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RESUMO:

O uso de servicos telefénicos em setores de empresas é comum, porém a
implementacgéo de alguns servicos se tornam inviavel e dificil por falta de estrutura e
conhecimento. Este estudo de caso mostra uma solugdo acessivel, que pode ser
implementada atrdves de uma maquina comum, sem muita complexidade. A
intensdo é gerar uma facilidade para casos que necessitam de uma ferramenta de
VoIP (Voz sobre IP) de baixo custo, destinada a empresas de variados tamanhos,
desde uma central telefénica ou uma operadora telefénica (PABX) fornecendo uma
alternativa que facilite todo o processo de instalacdo desse servico, através do
Asterisk, ferramenta “Open Source” (cédigo aberto), entretanto sem perder a
qualidade de uso e 0s recursos que estdao contidos nessa solugdo como um
escritorio remoto, servidor de voz, sistema de resposta de voz interativa

personalizada (IVR) e fila de espera de chamado.

Palavras-chave: VolP. Cadigo aberto. PABX. Asterisk.



ABSTRACT:

The use of telephone services in business sectors is common, but the
implementation of some services becomes impractical and difficult due to lack of
structure and knowledge. This case study shows an accessible solution, which can
be implemented through a common machine, without much complexity. The intention
is to generate a facility for cases that describe a low-cost VoIP (Voice over IP) tool,
aimed at companies of various process sizes, from a central telephone company or
an alternative telephone operator (PABX) that facilitates an entire installation
process. of this service, through Asterisk, an “Open Source” tool (open source),
however without losing the quality of use and the resources that are contained in this
solution such as a remote office, voice server, personalized interactive voice

response system (IVR) and call queue.

Keywords: VoIP. Open Source. PABX. Asterisk..

1 INTRODUCAO

O Asterisk é um software livre que permite transformar uma maquina simples
em um sistema de telefonia sofisticado. Ele pode ser usado para criar um PABX
(Private Automatic Branch Exchange), um Call Center ou qualquer outra aplicacédo
gue possa ser implementada, como linhas telefénicas para atendimentos de
usuarios ou uso interno em uma empresa de grande ou médio porte. Porém a
existéncia de empresas terceirizadas que montam toda estrutura de servicos como
ramais, ura, audio-conferéncias, entre outros provenientes de um PABX, facilita todo
esse processo, mas o custo/beneficio acaba se tornando inviavel ao decorrer dos
anos por pouco suporte a ferramenta que esta implementada e na grande parte dos

casos 0 preco.

O assunto do presente projeto foi estudado e analisado pelo grupo com a intenséo
de demonstrar e analisar casos que necessitam de uma ferramenta de VolP (Voz
sobre IP), de baixo custo podendo transformar um computador simples em uma

central de servico telefénico, pois o software roda na divisdo de sistema operacional



Linux e outras plataformas Unix com ou sem hardware conectado a rede publica de
telefonia, PSTN (Public Service Telephony Network), utilizando dos recursos no qual
o Asterisk nos fornece, realizando também um aperfeicoamento, como por exemplo
nas gravacbes e recuperacdo de chamadas, onde profissionais que nao sao
familiarizados com a ferramenta, possam utilizar dos recursos sem se preocupar
com o primeiro acesso, o intuito é fornecer uma alternativa que facilite todo o
processo de instalacdo desse servico, através de uma ferramenta Open Source
(cbédigo aberto), entretanto sem perder a qualidade e os recursos que estdo contidos
nessa solucdo como um escritério remoto, servidor de voz, sistema de resposta de
voz interativa personalizada (IVR), fila de espera de chamado e caixa de correio de
voz sendo uma alternativa para ajudar os funcionarios que devido a pandemia do
COVID-19, em que houve mudanca no local de trabalho para continuar suas funcdes
dentro do lares, pois através da ferramenta pode ser feito chamadas para celulares e
telefones IP que possuem acesso a internet, capaz de ser usado em empresas que
possuam ramais, que executam chamados ou cobrancas dentro do meio

corporativo.

