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RESUMO

BARROS, Douglas Bach de. Estudo e implementacao dos principais protocolos
de sinalizacao utilizados em links de voz corporativos no Asterisk. 2013.
Monografia (Especializagdo em Configuracdo e Gerenciamento de Servidores e
Equipamentos de Redes). Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba,
2013.

Este trabalho apresenta o estudo sobre os principais protocolos de sinalizagao
telefénica utilizados por usudrios corporativos no entroncamento entre sua central
privada de comutacao telefénica e a rede publica de telefonia comutada e também a
implementagdo destes protocolos no software de cddigo aberto Asterisk. Sao
inUmeras as vantagens encontradas pelas empresas no uso do Asterisk como
plataforma de entroncamento com a rede das operadoras de telefonia, porém para
usufruir dessas vantagens € necessario que o servidor que ira suportar o Asterisk
seja corretamente configurado e operado. Na maioria das empresas sao técnicos da
area de tecnologia da informacéo os responsaveis por essas funcdes e isso exige
dos mesmos conhecimentos na area de telefonia. Este trabalho vem de encontro a
essa necessidade, apresentando informacdes sobre os elementos encontrados nas
redes de telefonia corporativa, os servicos oferecidos pelas operadoras e 0s
protocolos de sinalizacdo. Ao final do trabalho sera apresentada a implementacao
dos protocolos de sinalizagdo MFC/R2 e ISDN PRI com interface digital E1 em um
servidor Asterisk e os comandos utilizados na operacao e manutencao do servidor.

Palavras-chave: Sinalizacao telefénica, PABX, IP PBX, Asterisk



ABSTRACT

BARROS, Douglas Bach de. Study and implementation of the main signaling
protocols used in corporate voice links in Asterisk. 2013. Monografia
(Especializagdo em Configuracao e Gerenciamento de Servidores e Equipamentos
de Redes). Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

This monograph presents the study of the main telephony signaling protocols used
by business users at the junction between his private switching telephone network
and the public switched telephone network and the implementation of these protocols
in open source software Asterisk. There are many advantages encountered by
enterprises in the use of the Asterisk as a platform for junction with the network of
telephone operators, but to take advantage of these benefits is necessary that the
server that will support Asterisk is correctly configured and operated. In most
companies are experts in the field of information technology responsible for these
functions and it requires of them knowledge in the field of telephony. This work
comes meeting this need by providing information concerning the elements found in
the corporate phone networks, the services offered by operators and signaling
protocols. At the end of the work presents the implementation of signaling protocols
MFC/R2 and ISDN PRI on a Asterisk server E1 digital interface and the commands
used in the operation and maintenance of the server.

Keywords: Telephone signaling, PABX, IP PBX, Asterisk
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1 INTRODUCAO

Em uma rede de telefonia corporativa podemos ter uma rede de
telecomunicagdes integrada com diversos usuarios se comunicando e exigindo
sempre a melhor qualidade, total disponibilidade e custos reduzidos. Para algumas
empresas, a telefonia é tdo importante a ponto de ser a principal atividade
desempenhada pela instituicdo. Nesse ambito temos também as pequenas e médias
empresas, com uma quantidade razoavel de usuarios e que exigem a mesma
qualidade, disponibilidade e baixos custos. Outro ponto importante, que € exigéncia
para a maioria das grandes empresas, mas que oferece vantagens as pequenas e
médias empresas, sao as funcionalidades presentes em equipamentos como as
centrais PABX. Algumas dessas funcionalidades sdo as unidades de resposta
audivel (URA), filas de espera, distribuicdo automatica de chamadas, salas de
conferéncia, entre outras. Até bem pouco tempo atras estas vantagens sé podiam
ser usufruidas por empresas que possuiam sistemas de telefonia de alto nivel,
porém atualmente ja é possivel a qualquer empresa usufruir destas funcionalidades
com o uso de um servidor instalado com o software de distribuigédo livre Asterisk.
Com ele também ¢é possivel integrar diferentes tipos de redes, como a rede de
telefonia tradicional e as redes de Voz sobre IP (Voice over IP — VolP). Outras
vantagens podem ser obtidas, como por exemplo, a reducdo de custo com a
infraestrutura de rede, pois se a empresa optar por utilizar telefonia VolP em sua
rede interna é possivel fazer uso da mesma rede utilizada para o trafego de dados.
Porém a implantacao de um servidor Asterisk faz com que haja a convergéncia de
duas areas tecnoldgicas: a tecnologia da informacao e a telefonia. Isto significa que
areas, antes totalmente separadas dentro de uma empresa e com suas fungdes bem
definidas, hoje devem interagir uma com a outra para prover os servi¢os de telefonia
aos usuarios.

Na maioria das empresas sao técnicos da area de tecnologia da informacao
0s responsaveis pela instalacado, operagdo e manutencao de um servidor Asterisk e
isso exige dos mesmos conhecimentos na area de telefonia. Este trabalho vem de
encontro a essa necessidade. Na primeira parte deste trabalho serdo apresentadas
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informacdes sobre os elementos encontrados nas redes de telefonia corporativa, os
servicos oferecidos pelas operadoras e o0s protocolos de sinalizagdo telefénica
utilizados no entroncamento com as mesmas. Apesar do Asterisk ter um apelo muito
forte aos protocolos de telefonia VolP, e isso é compreensivel tendo em vista todas
as vantagens oferecidas por ele, o foco principal sera nos dois protocolos mais
utilizados com as centrais PABX tradicionais que sdao o MFC/R2 e o ISDN com
interface PRI. A segunda parte do trabalho tem um foco maior sobre o Asterisk,
detalhes sobre sua histéria, funcionamento e funcionalidades. A Ultima parte tratara
da implementagéo dos protocolos MFC/R2 e o ISDN PRI no Asterisk, também serdo
apresentadas ferramentas Uteis presentes no proprio Asterisk utilizadas para a

segmentacéao e resolucao de falhas.

1.1 Justificativa

Visto que tanto pequenas ou grandes empresas exigem o melhor dos servicos
de telefonia e levando-se em conta que isto pode ser conseguido com o uso do
Asterisk, cabe aos responsaveis pela implementacdo desse sistema conhecimentos
sobre o0s servicos, elementos e protocolos de telefonia. Isso é de extrema
importancia para a empresa principalmente em situacées onde o sistema que prové
0s servicos de comunicacdo por voz apresente indisponibilidade. Conhecer em
detalhes os elementos envolvidos em uma rede de telefonia, as configuragdes
aplicadas no servidor Asterisk e o funcionamento dos protocolos utilizados pode ser

fator determinante para uma rapida identificacdo e solucao de problemas.

