMumber @
Conference Mame @
User PIN @
Admin PIN o
Language © Inherit

Join Message @ MNone

Autor

3.10. Codificadores

E importante escolher o tipo de codificador de acordo com recursos disponiveis e
necessidade. O codificador escolhido para canais de ramais € o0 G721 por apresentar
melhor qualidade além disso apresenta melhor qualidade e praticamente ndo adiciona
0 atraso durante a codificagéao.

Este codificador tem como desvantagem por necessitar mais capacidade da rede em
relacdo a outros pois precisa de 64Kbps por cada chamada. A largura de banda
necessaria por cada chamada € igual a banda do codificador acrescido de 20% de

sinalizacdo. Assim por cada chamada seria hecessario
64kbps+ 0.20*64Kbps= 76.8Kbps.
3.11. Modo de operacéo do servidor

O servidor automaticamente opera no modo centralizado possibilitando o servidor a
intermediar as chamadas. Este modo vai permitir com que seja possivel ter servicos

adicionais como correio de voz, IVR, Conferéncia de chamada.
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3.12. Configuracédo de dispositivos de audio para hosts

Para computadores que ndo possuem reprodutores de midia como auscultadores ou
alto-falantes e microfones, instalar esses dispositivos e associar aos softphones
escolhidos. Alguns auscultadores e microfones tém um Unico cabo USB, neste caso
bastar inserir o cabo o USB e seguir com a instalacdo dos drivers. E caso seja
microfone e auscultadores conectar estes cabos na entrada corresponde no

computador.

Os conectores usados para computadores tém 3.5mm e serdo usados dois um para a

entrada do sinal de audio e outro para a siada de audio.

3.13. Configuracédo de softphone

A configuracéo do softphone € a insercédo de dados do usuario SIP criados no servidor
e a seleccao dos dispositivos de saida e entrada de som. O softphone usado para este

projecto é o 3cx phone e esta mostrado na figura 19.

Para configurar basta clicar create perfil ( criar perfil) inserir os campos de:
Account name: nome da conta

Caller ID: nome para identificar a chamada

Extension: numero de extensao

Password: senha da extenséo

I am in the office —local IP- nimero de endereco IP do servidor.
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Figura 21-tela inicia de 3cxe

SCXPhone =& ®

pcescreitoaqui

Mot connected

Fonte autor
3.14. Avaliacdo de econGmica

A organizacdo a usar PABX IP Asterisk para comunicacdo teria apenas de ter
disponibilidade de computador para instalar o software ou caso ndo tenha comprar um
com caracteristicas minimas iguais a acima mencionados. O projecto ndo tem um custo
fixo por depender da existéncia de computador disponivel na organizacdo e o nimero
de auscultadores precisos para computadores disponiveis para usar o servi¢o. A tabela

a seguir mostra o valor do preco unitario de requisitos.

Produto Valor unitario em meticais

Computador + monitor 17 + rato + teclado 15000.00
Auscultadores 700.00
Cabo RJ45 235.00

O softphone 3cxs usado é gratis ndo precisa ser pago apenas baixar, instalar e

configurar.
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4. Consideracgdes finais e recomendagdes

4.1. Conclusao

O presente trabalho objectiva implementar um PABX usando o IPv4, segundo definido
no primeiro objectivo especifico, foi possivel identificar os dispositivos de uma rede de
computadores, descreve-se o funcionamento de uma PABX, de acordo com o segundo
objectivo, igualmente foi caracterizado o funcionamento da tecnologia VolP e
apresentada arquitectura de uma PABX IP Usando IPv4 no terceiro e quarto objectivo

respectivamente.

A implementacdo da PABX IP ira permitir com que colaboradores de uma organizacao
possam se comunicar dentro da organizagdo usando como base a estrutura e recursos
de rede computadores instalados e desta maneira proporcionando o aumento de
instrumentos de trabalho, consequentemente contribuindo na reducdo de custo de

comunicacdes internas dentro das organizacoes.

Ir4 igualmente possibilitar a diminuicdo de deslocamentos de um ponto para outro de
colaboradores proporcionando mais distanciamento fisico dentro das organizacdes o

gue ajuda na minimizacédo de doencas como COVID109.

A implementacdo foi baseada no software PABX IP Asterisk pois mostra-se
economicamente viavel pelo facto de se instalar o software num computador que pode
ser adquirido a pre¢co muito baixo em relacdo a aquisicdo de um PABX IP fisico. O
Asterisk também apresenta vantagens por ter um nimero de ramais maior pois o PABX
IP fisico tem o niumero de ramais limitados por capacidade de portas para a ligagéo de

telefones IP.

Desta forma conclui-se que a implementacdo do PABX usando IPv4 permitira
reaproveitar os recursos de rede de computadores disponiveis em organiza¢gfes para
comunicacdo e facilitacdo do trabalho através de adicAo de mais instrumento de

trabalho de forma econémica.
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4.2. Recomendacdes
e Para continuidade deste trabalho recomenda-se a configuracdo de chamadas
via Internet caso a organizacdes tenha outros departamentos fora da LAN.

e Pode-se também configurar chamadas de video.
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Anexo-1
Instalacdo de freePBX

1. baixar o freeBPX através do endereco www.freepbx.org

2. baixar e instalar rufus através di endereco www.rufus.ie para fazer a midia de
inicializac&o de instalacédo do freepbx.
2.1. Criar de midia de inicializag&o do frepbx no USB flash.

a) Abrir o aplicativo instalado rufus, seleccionar o directério do freepbx, e
dispositivo removivel que pretende copiar o software para a instalacéo.
Finalmente clicar no bot&o start para copiar o sistema para o disco rigido
USB.