2 ASTERISK

2.1 Conceito

Segundo Mahler (2004) O Asterisk, implementa comunicacdes em software,
em vez de hardware. Este permite que novos recursos sejam adicionados
rapidamente com o minimo esfor¢co. Vocé pode facilmente fazer a sua propria
alteracdes ou adi¢cdes. Com o suporte incluido para internacionalizagdo, com um rico
conjunto de configuracdes, arquivos e cédigo-fonte aberto. De acordo com Keller
(2011) é considerado uma central telefénica hibrida, por implementar tanto as
funcdes de uma central telefénica tradicional quanto os protocolos VolP, ou seja, 0
Asterisk gerencia o audio trafegando em canais de comunicacgéao digitais, analdgicos
e em redes TCP/IP.



2.2 Funcionalidades

Para Goncalves (2005) dentro de uma visdo geral, o Asterisk € um PABX
hibrido que integra tecnologias como TDM2 e telefonia IP com funcionalidade de
unidade de resposta automatica e distribuicdo automatica de chamadas. TDM ¢é a
multiplexacdo por divisdo de tempo, toda a telefonia convencional esta baseada

neste conceito.
Figura 1 — Visao geral
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Fonte: Goncalves (2005, adaptado)

2.2.1 Sistema de resposta interativa personalizada (IVR)

Permite criar menus interativos de voz, aonde os clientes podem ser
encaminhados para telefones e setores especificos ou executar alguma acédo que
esta sendo fornecida, isso ocorre através do uso de opcbes pré-configuradas e

acessadas quando pressionado um digito especifico.



2.2.2 Caixa de correio de voz
Quando o usuario ndo atender o telefone por estar ausente, permite que
receba um ‘prompt’, realizando a solicitacdo na qual deixara uma mensagem nha

caixa postal. E semelhante a uma caixa de mensagem do celular.

2.2.3 Sistema de mensagens unificadas

E um sistema onde todas as mensagens sdo direcionadas para um Gnico
lugar, por exemplo, a caixa de correio eletrdbnico do usuario. Neste caso as
mensagens de e-mail, junto com as mensagens do correio de voz e fax seriam

encaminhadas para a caixa postal do usudrio.

2.2.4 Servidor de musica em espera
E possivel configurar um arquivo de midia no servidor que possa tocar a
musica enquanto o usuario aguarda, geralmente € usado quando o cliente esta em

uma fila de espera para ser atendido.

2.2.5 Fila de atendimento

DAC (Distribuidor automatico de chamada), as pessoas normalmente se
autenticam em uma fila de atendimento para receber as chamadas, o distribuidor
verifica se o usuario estd com o telefone livre antes de passar a chamada. Se
nenhum operador estiver livre ele segura a chamada até que alguém esteja

disponivel.

2.3 Mobilidade

De acordo com Keller (2011) A mobilidade gerada pela estrutura diferenciada
de comunicacéo sem fio, podendo usar um softphone ou ainda um telefone IP Wi-Fi.
Ja existem alguns equipamentos com a possibilidade de ter o seu chip de celular
GSM e ter configurado o seu numero VolP, conectado ao seu provedor VoIP pela
rede de dados da companhia de celular, como 3G, por exemplo; isso permite que
vocé faca e receba chamadas tanto pelo seu niumero de celular quanto pelo VolP
através de aplicativos como 3CXPhone, SipDroid, MizuDroid e ZoiPer (figura 2).



Figura 2 — Configuragéo do aplicativo para celular
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2.4 Arquitetura

O Asterisk usa a CPU do servidor para processar os canais de voz, ao invés de ter
um DSP (processador de sinais digitais) dedicado a cada canal. Um canal é o
equivalente a uma linha telefénica na forma de um circuito de voz digital. Ele
geralmente consiste em um sinal analégico em um sistema POTS1 ou alguma
combinacdo de CODEC e protocolo de sinalizagdo (GSM com SIP, Ulaw com IAX).
No inicio as conexdes de telefonia eram sempre analdgicas e por isso mais
suscetiveis a ruidos e eco. Mais recentemente, boa parte da telefonia passou para o
sistema digital, onde o sinal analdogico é codificado na forma digital usando
normalmente PCM (Pulse Code Modulation). Isto permite que um canal de voz seja

codificado em 64 Kb/segundo sem compactacao.