1.2 Objetivo Geral

Implementar os protocolos digitais de sinalizacdo telefénica mais utilizados
pelos sistemas PABX tradicionais em um servidor Asterisk e interpretar os registros
de sinalizagdo telefénica coletados pelo servidor para auxiliar na identificagcdo e

resolucao de problemas.
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1.3 Objetivos especificos

e Analisar os elementos envolvidos em uma rede de telefonia corporativa;

e Analisar os protocolos de sinalizacdo utilizados no entroncamento de
interfaces digitais entre uma central privada de comutacéo telefénica e a
central publica de telefonia comutada;

e Analisar o funcionamento e as funcionalidades do software livre Asterisk;

e Instalar modulo com interface digital E1 em um computador;

e Configurar um servidor Asterisk;

e Implementar os protocolos de sinalizacdo MFC/R2 e ISDN PRI no Asterisk;

e Realizar chamadas de teste com o servidor Asterisk configurado, utilizando os
troncos digitais;

e Coletar e analisar os logs da sinalizacao trocada entre o servidor e a central
da operadora de telefonia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Redes de telefonia corporativa sdo aquelas que objetivam atender a empresas
em atividades de comércio, industria, servicos e profissées liberais. Conforme a
dimensdo e a atividade desempenhada pela empresa pode-se ter desde um
pequeno escritério com algumas linhas telefénicas até uma rede corporativa com
diversas filiais comunicando-se através de uma grande rede integrada. Diferenciam-
se em muitos aspectos das redes de telefonia residencial, seja pelos equipamentos
utilizados ou pelas tecnologias envolvidas. Os usuarios deste segmento do mercado
de telecomunicagdes estdo sempre em busca de servicos que supram as
necessidades de comunicacdo da empresa agregando qualidade, disponibilidade,
facilidade de uso, flexibilidade e principalmente menores custos.

Neste trabalho tém-se como foco os servicos de telefonia utilizados pelos
usuarios corporativos e 0s principais protocolos e elementos envolvidos e por fim
sera apresentado uma solucdo que tem a capacidade de agregar qualquer um
desses servigcos e protocolos de forma escalavel utilizando a capacidade maxima

que cada um pode oferecer.

2.1 Servicos de telefonia para usuarios corporativos

Hoje as operadoras de Telecom oferecem inumeros servicos de telefonia
visando o mercado corporativo. Os mais comuns sao:

e Linha analdgica: sédo ligadas diretamente ao equipamento PABX da empresa
e normalmente sdo utilizadas por empresas de pequeno porte que nao
necessitam de muitas linhas telefénicas, o meio fisico € o mesmo utilizado
para atender a linhas residenciais. Cada uma dessas linhas, chamadas linhas
tronco quando conectadas a um PABX, possuem uma identidade (numero
telefénico) na central da operadora, porém o usuario pode optar por divulgar
ao publico um dnico niumero chamado numero chave ou tronco chave. A
central da operadora se encarrega entdo de entregar a chamada originada ao
tronco chave, para qualquer uma das linhas contratadas que estejam

disponiveis.
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Linha digital E1: quando uma empresa precisa de muitas linhas telefénicas €
mais vantajoso contratar uma linha digital E1 que prové a ligagdo do
equipamento PABX da empresa a rede da operadora através de um unico
meio fisico (acesso) digital. Nesta conexdo o cliente pode escolher a
quantidade de canais digitais (linhas telefénicas) que necessita. Os canais
sao oferecidos em multiplos de 30 (que é a quantidade de canais suportada
por cada interface digital E1). Neste tipo de servico o cliente pode optar pelo
servico de Discagem Direta a Ramal (DDR) que permite que as chamadas
telefébnicas sejam encaminhadas diretamente ao ramal sem a intermediagéo
de telefonista ou maquina de anuncio. Existem muitas diferengas entre uma
linha digital E1 e uma linha analdgica. As principais estdo listadas na
TABELA 1.

TABELA 1: Comparativo entre linha tronco analdgica e linha tronco digital E1

LINHA ANALOGICA LINHA DIGITAL E1

Conexao fisica Par de fios metélico Normalmente cabo coaxial

1 conexdo fisica E1 j& suporta

Capacidade fisica 1 linha por par de fios 30 canais/linhas
Venda Negociado por linha unitaria Negog:g;gﬁ;ﬁ;gpo de
Identificacdo de chamada Opcional Padréo

Tronco chave (numero Unico

para a empresa) Opcional Padrao
DDR Nao Sim
Seguranca (grampos) Baixa Alta

Qualidade do sinal Boa Otima

Fonte: Autoria propria (adaptacdo de LEUCOTRON, 2013)

Servigo 0800: neste tipo de servico quem origina a chamada nao paga o seu
custo, este é automaticamente debitado para o destinatario. Pode ser
utilizado para prestar informacdes sobre a empresa, seus produtos e
servigos, efetuar vendas diretas, promocgdes, telemarketing, recebimento de
pedidos, reservas de servicos etc. Uma empresa pode também utilizar o
namero 0800 para receber chamadas de seus colaboradores que se
encontram fora de sua sede. As principais caracteristicas sao:

» O cliente devera possuir um nimero ou uma faixa de niumeros validos

para os quais o numero 0800 sera encaminhado.
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= O cliente escolhe se quer receber ou ndao chamadas de determinadas
areas, de telefones publicos, telefones moéveis, etc.