+* Rufus 3.19.1911

Drive Properties

Device |
MNO_LABEL (H:) [16 GE] bl ]
Boot selection

SMG7-PBX16-64bit-2204-1.is0 N ';' SELECT I

Persistent partition size

[ ] 0 (Mo persistence)
Partition scheme Target system
MBR ~ BIOS or UEFI ~

* Show advanced drive properties

Format Options

Velume label

[ snG7-22102
File system Cluster size
FAT32 (Default) ~ 8192 bytes (Default) ~

* Show advanced format options

Status

READY

@D O© = START CLOSE

Using image: SNG7-PBX16-64bit-2204-1.is0

3. Instalar de frepbx

a) Inserir a memoria removivel no computador a instar a PABX.


http://www.freepbx.org/
http://www.rufus.ie/

b) Ligar o computador a instalar a PABX IP caso computador a instalar ja
esteja ligado desligar e religa-lo.

c) Acessar o menu de inicializacdo do computador. O acesso a este menu
depende do modelo da placa-mde do computador. A maioria dos
computadores usam uma dessas teclas F10, F11, F12, F2 ou Esc.

d) Seleccionar a unidade de memoria USB que contem a midia de instalacéo

da PABX e seguir com a instalagao e seguir com a instalacéo ate o final.

A figura a seguir mostra a tela inicial de instalacéo do freepbx.

Figura 22-tela inicial de instalagdo de FreePbx

Sangomal3 7.8 (2204.102)
FreePBX 16 Installation (Asterisk 19)
FreePBX 16 Installation (Asterisk 18)

FreePBX 16 Adwvanced Installation
fidvanced and Troubleshooting options

Boot from local drive

angoma Technologies, All Rights Reseved

A figura a seguir mostra a tela inicial de configuracdo do asterisk atraves do freepbx.



Figura 23-tela inicial de configuracao do Asterisk atraves do freepbx

. | Admin || Applications || Connectivity H Dashboard || Reports H Settings || Ucp | |E| |§| |E

Welcome to FreePBX

Loading 90%




Anexo 2
Dispositivos de 4udio para computadores

Auscultadores que podem ser usados nos computadores. As entradas e saidas e

entada de 4udio podem ser via conector de audio 3,5mm ou via porta USB.

Figura 24-auscutador com entrada e saida de dudio através do conector de 3.5mm

Fonte (https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-
android&channel=new&biw=3608&bih=464&tbm=isch&sa=18&qg=auscultador+para+pc+usb&oqg=ausculta
dor+para+pct+usb&ags=mobile-gws-lite..#&biw=360&bih=464&biw=3608&bih=464 )

Figura 25- conector com adaptador com Bluetooth para computadores sem Bluetooth

%’?

BE=05§

Fonte (https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-
android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&qg=auscultador+para+pc+adaptador+blueto
oth&oqg=auscultador+para+pc+adaptador+bluetooth&ags=mobile-gws-lite..#)



https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=auscultador+para+pc+usb&oq=auscultador+para+pc+usb&aqs=mobile-gws-lite..#&biw=360&bih=464&biw=360&bih=464
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=auscultador+para+pc+usb&oq=auscultador+para+pc+usb&aqs=mobile-gws-lite..#&biw=360&bih=464&biw=360&bih=464
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=auscultador+para+pc+usb&oq=auscultador+para+pc+usb&aqs=mobile-gws-lite..#&biw=360&bih=464&biw=360&bih=464
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=auscultador+para+pc+adaptador+bluetooth&oq=auscultador+para+pc+adaptador+bluetooth&aqs=mobile-gws-lite..
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=auscultador+para+pc+adaptador+bluetooth&oq=auscultador+para+pc+adaptador+bluetooth&aqs=mobile-gws-lite..
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=auscultador+para+pc+adaptador+bluetooth&oq=auscultador+para+pc+adaptador+bluetooth&aqs=mobile-gws-lite..

Figura 26-auscutador com entrada e saida de dudio através da porta USB

Fonte (https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-
android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&qg=auscultador+para+PC++2+cabos+&oq=a
uscultador+para+PC++2+cabos+&ags=mobile-gws-lite..#)

Figura 27-Conector de 3.5mm para saida e entrada de dudio no computador

|, 3.5mm

t

Fonte (https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-
android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&qg=conector+de+%C3%Aludio+de+3.5mm+
para+pc&oqg=conector+de+%C3%Aludio+de+3.5mm+para+pc&ags=mobile-gws-lite..# )



https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=auscultador+para+PC++2+cabos+&oq=auscultador+para+PC++2+cabos+&aqs=mobile-gws-lite..
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=auscultador+para+PC++2+cabos+&oq=auscultador+para+PC++2+cabos+&aqs=mobile-gws-lite..
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=auscultador+para+PC++2+cabos+&oq=auscultador+para+PC++2+cabos+&aqs=mobile-gws-lite..
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=conector+de+%C3%A1udio+de+3.5mm+para+pc&oq=conector+de+%C3%A1udio+de+3.5mm+para+pc&aqs=mobile-gws-lite..
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=conector+de+%C3%A1udio+de+3.5mm+para+pc&oq=conector+de+%C3%A1udio+de+3.5mm+para+pc&aqs=mobile-gws-lite..
https://www.google.com/search?client=ms-opera-mini-android&channel=new&biw=360&bih=464&tbm=isch&sa=1&q=conector+de+%C3%A1udio+de+3.5mm+para+pc&oq=conector+de+%C3%A1udio+de+3.5mm+para+pc&aqs=mobile-gws-lite..