2.4.1 Limitagdes da arquitetura do Asterisk

Ele possui uma arquitetura que pode interoperar com ambientes mistos de
telefonia de tal forma que seja possivel manter a comunicagao entre equipamentos
PBX antigos e novos. De acordo com Gongalves (2005) o Asterisk deve ser sempre



implementado em uma VLAN especifica para VoIP, para evitar qualquer tempestade
de broadcasts causada por loops ou virus que possam comprometer o seu
funcionamento devido ao alto consumo da CPU das placas de rede quando este

fendbmeno acontece.

2.4.2 Canais

S&o equivalentes a linha telefénica na forma de um circuito de voz digital. Um
canal pode ser uma conexdo a um telefone analdgico tradicional, ou a uma linha
telefénica PSTN, ou uma chamada légica como uma chamada via Internet. Ele
geralmente consiste de um sinal analégico em um sistema POTS, ndo havendo

distincdo entre elas. Cada chamada é originada ou recebida em um canal distinto.

2.4.3 CODEC’s

Os codec’s segundo Coelho (2014) sao responsaveis pela conversao da voz
analogica para sinal digital e seu transporte pela rede, a quantidade de chamadas
depende do codec implementado. O Asterisk possui também um transcodificador
gue é 0 mecanismo que viabiliza a comunicagao entre diferentes codec’s fazendo a
troca entre eles, ou seja, compatibiliza elementos que porventura trabalhem com
diferentes taxas de compressao de dados. E possivel colocar um nimero elevado de
chamadas de uma rede de dados, este € o papel do codec alguns deles como o
g.729 permitem codificar a 8Kb por segundo, uma compressdo de 8 para 1,

suportando os seguintes codec’s conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Tipo de codec e sua velocidade de codificacdo

Tipo de codec Kbps(maximo)
G.711 ulaw (usado nos EUA) 64
G.711 alaw (usado na Europa e Brasil) 64
G.723.1 5.3-6
G.726 40
G.729 8
GSM 13
iLBC 15
LPC10 2.5
Speex 44.2

Fonte: Os autores (2020)



2.5 Protocolos

E necessario a comunicacdo entre os telefones, para que os dados sejam
enviados e recebidos, isso é feito através de protocolos para determinar o ponto de
saida e destino, e questdes relacionadas a sinaliza¢do e seguranca dos dados.

2.5.1 SIP

SIP (Session Initiated Protocol) é responsavel pela inicializacdo de sesséo
entre dois pontos que utiliza requisicdes e respostas. O SIP é bastante semelhante
aos protocolos HTTP e SMTP, em que todas as mensagens sao trocadas em

formato texto. Todo o processo de sinalizacéo é feito pela porta UDP 5060.

2.5.2 H323

H323 tem o objetivo de especificar sistemas de comunicacdo multimidia em
redes baseadas em pacotes e que ndo provém uma qualidade de servico (Qo0S)
garantida. Além disso, estabelece padrdes para codificacdo e decodificacdo de
fluxos de dados de audio e video.

2.5.31AX

IAX versdo 1 e versao 2 tem como objetivo estabelecer comunicacéo entre
servidores Asterisk sendo um protocolo de transporte, tal como o SIP, é um
protocolo VolP “tudo em um”, ja que transporta tanto a sinalizacdo quanto a midia
em uma unica porta UDP/IP, a 4569, isso faz com que sua configuracdo seja muito

mais simples.

2.5.4 MGCP
MGCP é responsavel pela conversdo dos sinais entre circuitos e pacotes, €
um protocolo de texto sem formatagdo utilizado por dispositivos de controle de

chamada para gerenciar os gateways de Telefonia IP.

2.5.5 SCCP

SCCP que € um protocolo leve baseado em IP para sinalizacdo de sesséo foi
originalmente desenvolvido pela Selsius Systems, mas foi adquirido pela Cisco
Systems em 1998.