Linhas digitais dedicadas: neste tipo de servico a empresa aluga da
operadora de telecomunicag¢des um circuito digital dedicado que interliga dois
locais em pontos geograficos distintos e através dele podem ser conectadas,
por exemplo, duas centrais PABX criando assim uma rede corporativa
integrada. Este tipo de produto é vendido pelas operadoras como um servico
de dados Clear Channel, um servigco transparente aos protocolos e que
permite trafegar varios tipos de informagdes com a tecnologia desejada
(CTBC, 2013). Essa solucao é normalmente utilizada por empresas de
grande porte com filiais em mais de uma area geografica e que realiza muitas
chamadas entre esses locais.
Telefonia mével: empresas utilizam servigos de telefonia mével normalmente
quando possuem colaboradores trabalhando externamente, mas também
pode ser utilizada integrando-a a central PABX por intermédio de modulos
especificos, dessa forma os custos com ligagdes para celulares de clientes,
fornecedores e colaboradores externos podem ser reduzidos, pois a maioria
das operadoras méveis oferecem planos com valores mais baixos quando as
ligagOes realizadas sé&o entre terminais de sua prépria rede.
Telefonia VolP: é o servico de telefonia mais moderno disponivel no
mercado. Devido a sua flexibilidade muitas empresas estdo migrando
gradativamente suas redes de telefonia para este tipo de tecnologia. Como a
propria sigla diz (VolP = Voice over Internet Protocol) trata-se da telefonia
utilizando o protocolo IP e redes de dados como meio de transmisséao.
Gragas a interconexdes existentes com a Rede de Telefonia Publica
Comutada é possivel a comunicagdo com os usuarios da rede de telefonia
tradicional. Normalmente a telefonia VolP é mais barata do que a telefonia
tradicional, pois as chamadas interurbanas sdo cobradas como chamadas
locais. No ambiente da empresa a conexao com a rede VolP pode ser feita
diretamente por um link de Internet ou por um tronco SIP conectado
diretamente com a rede VoIP da operadora. A telefonia VolP oferece ainda a
possibilidade interligar setores da empresa que estejam em areas
geograficas distintas através de um link de dados sem a necessidade de
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intermediacdo de uma operadora. Algumas vantagens da telefonia VolP
estao listadas abaixo:
» Ligagcdes com custo zero entre unidades interligadas por uma rede IP
(Internet de banda larga, VPN, etc.);
» Utilizacao da mesma infraestrutura para os servicos de dados e de
telefonia
» Reducéao dos custos de operacéao de rede;
» Mobilidade, pois pode ser usado em qualquer lugar desde que haja
acesso a uma rede de dados;
» Baseado em padrdes abertos de tecnologia;
» Tarifacdo, conferéncia e gravacdo de chamadas unificados em um
Unico equipamento;
» Recursos personalizados podem ser criados de acordo com as
necessidades de cada usuério. (REDT, 2013)

2.2 Elementos em redes de telefonia corporativa

Existem muitos elementos e tecnologias envolvidas nas redes de voz
corporativas. E importante conhecer um pouco de cada um desses elementos
quando se pretende implantar ou operar uma rede desse tipo.

2.2.1 Rede Publica de Telefonia Comutada

A Rede Publica de Telefonia Comutada (RPTC), conhecida também pela sigla
PSTN (do inglés Public Switch Telephone Network), € a rede que prové a
comunicacao entre os terminais telefénicos e é administrada pelas operadoras de
telefonia. Através dela podem ser realizadas chamadas locais (chamada realizada
na mesma cidade/regidao), longa distdncia (chamada realizada para outra
cidade/regiao) ou internacionais (chamada realizada para outros paises).

Inicialmente era rede de linhas fixas e analdgicas, porém atualmente é digital
e inclui também dispositivos mdveis como os telefones celulares, porém quando se
trata das redes moveis é comum a utilizagdo da sigla PLMN que significa Public
Land Mobile Network.



18

Tradicionalmente é uma rede que utiliza no estabelecimento das ligagdes a
comutagao por circuitos, que é um método de alocagao de recursos de rede que cria
um caminho dedicado entre as extremidades até que a ligacao termine (RIBEIRO,
2011), porém as redes mais modernas utilizam tecnologias baseadas em IP em seu
nacleo, utilizando dessa forma a comutacdo por pacotes que faz um uso mais
eficiente dos recursos da rede, pois ndo ha o estabelecimento de um caminho
dedicado para a chamada, os dados sao divididos em pequenas unidades
chamadas de pacotes e podem ser transmitidos por diferentes caminhos.

Numa PSTN existem inUmeros elementos interligados para que seja possivel
a comunicacao entre dois terminais telefénicos, entre eles destacam-se as centrais
de comutacdo, multiplexadores, bancos de dados, softswitchs, media gateways,
session borders controllers e roteadores.

2.2.2 Central Privada de Comutacao Telefonica — PABX

Em uma rede de telefonia corporativa o elemento mais importante, que
desempenha as funcbées de centralizacdo e controle é a Central Privada de
Comutacao Telefénica, mais conhecida pela sigla PABX, do inglés Private Automatic
Branch eXchange que pode ser traduzido como Troca Automatica de Ramais
Privados. Este elemento tem a funcdo de interligar os telefones dos usuarios da
empresa, essas linhas internas sdo chamadas de ramais, e também conectar-se a
Central Publica através de uma ou mais linhas telefénicas, essas linhas externas séo
chamadas de linhas tronco e dao acesso a RTPC. Aos ramais sdo atribuidos
nameros individuais e estes podem comunicar-se entre si quando um disca para o
namero do outro, este nimero nao possui 0 mesmo formato de um numero de
telefone convencional sendo necessario discar apenas 3 ou 4 digitos para chamar o
ramal desejado (LEUCOTRON, 2013). Com relacdo as linhas tronco, normalmente
elas existem em menor quantidade do que os ramais, pois estes compartiiham as
linhas tronco na hora de originar ou receber chamadas. As linhas tronco séo
acessadas pelo ramal quando este disca algum numero (normalmente o digito 0)
que lhe aloca uma das linhas tronco disponiveis para que a chamada possa ser
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realizada, quando essa chamada termina a linha tronco € liberada e pode ser

utilizada por outro ramal.

Os ramais podem ser atendidos por varias tecnologias e dependem apenas

da capacidade da central PABX. Os principais tipos de ramais sao:

Ramal analégico: o mais comum, é conectado a um telefone convencional e a
transmissao se da por sinais analégicos;

Ramal digital: o ramal digital possui diversas funcionalidades, como
identificacdo de chamadas, memodria para gravacao de chamadas originadas,
recebidas e ndo atendidas, discagem rapida, entre outros;

Ramal IP: utiliza protocolo IP para transmitir a voz. Possui as mesmas
facilidades dos ramais digitais. Pode ser configurado em um computador com
0 uso de um aplicativo chamado soffphone, que simula as fungcées de um
telefone IP. Pode ser mudado facilmente de local sem a necessidade de
reconfigurar a central PABX. O ramal IP n&o precisa estar alocado em um
mesmo local como os ramais analégicos ou digitais, ele pode ser utilizado de
qualquer lugar desde que haja uma conexdao com a Internet e que o PABX

utilize tecnologia VolP nas linhas tronco.

Assim como os ramais, as linhas tronco também podem utilizar tecnologias

variadas e mais uma vez dependem apenas das capacidades do PABX, por

exemplo um tronco E1 s6 pode ser utilizado se o PABX possuir uma interface digital

desse tipo. As linhas tronco podem ser:

Tronco analdgico: € a linha convencional, a mesma utilizada para atender aos
telefones residenciais, ndao oferece nenhuma facilidade além do servico de
telefonia. Para utilizar este tipo de linha o PABX deve ser do tipo analégico ou
ter interfaces do tipo FXO para receber as linhas FXS da operadora.

Tronco digital E1: a linha digital é entregue pela operadora em uma interface
E1 e como pré-requisito o PABX deve ter um médulo com esse tipo de
interface. Antes da instalacdo do tronco digital deve ser definido qual o
protocolo de sinalizacdo que sera utilizado. Protocolo de sinalizacdo é o
conjunto de sinais destinados a efetuar a ocupacgédo e supervisdao enlace-a-
enlace dos circuitos que interligam duas centrais de comutacéo telefonica
(INTELBRAS, 2011). No Brasil os mais utilizados sdo a sinalizagdo MFC/R2
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Digital (pratica Telebras SDT 210-110-702 e SDT 210-110-703
respectivamente) e a ISDN PRI (normas ITU-T Q.921 e Q.931; e ETSI TBR-4
Anexos C e D).

Tronco celular: este tipo de tronco utiliza as mesmas linhas dos telefones
celulares, para isso € necessario utilizar no PABX uma interface celular, um
dispositivo conectado ao PABX que se comunica com as operadoras de
telefonia mével. O PABX é configurado para redirecionar todas as chamadas
com destino a telefones celulares para estes troncos. Com isso, o usuario
utiliza na verdade uma ligacédo do tipo "celular para celular" que tem um custo
mais baixo do que a tradicional ligacdo do tipo "fixo para celular"
(PACTTELECOM, 2013).

Tronco VolP: o tronco VolP utiliza uma rede de dados, como a Internet, como
meio de transmissao de voz e sinalizacdo. Os protocolos de sinalizagdo mais
utilizados sdo o H.323 e o SIP (Session Initiation Protocol - RFC 3261) e
como protocolo de midia (voz) o RTP (Real-time Transport Protocol). Para
que o PABX utilize este tipo de tronco ele precisa ser um IP-PBX, que é um
tipo diferente de PABX que se conecta a rede de dados para comunicar-se

coma rede VolP da operadora.

CPE

O CPE (Customer Premises Equipment) é o equipamento de interface entre a

rede multisservicos de uma prestadora de servicos de telecomunicacdes e 0s

equipamentos da rede corporativa da empresa, podendo ser de propriedade de

qualquer uma das partes (RIBEIRO, 2011), de uma forma geral em links corporativos

a operadora é quem instala o equipamento CPE no local ficando a cargo do cliente a

montagem dos cabos para conexdao com esse elemento. Os CPE’s séao

equipamentos utilizados para prover o meio de transmissédo aos troncos digitais E1 e

troncos VolP.

O CPE pode utilizar diversas tecnologias para a transmissao dos sinais, as

mais comuns sao:

modem xDSL;

modem Oéptico;



21

e modem radio;
e multiplexador SDH.

O CPE que sera utilizado depende muito da rede de cada operadora. Os
equipamentos utilizados para linhas tronco digitais E1 sempre tem uma interface do
tipo G.703 (que é a norma do ITU-T que padroniza o funcionamento fisico/elétrico
desse tipo de portadora digital) onde deve ser conectado a interface E1 do PABX
com o auxilio de uma cabo coaxial e conectores do tipo BNC.

Troncos VolP utilizam normalmente interfaces ethernet conectadas a rede
LAN da empresa onde o IP-PBX também esta conectado.

2.2.4 Terminal telefonico

O terminal telefénico € o equipamento que faz a interface com o usuario
quando este deseja realizar ou receber uma chamada telefénica. Tem como
finalidade primaria ser o terminal de um circuito do comunicagbes de audio entre
dois pontos (MEGGELEN;SMITH;MADSEN, p. 19, 2005). E o aparelho que serve
para transmitir a voz ou o som a distancia. Existem varios tipos de dispositivos, com
as mais variadas tecnologias, que realizam esta funcdo. Abaixo listamos os
principais tipos utilizados em uma rede corporativa.

2.2.4.1 Telefone analdgico

E o tipo de telefone mais comum nas redes de telefonia. Num telefone
analégico o sinal transmitido € analogo as ondas sonoras produzidas pela pessoa
que esta falando (MEGGELEN;SMITH;MADSEN, p. 19, 2005).

Este tipo de aparelho est4 na rede telefénica desde a sua concepgdo. E um
dispositivo relativamente simples se comparado a outros elementos encontrados em
uma rede telefénica e mudou muito pouco desde a sua invencgao, tanto que se for
conectado a rede um aparelho do inicio do século 19 ele funcionara perfeitamente
(HSW, 2013)
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Figura 1: Telefone analdgico da Intelbras
Fonte: INTELBRAS PRODUTOS, 2013

2.2.4.2 Telefone digital

O telefone digital diferencia-se dos telefones analdgicos pelo modo como
efetua a transmissao da voz, pois antes de ser enviada pelo fio ela é codificada em
um sinal digital, que tras algumas vantagens como maior distancia de transmisséo e
uma melhor qualidade no audio. Alguns modelos oferecem algumas funcionalidades
extras como visor de cristal liquido onde pode ser consultado uma agenda
telefénica, por exemplo, memdria interna para gravar registro de ligacées originadas,
recebidas e ndo atendidas entre outros.

2.2.4.3 Telefone IP

Sao conectados diretamente nas redes locais ou Internet e utilizam o
protocolo IP na comunicacdo. Possuem inumeras funcionalidades, como agenda
telefénica, memaria para registro de chamadas, modelos mais modernos possuem
cameras integradas para realizagdo de video-chamadas. A mudanca do ambiente
fisico onde o equipamento se encontra e simples, pois como funciona pela rede IP
pode ser conectado em qualquer ponto de rede.
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Figura 2: Telefone IP da Avaya
Fonte: AVAYA, 2013

2.2.4.4 Softphone

E um aplicativo instalado em um computador, celular, tablet ou qualquer outro
dispositivo com acesso a Internet e que emula um terminal telefénico nas funcdes de
originar e receber chamadas. Assim como o telefone IP, utiliza protocolos das redes
de telefonia VolP como SIP e H.323. Conforme destacam Meggelen, Smith e
Madsen (2005) “... é qualquer dispositivo que seja executado num computador
pessoal, apresente a aparéncia e a sensagao de um telefone e execute como sua
funcionalidade primaria a capacidade de fazer e receber completas comunicacoes
de audio duplex... por meio de enderecamento E.164 (E.164 é o padrao que define

como os numeros de telefone sdo designados...)”.