3 METODOLOGIA
3.1 Introducéao

Iremos identificar as formas nas quais foram utilizados os conceitos e
configuracbes para o desenvolvimento do sistema, o Asterisk € funcional em muitas
plataformas e sistemas operacionais, mas foi de escolha manté-lo simples e utilizar
em uma Unica plataforma e distribuigcdo do Linux. Vamos utilizar o Ubuntu na verséo,
versdo 18.04.05 neste projeto. Para usar o Asterisk é preciso configurar os arquivos
do software, irA ser observado também que para criar o plano de discagem é
necessario a configuracdo do arquivo “extensions.conf’, que trata todas as
chamadas de entrada e saida e controla o fluxo de execucdo para todas as
operacdes. O contetdo desse arquivo € organizado em secdes, que podem ser para
configuracdes e definicbes estaticas ou para componentes de dialplan executaveis,
esses sdo chamados de contextos, cada secdo criada comeca com 0 home entre
colchetes, se assemelhando a estrutura de arquivo “.ini” tradicionalmente usado no
Windows.

Outro importante arquivo a ser configurado é o “sip.conf’, local que se altera
0S canais que serdo usados para as ligacdes entre os ramais. Este possui diversos
parametros que tratam de diferentes op¢cdes como ndo permitir todos os codecs,

permitir ou rejeitar chamadas de convidados, nome do host e o idioma padrao.

3.2 Conceito

O Asterisk € um software de PABX, que geralmente é implementado em
sistemas operacionais Linux, utilizando a tecnologia de VolP também conhecido
como voz sobre IP, ele se utiliza de diversos protocolos, podendo se integrar a
maioria dos padrbes de telefonia. Utilizando-se de softwares livres, que ndo exigem
0 pagamento de licencas. Este software proporciona conectividade com servigos
telefébnicos fixo comutado, com ele toda telefonia tradicional pode ser convertida a
VOIP. Além de facil manuseio, pois ele é controlado através de arquivos de
configuracéo localizados no diretdrio etc./asterisk. Os arquivos estdo em formato
ASCII.

O servico se utiliza do processador da maquina para fazer o processamento
dos sinais digitais. ele ndo requer muito espaco em disco, cerca de 100 MB

compilados, mais codigo fonte, voice-mail e prompts customizados. Para construir 0



PABX € necessario um processador compativel com o Intel e uma memoria
equivalente a 256 MB RAM.

3.3 Instalando o Asterisk na maquina

A intencao desse estudo de caso é utilizar do Asterisk para implementacéo de
um servidor de comunicacdao telefénica, no qual sera realizada ligacdes diretamente
de um celular para outro celular IP. Para realizar as chamadas esta sendo utilizado o
aplicativo Zoiper, no qual podemos colocar o endereco do servidor Voip, 0 Usuario e
a senha que foram criadas nos arquivos de configuracao.

Foi utilizado o guia padréo de instalacéo e inicialmente o sistema operacional
Ubuntu na versdo 18.04.05. Primeiro foi necessario atualizar o sistema Ubuntu e
instalar alguns pacotes que sao essenciais para a constru¢do do Asterisk, através
dos comandos:
sudo apt update
sudo apt install asterisk asterisk-dahdi

No primeiro comando os pacotes de instalacdo do sistema operacional sao
atualizados, no segundo comando o asterisk e suas dependéncias sao instaladas no
sistema conforme a figura 3, em que sera pedido a confirmacgéo da instalacdo sendo

ocupado 39,5MB na memaria do computador.

Figura 3 — Instalagéo do Asterisk

root@angelo-ubuntu: /

root@angelo-ubuntu: /

root@angelo-ubuntu: /# sudo apt install asterisk asterisk-dahdi

Reading package lists... Done

Building dependency tree

Reading state information... Done

The following packages were automatically installed and are no longer required:
libfprint-2-tod1 1ibllvm9 linux-headers-5.4.0-45
linux-headers-5.4.0-45-generic linux-image-5.4.0-45-generic
1inux-modules-5.4.0-45-generic
linux-modules-extra-5.4.0-45-generic python3-click

python3-colorama

Use 'sudo apt autoremove' to remove them.