2.2.4.5 ATA - Adaptador de Telefone Analdgico

O adaptador de Telefone Analégico mais conhecido pela sua sigla ATA é um
dispositivo que tem a funcdo de converter a telefonia VolP em telefonia analdgica
permitindo dessa forma que telefones convencionais utilizem a telefonia IP.
Normalmente possui uma interface ethernet para conexao com a rede de dados e
uma interface do tipo FXS para conexdao com um telefone analdgico.
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Figura 3: Adaptador de Telefone Analdgico da Cisco
Fonte: http://www.cisco.com/en/US/products/ps11977/index.html

2.2.5 Topologias basicas de atendimento a enlaces corporativos de voz

Nas figuras 4, 5, 6 e 7 sao representadas algumas topologias com o0s
principais elementos envolvidos no atendimento a servicos de telefonia para
usuarios corporativos. Apesar de cada tipo de servico estar representado de forma
individual o que encontramos normalmente em um ambiente em producdo é uma
mescla dessas topologias. Podemos ter conectados ao PABX um tronco E1 e
troncos com linhas celular, por exemplo, tudo vai depender das necessidades de
cada empresa.
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Figura 4: Topologia de atendimento a servicos de telefonia com tronco analégico
Fonte: Autoria prépria



R ; EMPRESA

| CENTRAL TELEFONICA | T |

: " OPERADORA : : Distribuidor Geral (DG) DG ramais

5 ; PABX diente :

i : : CPE com inter face i :

r : G-?i}”l === ‘\ i
& D i ¥y % E
Pt RTPC : ;- Redede r .f“%;: 1 - Ramai :
,-! : E"\. _\mfm J : \ _{:-. . | I'I'Iaisi

T | g ; J ;
i Central Telefinica ' . Cabo Coaxial &S .

: da Operadora : : :

: : Jumper par metélico

: Cabo telefénico Cabo telefénico i

i com par metdlico com par metdlico :

Figura 5: Topologia de atendimento a servicos de telefonia com tronco digital E1
Fonte: Autoria prépria

RSN ESE S SRS S S A S IS S S S FASA SRS FEEES B

EMPRESA

Interface celular DG ramais :
; PABY cliente §

./w_ - -H"; e,
7OPMNe
b RTPC i
R
i Central Telefinica
: da Operadora

Cabo telefanico
: com par metélico :

Figura 6: Topologia de atendimento a servicos de telefonia com tronco celular
Fonte: Autoria prépria

b eeeiesareesesastasseasseesssiasseeesarateseesasaseansanans .
iR s s EMPRESA

H OPERADORA : ! Roteador :

S e
b | : H i
R ¥ i Ml - H H
Y o am— :

' Softawitch : : :

: da Operadora i : i

Figura 7: Topologia de atendimento a servicos de telefonia com tronco VolP
Fonte: Autoria propria

25



26

2.3 Conceitos de telefonia

Quando trabalhamos com redes corporativas no segmento de telefonia é
comum ouvirmos termos como FXS/FXO, E1, PCM, sinalizagdo telefénica, MFC/R2,
ISDN, CODEC, VolP entre outros. Com isso vemos a importancia de conhecermos a
que se refere cada um desses termos. Neste capitulo serdo passados alguns
conceitos basicos de telefonia encontrados em redes corporativas. Explicaremos os
principais protocolos de sinalizacdo telefénica encontrados no entroncamento entre
operadoras e usuarios corporativos, os tipos de dispositivos e as interfaces
utilizadas.

2.3.1 Comutacao de circuitos e comutacao de pacotes

Ao realizarmos uma ligacao telefénica € estabelecida, nos elementos
envolvidos, uma interligagdo temporaria entre a origem e o destino dessa chamada.
A comutacao de circuitos e a comutacado de pacotes sdo dois termos, encontrados
nas redes de telefonia, que definem o modo como o ponto de origem de uma
chamada e o ponto de destino dessa chamada sé&o interligados. Tradicionalmente as
redes de telefonia sempre utilizaram a comutagéo de circuitos ao encaminhar dados,
porém com a insercao de elementos que utilizam o protocolo IP na rede, hoje € uma
rede mista, que ora utiliza links de comutacédo de circuitos e ora utilizam links de
comutacgao por pacotes. Abaixo temos especificadas as particularidades de cada um
desses métodos:

e Comutacao de circuitos: Na comutacao de circuitos € estabelecido, antes do
inicio do envio de dados, um caminho dedicado nos elementos envolvidos na
comutagao, isso significa que sdo alocados nesses elementos recursos como
banda e buffers que serado utilizados somente por uma conversagao até que a
mesma seja finalizada e ocorra a liberacdo desses recursos. A vantagem
desse tipo de comutacao é a garantia de que todos os recursos necessarios
para a comunicacao estardo disponiveis. A desvantagem é o desperdicio
desses recursos quando nao ha envio de informacdes e o circuito ainda esta

estabelecido. Na figura 8 temos ilustrado a comutacéao por circuitos.
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Figura 8: Comutacéo de circuitos
Fonte: RIBEIRO, 2011

Comutacdo de pacotes: Na comutacdo de pacotes a informagdo a ser
transmitida é quebrada em pequenos segmentos chamados de pacotes.
Nestes pacotes sdo acrescentadas informacdes adicionais chamadas de
cabecalho que serdo utilizadas pelos elementos envolvidos na comutagcao
para dar encaminhamento aos dados. Os pacotes que compdem uma mesma
mensagem podem ser seguir por caminhos diferentes, podendo chegar ao
destino em uma ordem diferente daquela que foi enviada ficando a encargo
do receptor remontar a mensagem original em sua ordem correta com base
nas informacdes dos cabecalhos. A vantagem desse tipo de comutagao é que
ela é mais tolerante a falhas, uma vez que ndo depende de um Unico caminho
para o envio de dados e também um melhor aproveitamento dos recursos,
pois 0s mesmos s6 sao utilizados quando existem dados a serem enviados. A
desvantagem é a possibilidade de falta de recursos para a transmissdo dos
dados uma vez que estes ndao foram previamente reservados. A figura 9

ilustra a comutagao por pacotes.

Pacotes enfilerados
para transmissao
subsequente

Equipamento
de comutacio

Figura 9: Comutacao de pacotes
Fonte: RIBEIRO, 2011
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2.3.2 Telefonia analdgica

Telefonia analdégica € aquela que faz a transmissdo por meio de sinais
elétricos continuos que sao modulados de acordo com a frequéncia e intensidade da
voz humana. E o sistema de telefonia mais antigo e remete aos primérdios da
invencgao do telefone.

O principal meio fisico utilizado para a transmissdo da voz é o par metalico

trancado.
2.3.2.1 FXS/FXO
FXS e FXO sao interfaces compostas por dois fios (o par telefénico ou par

metalico ou ainda linha telefénica), utilizadas em linhas analégicas e seus

conectores utilizam normalmente o padrao RJ-11.

Figura 10: O conector RJ11
Fonte: http://www.kenable.co.uk/product_info.php?products_id=6469

Essa linha segue, a partir do assinante, por um cabo telefénico ou outro tipo
de meio de transmissao, até a central telefénica, responsavel por enviar os tons de
linha, tom de ocupado, energizar o aparelho telefénico, reconhecer os digitos
discados e enviar e receber a voz e demais sons compreendidos pelo espectro
sonoro entre 300 Hertz a 3.400 Hz.

Foreign eXchange Station — FXS: E a interface que fornece a linha analégica
ao assinante. Em outras palavras, € a linha fornecida pela operadora de telefonia
que fornece o tom de discagem, corrente de toque, etc.
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Foreign eXchange Office — FXO: E a interface que recebe a linha analégica. E
o plug no telefone ou aparelho de fax. Indica se o telefone esta no gancho/fora do
gancho (circuito fechado). Como a porta FXO esta ligada a um dispositivo, tal como
um telefone, esse dispositivo € normalmente chamado de ‘dispositivo FXO'.

Teen de discagem Teen de discagem
Cerrente de toque Cerrente de toque
NG —
: FXS FXO P — FXS FXO

PABX TERMINAL
OPERADORA DE TELEFONIA TELEFONICO

Figura 11: Identificacado das interfaces FXS e FXO com PABX
Fonte: Autoria prépria

2.3.3 Telefonia digital

Na telefonia digital a voz humana passa por um processo chamado de
digitalizagao, isso significa que antes de ser transmitido o sinal de voz é convertido
em um sinal binario. Segundo Campos (2007, p. 2) as vantagens da digitalizacao
sao:

e Sinais digitais s&o muito menos sensiveis a interferéncias ou ruidos;

e E possivel transmitir mais informacdes por meio de sistemas digitais ao invés
de sistemas analégicos;

e Podem ser enviados diretamente a computadores, que sao equipamentos que
utilizam sistemas digitais.

O principal meio fisico utilizado para a transmissao da voz digitalizada e dos
protocolos de sinalizagdo de telefonia digital € o cabo coaxial. Sdo necessarios dois
cabos, um para cuidar da transmissao (Tx) do sinal e outro para cuidar da recepcao
(Rx) dos sinais.
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Figura 12: Cabo coaxial utilizado na telefonia digital
Fonte: JCCABOS, 2013

2.3.3.1 PCM

Pulse Code Modulation (PCM) é o nome dado a um processo de digitalizacao
da voz humana. Existem duas razdes principais para a digitalizacdo da voz, a
primeira delas é a maior imunidade ao ruido que € inserido no sinal original pelo
proprio sistema de transmissdo. O sinal digital, mesmo quando muito distorcido,
pode ser reconstituido por um receptor digital, pois como o ruido inserido no sinal
original é analdgico, o sinal digital ainda pode ser distinguido. Isso permite que a voz
percorra distancias maiores, pois um repetidor digital consegue reconstituir o sinal
original exatamente como foi gerado (UFRN, 2013). O mesmo nao ocorre com um

sinal analégico conforme pode ser visto nas figuras 13 e 14.

Sinal analégico original

Sinal analdgico apds adicédo de ruido

N T
Aoy W
T Al
AW W
. r
! AW T
l

Figura 13: Impacto do ruido em um sinal analégico
Fonte: CAMBOIM, 2011
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Figura 14: Impacto do ruido em um sinal analégico
Fonte: CAMBOIM, 2011

A segunda razao para a digitalizagdo da voz se deve a utilizacao de técnicas
implementadas por um Processador Digital de Sinais ou PDS (também chamado de
DSP, do inglés, Digital Signal Processing). Alguns exemplos dessas técnicas sao:
cancelamento de eco, cancelamento de ruidos e transcodificagdo (UFRN, 2013)

A digitalizacao consiste de trés etapas conforma descrito abaixo:

/
sl ; i i - 1N T—
\/ Amostragem \l / Quantizacao | Codificacao
4

Figura 15: Digitalizagdo da voz humana
Fonte: CAMPOS, 2007

e Amostragem: € um processo de coleta de amostras do sinal analdgico original
que serao utilizadas pelo receptor na reconstrucdo deste. O processo de
amostragem segue e teorema de Nyquist que demonstrou que um sinal pode
ser perfeitamente reconstituido se forem extraidas amostras com no minimo o
dobro da largura de banda deste sinal (CAMPOS, 2007). Como a voz humana
esta no range de frequéncia entre 1 Hz e 4.000 Hz a frequéncia de
amostragem utilizada é de 8 kHz, isso significa que sdo coletados 8.000
amostras do sinal analdgico a cada segundo.
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Figura 16: Amostragem de um sinal de voz
Fonte: CAMPQOS, 2007

e (Quantizacdo: as amostras do sinal analégico coletado sdo quantizadas em
uma quantidade de valores finitos. No PCM temos 256 niveis de quantizagao,
como o PCM utiliza a codificacao binaria, cada palavra-cédigo contém 8 bits
(2% = 256). Temos, portanto 8 bits para representar cada amostra (ELIAS,
2006).
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Figura 17: Quantizacdo de um sinal de voz
Fonte: CAMPQOS, 2007

e (Codificacao: Consiste em pegar todo o sinal quantizado e transforma-lo em
um sinal binario, levando-se em conta a sequéncia em que o mesmo foi
gerado pelo trem de pulsos (CAMPOS, 2007)
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Figura 18: Codificacdo de um sinal de voz
Fonte: CAMPOQOS, 2007
Resumindo, para aplicagcbes em telefonia a frequéncia de amostragem
adotada € de 8.000 amostras por segundo e cada nivel de valor pode ser codificado
em um codigo de 8 bits. Portanto com 8.000 amostras por segundo vezes 8 bits por

amostra teremos uma taxa de 64.000 bits/segundo para um canal de voz digital.