The following additional packages will be installed:
asterisk-config asterisk-core-sounds-en
asterisk-core-sounds-en-gsm asterisk-modules
asterisk-moh-opsound-gsm asterisk-voicemail dahdi dahdi-dkms

dahdi-1inux dkms fxload gawk libgmime-3.6-0 liblua5.1-0
libopencore-amrnb® libopencore-amrwb® libopenr2-3 libprii.4
libsox-fmt-alsa libsox-fmt-base libsox3 libss7-2.6 libtonezone2.0
SOoX

Suggested packages:
asterisk-dev asterisk-doc asterisk-ooh323 asterisk-opus
asterisk-vpb menu gawk-doc libsox-fmt-all

The following NEW packages will be installed:
asterisk asterisk-config asterisk-core-sounds-en
asterisk-core-sounds-en-gsm asterisk-dahdi asterisk-modules
asterisk-moh-opsound-gsm asterisk-voicemail dahdi dahdi-dkms
dahdi-1linux dkms fxload gawk libgmime-3.0-0 libluas.1-0
libopencore-amrnb® libopencore-amrwb® libopenr2-3 libpri1.4
libsox-fmt-alsa libsox-fmt-base libsox3 1ibss7-2.0 libtonezone2.0
SOX

© upgraded, 26 newly installed, © to remove and 11 not upgraded.

Need to get 12,3 MB of archives.

Fonte: Os autores (2020)



ApoOs instalacdo do software foi iniciado o servico do Asterisk (figura 4),
existem importantes comandos para serem utilizados que servem para inicializar,
parar ou reiniciar o servigo, sao eles respectivamente:
sudo systemctl start asterisk
sudo systemctl stop asterisk

sudo systemctl restart asterisk

Figura 4 — Inicializacdo do Asterisk

root@angelo-ubuntu: /

root@angelo-ubuntu: /

asterisk.service - Asterisk PBX

Loaded: loaded (/lib/systemd/system/asterisk.service; enabled; vendor preset: enabled)
Active: since Wed 2020-10-14 18:21:59 -03; Sh 25min ago

Docs: man:asterisk(8)

Tasks: 73 (limit: 6852)
Memory: 49.8M
CGroup: /system.slice/asterisk.service

L1898 Jusr/sbin/asterisk

14 18:21:59 angelo-ubuntu systemd[1]: Starting LSB: Asterisk PBX...

14 18:21:59 angelo-ubuntu asterisk[1864]: * Starting Asterisk PBX: asterisk
14 18:21:59 angelo-ubuntu asterisk[1864]: ...done.

14 18:21:59 angelo-ubuntu systemd[1]: Started LSB: Asterisk PBX.

14 18:22:03 angelo-ubuntu asterisk[1898]:

14 18:22:03 angelo-ubuntu asterisk[1898]:

W OEEAT P A

Fonte: Os autores (2020)
3.4 Pacotes instalados

Os pacotes utilizados na instalacdo do Asterisk:

Dadhdi-linux

e Dahdi-tools;

o libpri;

e asterisk;

e asterisk-addons;

e sounds-1.0-pt_ BR;



4 Construindo o sistema

N&o é necesséaria uma placa de video sofisticada ou periféricos como portas
seriais, porta paralela ou portas USB, podem ser desabilitadas, mas uma placa de
rede € essencial. Na distribuicdo Ubuntu néo foi encontrada qualquer problema no
desenvolvimento do presente projeto, 0 Unico pacote necessario para instalar o
Asterisk é o proprio Asterisk.

Depois de fazer a instalacdo € necessario configurar dois arquivos
importantes no sistema o “sip.conf’ e “extensions.conf’. No primeiro arquivo foi
colocada configuracdes gerais como o tipo de protocolo de comunicacdo no qual
utilizamos o UDP (User Datagram Protocol), foi colocado um contexto padrdo para
as chamadas recebidas, desabilitado as chamadas n&o autenticadas e desabilitado
0 suporte para o protocolo TCP.

Foi criado dois ramais para o estudo de caso, o primeiro ramal com o numero
9001 no arquivo sip.conf, com o host dinAmico e a senha com 0 mesmo ndamero do
ramal, o segundo ramal possui as mesmas configuracées, porém possui 0 humero
9002, a intencéo foi fazer a comunicacado entre esses dois ramais no qual possam
utilizar da funcionalidade de deixar a chamada em espera, com um tipo de musica
enquanto estiver em espera.