2.3.3.2 Multiplexacao e o PCM30

Multiplexacdo € o processo que permite a transmissédo simultanea de varios
canais através do mesmo meio de transmissdo. Existem diversas técnicas para a
multiplexagdo de sinais, porém a mais utilizada na telefonia é a Multiplexagdo por
Divisdo de Tempo (mais conhecida pela sigla TDM, do inglés Time-Division
Multiplexing), neste tipo de multiplexacdo é utilizado o conceito de alocagédo de
“espacos de tempo” chamados time slots e em cada intervalo de tempo séo

alocados dados de um canal.
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Figura 19: Representacao da Multiplexagéo por Divisao de Tempo
Fonte: http://www.lastdaystudy.com/Cse-It/Data-Communication/2-Physical-Layer/2

O PCM30 é uma técnica de multiplexacéo que utiliza o TDM em conjunto com

o PCM para transmitir 30 canais de voz em um mesmo meio de transmissao. Este
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tipo de multiplexacao € também conhecida como E1, e é padronizada por duas

normas da ITU-T', a G.704, que trata das estruturas sincronas de quadro e G.703,

que trata das caracteristicas fisicas/elétricas das interfaces.
Segundo Bertholdo (2000) um quadro PCM30/E1 é montado da seguinte

forma:

Para cada um dos canais de conversagcdo sao enviados nos 2 sentidos
8000 amostra por segundo em forma de palavras de codigos de 8 bits. Em
cada sentido havera a transmissdo de 30 palavras de codigo de 8 bits
dentro de 125 us (valor inverso de 8 KHz). A essas 30 palavras de codigo
somam-se 2 x 8 bits: 8 bits para sinalizacao e 8 bits para alinhamento, que
contém alternadamente, uma palavra de alinhamento do quadro e uma
palavra de servigco. As 30 palavras de codigo formam, com os 2 x 8 bits, um
quadro de pulsos. Os quadros de pulsos sao transmitidos, obrigatoriamente,
em ordem sucessiva.

O quadro tem comprimento de 256 bits. A taxa de repeticao do quadro é de
8 KHz. Assim temos a velocidade: 8000 quadros/s = 8000 x 256 bits/s =
2.048.000 bits/s = 2048 Kbps

A duragao de um quadro € de 125 pus, pois: 1s / 8000 quadros = (125 x 10-6)
/1 quadro

Cada time slot acomoda 1 canal cuja velocidade é: 2048 Kbps / 32 = 64
Kbps

Na figura 20 temos a representacdao de um quadro E1 onde podemos ver que

os time slots 1 a 15 e 17 a 31 sao utilizados para transportar os bits da voz

digitalizada.
Frame format G.704/G.706
125 pys
< 1 frame = 256 bits >
39
us
Oj112|13\|4 1411516 |17 2913031} 0
Frame Channels Network Channels
alignment 1t0 15 signaling 16 to 31
word for PCM30,
PCM30 CRC
All time slots contain 8 bit words (PCM, data, sub-rate, data n x 64 kb/s)

Figura 20: Representacao de um quadro E1
Fonte: ANRITSU, 2010

O time slot 0 é responsavel pelo alinhamento dos respectivos quadros e com

isso € possivel saber quando comeca e quando termina cada quadro. Isso é feito

1 A ITU (sigla para International Telecommunications Union) € uma organizagdo das Nag¢des Unidas
que coordena e padroniza as telecomunicagdes internacionais.
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através de uma sequéncia especial de bits chamada Sinal de Alinhamento de
Quadro (mais conhecida pela sigla FAS, do inglés Frame Alignment Signal). Estes
sinais sincronizam o emissor e o receptor do sistema. Em uma sequéncia de
quadros temos alternancia entre quadro com sinal de alinhamento (FAS) e quadro
sem sinal de alinhamento (NFAS do inglés, Non Frame Alignment Signal).

TABELA 2: Alocagéo dos 8 bits do time slot 0
Bit 1 2 | 3| 4|5 |6 |78

Quadro com sinal de alinhamento | Si 0 0 1 1 0 1 1

Quadro sem sinal de alinhamento | Si | 1 A | Sa4|Sa5|Sa6 |Sa7 | Sa8
Fonte: hitp://www.pop-rs.rnp.br/~berthold/etcom/teleproc-2000/e1/E1.htm

Com relagao a alocagao dos bits no time slot 0 Bertholdo (2000) nos diz o

seguinte:

O receptor determina a posicdo do quadro de pulsos baseado nas palavras
de alinhamento dos quadros que entram, para que o0s bits que entram
possam ser distribuidos aos canais na sequéncia correta. Se houver perda do
alinhamento do quadro de pulsos, o receptor ndo seré capaz de identificar os
time slots para decodificagao. Logo o sistema é considerado interrompido.

No quadro em que nao é transmitido o sinal de alinhamento de quadro, temos
os bits Si, Sa4, Sab5, Sa6, Sa7 e Sa8 que sdo chamados de SPARE BITS
(bits vagos), que podem ser usados ou ndo. Caso nao sejam usados, devem
ser fixados em 1.

O bt A ¢é usado para indicacdo de alarme remoto.
(A=0 -> Normal)

(A=1 -> Alarme)

O alarme remoto informa um dos seguintes problemas:

- Falha da fonte de alimentacao (se a sinalizagao ainda for possivel)

- Falha do CODEC

- Falha do sinal de entrada (2048 Kbps)

- Perda do alinhamento do quadro de pulsos

- Transmissao de erro da palavra de alinhamento do quadro maior que 10-3

O time slot 16 ¢é utilizado para transportar a sinalizagdo para o
estabelecimento das chamadas dos canais de voz. Essa sinalizacao pode ser de
dois tipos. Quando a sinalizacdo do canal 16 esta associada aos canais de voz, a
sinalizacao é chamada de Sinalizacao por Canal Associado (mais conhecido por sua
sigla CAS, do inglés, Channel-Associated Signaling). Quando a sinalizacao
transportada pelo time slot 16, utiliza um canal de dados exclusivo, podendo
inclusive estar em um meio fisico diferente dos canais de voz, a sinalizagdo é
chamada de Sinalizagdo por Canal Comum (mais conhecida pela sigla CCS, do
inglés, Common-Channel Signaling).
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2.3.4 Telefonia VolP

Na telefonia VoIP sao utilizadas as redes de dados baseadas na comutacao
por pacotes em conjunto com o protocolo IP para transmissdo da voz digitalizada e
da sinalizagdo. Conforme Meggelen, Smith e Madsen (2005, p.107), “O desafio, é
claro, € enviar milhares desses pacotes entre dois pontos, garantindo que os
pacotes cheguem na mesma ordem em que foram enviados em menos de 300
milissegundos, sem perdas. Essa é a esséncia de Voz sobre IP”.

Para que funcione adequadamente deve-se ficar atento a alguns pontos:

e A implementacdo de configuracbes de Qualidade de Servico (Quality of
Service - QoS) se faz necessaria. Resumidamente, é a priorizacao do trafego
dos pacotes de voz sobre o trafego dos pacotes de dados;

e Escolha adequada dos codecs de voz a serem utilizados. O CODEC
(COder/DECoder) cuida do processo de digitalizacdo da voz humana.
Existem codecs que nao utilizam nenhum tipo de compressao como o G.711,
que possuem excelente qualidade de voz, porém consome uma maior largura
banda e existem codecs como o G.729 que utiliza algoritmos de compressao
de audio para voz que também alcanca uma boa qualidade e com uso
reduzido de largura de banda, porém consome mais recursos de

processamento dos elementos codificadores e decodificadores.