No arquivo extensions.conf foi configurado uma se¢ao geral com a opcao
estatica que afeta apenas a operacdo do comando “dialplan save”, este € um
comando usado no interpretador do proprio asterisk, que pode ser usado a partir do
comando “asterisk -r’, onde diversos comandos podem ser executados, também foi
configurado duas regras de discagem através da variavel “exten” uma para cada
ramal criado no arquivo sip.

Depois dessas configuracdes terem sido efetuadas, foi necessério reiniciar o
servigo para que ele possa atualizar e reconhecer as mudancgas que foram feitas,
através do comando “sudo systemctl restart asterisk”. ApOs essa etapa ter sido
finalizada foi preciso de dois dispositivos para realizar os testes de comunicacéo
entre os ramais. O primeiro dispositivo configurado no aplicativo ZoiPer com o ramal
correspondente ao numero 9001, foi um Motorola G8 com o sistema operacional
Android o outro dispositivo correspondente ao namero 9002, foi um Ipad com o
sistema operacional iOS da Apple.



Com uso desses dispositivos foi verificado que mesmo com dois sistemas
operacionais diferentes, Android e iOS, foi possivel realizar os testes com a ligacao
e chamada em espera, além do servi¢o estar rodando em um servidor Linux, com a
divisdo Ubuntu, isso mostra a interatividade desse servico de PABX. Nos
dispositivos foi configurado um dominio que no nosso caso foi o IP 10.10.10.9, o
nome do usuario que é referente ao nimero do ramal associado ao dispositivo, além
do protocolo UDP usado nesse estudo de caso. Depois disso o aplicativo Zoiper ira
reconhecer o servico na rede, para poder ser usado, conforme a figura 5.

Figura 5 — Configuragdes no Zoiper

Contas Conta SIP ]

Status de Registro:0OK

OPCOES SIP
Nome da conta: 9002
Domain: 10.10.10.9
Nome de usuario: 9002
Password:
Caller ID:

CONFIGURAGOES AVANGADAS

Auth Usuario:

Use Outbound Proxy:

Outbound Proxy:

—
Fonte: Os autores (2020)



ApoOs configurar os dois dispositivos, foi feito a ligacdo do ramal 9001 para o
9002, essa ligacdo é feita através do aplicativo ZoiPer que também possui um
sistema de mensagens que pode ser configurado no servidor asterisk, ao realizar a
ligacdo foi discado o numero, aonde o segundo dispositivo Ipad, recebeu a ligacédo
conforme esperado (figura 6), além do teste de chamada em espera, o qual tocou a
musica padrdo do servico, mostrando a funcionalidade e simplicidade do sistema
Asterisk.

Figura 6 — Ligacdo no aplicativo Zoiper

Video

Recusar

Fonte: Os autores (2020)



5 CONCLUSAO

Apartir do estudo de caso que foi realizado, foi possivel utilizar fungdes
do software asterisk, como a chamada em espera com musica, quando realizado
uma ligacdo entre dois sistemas operacionais diferentes android e iOS, fato que
mostrou a versatilidade da ferramenta estudada e sua arquitetura que pode
interoperar com ambientes mistos de telefonia de tal forma que foi possivel manter a

comunicacao entre 0s equipamentos.

Um ponto importante de se destacar entre o processo, foi a facilidade de
instalagdo do servigo se utilizando de uma maquina comum, além da quantidade de
documentacdo contida na organizacdo do software de cddigo-aberto, tornando
menos complexo toda instalagdo de um servidor VolP. Alterando somente dois
principais arquivos contidos no sistema “sip.conf’ e “extensions.conf’, no qual foi
possivel ser criado as sec¢des e ramais descritos no processo.

Foi usado a principio outro aplicativo para tornar os aparelhos em um
softphone e realizar as ligacao entre os equipamentos, porém percebemos que néo
era possivel transmitir o som na chamada, apds realizar testes na ferramenta foi
realizando algumas alteracdes e percebemos que o erro estava no aplicativo usado.
Para contornar esse problema, foi instalado o zoiper outro aplicativo com a mesma
funcdo, o qual pode ser utilizado para realizar as ligacdes de teste do estudo de

caso.
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