2.4 Protocolos de sinalizacao telefénica

Protocolos de sinalizacdo telefénica sdo aqueles destinados a passar
informacdes entre dois terminais da chamada telefénica sobre o estado do canal
portador de dados (voz) (MEGGELEN;SMITH;MADSEN, 2005, p. 105). Na
sinalizacao podem ser enviadas informagdées como ocupacéao de canal, atendimento,
desconexao, numero chamado, estado do numero chamado, identificagdo do

numero chamador, entre outras.
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2.4.1 Sinalizacao acustica

Sao sinais audiveis utilizando frequéncias e cadéncias preestabelecidas
emitidas da central para o assinante. O tom enviado pela central ao assinante define
a sinalizacao acustica.

Os sinais acusticos, as suas constituicoes e as frequéncias utilizadas sao
mostrados na figura 21.

Sinais Constituicio Caracteristicas
Continuo
Tom de discar i 400 a 450 Hz
Continuo
e i 20a25 Hz
u];:m:ada Ls e 2
— G —
Tom de controle 1s 1s
de chamada 400 a 450 Hz
— 1 b 1
Tom de ocupado 250 ms 250 ms =
[ ] 250 ms [ 1 250 ms |'—| I—I LU S
3 250 ms 750 ms 250 ms =
Tom de nimero 400 a 450 H
sy )20 ms[— 7250 ms [ ’
essive

Figura 21: Sinais acusticos
Fonte: MOTOYAMA, 2004

A figura 22 representa o modo como a sinalizagéo acustica € implementada
pela central publica. Ramais analégicos em equipamentos PABX recebem esses

sinais de forma similar:

A B
'.-ET—:I Central #—(_’—)—h Central E_"'ET

4+ Tom de Discar |

'Y .
. Tom de Controle de Chamada | Ring = Corrente de Toque
4 Tom de ocupado |

& .
_Tom de Inacessivel |

Figura 22: Implementacéo de sinalizagdo acustica para assinantes
Fonte: www.vstelecom.com.br/curiosidades/CursoTelefoniaBasica2.pdf
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2.4.2 Sinalizacao MFC/R2 Digital

O MFC/R2 é um protocolo de sinalizagado utilizado ha mais de 50 anos.
Comparado a outros protocolos de sinalizacdo como ISDN PRI/BRI ou SS7, o R2
oferece um conjunto limitado de funcionalidades. A sinalizagdo é utilizada apenas
para estabelecer e terminar a chamada (SILVA;ALENCAR, p.1, 2009 ). Apesar disso
ainda é largamente utilizada devido a diversos fatores como sua popularidade como
protocolo de sinalizagdo de troncos digitais, ser oferecido pelas principais
operadoras de telefonia e a facilidade de implantagéo e operacéo.

Esse protocolo foi padronizado no Brasil em 1968 e hoje as praticas Telebras
SDT 210-110-702 e SDT 210-110-703 ditam os padrées de funcionamento do
mesmo no pais. O padrdao nacional se diferencia em alguns pontos do padrao
internacional que esta descrito nas recomendagdes Q.400 a Q.490 do International
Telecommunication Union Telecommunication Standardization Sector (ITU-T).

2.4.2.2 Caracteristicas

O MFC/R2 é uma sinalizacdo do tipo CAS e é um composto de duas
sinalizagbes: a sinalizagdo R2 digital responsavel pela sinalizagéo de linha e o MFC
(MultiFrequencial Compelida) responsavel pela sinalizagéo de registro.

A sinalizagao de linha é responsavel por controlar o estado dos canais de voz
e utiliza um time slot exclusivo para isso. Esse time slot € o 16, conhecido também
como canal de sinalizacdo e assim como todos os demais, possui 8 bits.
(LOURENGCO, 2007).

Sinalizacao
8 bits ﬂ
TS0 | TS1 | TS2 | . TS16 | . TS30 | TS31
i f
/ 256 hits = 32 Time Slots = 125 ps
Sincronismo
€ Alarme

Figura 23: Quadro E1 com sinalizacao de linha
Fonte: LOURENGO, 2007
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Esses 8 bits sdo utilizados para informar o outro extremo sobre o estado dos
canais de voz. A cada 2 ms cada lado da ligagao atualiza seus 4 bits de sinais CAS
conhecidos como bits ABCD. Apenas o0s bits A e B sdo usados para enviar os
seguintes sinais: Seize, Seize Ack, Answer, Clear Back, Forced Release, Clear
Forward, Idle, Block. Os bits C e D assumem valores fixos, 0 e 1 respectivamente. “A
razao para usar apenas 2 bits com 4 disponiveis € historica e vem desde os tempos
quando a versdo analogica do MFC/R2 foi portada para trabalhar em um mundo
digital” (O Guia da OpenR2, 2009). Os 8 bits do time slot 16 de um E1 CAS
informam o estado dos 30 canais de voz disponiveis através de um multiquadro. Um
multiquadro consiste de 16 quadros E1, numerados de zero a quinze. Um
multiquadro equivale a 16 x 125 ps = 2 ms (CAMPQOS, 2007). A figura 24 mostra a

constituicdo de um multiquadro.

L Multiqguadro
0% Hits « 2. ms - 16 aquadros

o |2 ]2]3] a4 |s |6 |7 | a]|] o |20] 12]312]|13]|1e|1s |

e
H A=A

- L Quadro -
- 256 DItS - 125 % - 32 Ume-siots T
R — B —
ola[2|sjals|al7|n]o|ro/ax|13]asfra]a816[17]an[10[20]21|22 2324|324 26|27 28|20/ 20|31]

A Tima-slot
8 bits - 3.9 =

Banda Passante total 2048 kbps

Figura 24: Quadro e multiquadro
Fonte: CAMPOS, 2007

No time slot 16 do quadro 0 é transportado o sincronismo do multiquadro. O
sincronismo pode ser entendido como uma espécie de negociacdo entre os dois
lados interconectados o que garante a operacao. Este procedimento é utilizado para
que o sistema reconheca o inicio e o fim de um multiquadro.

Os 8 bits do time slot 16 dos outros quadros, 1 até o 15, sdo usados para
informar o estado dos canais contidos nos time slots 1 a 15 e 17 a 31 onde ha
seguinte distribuig&o:
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e No quadro 1 os 4 primeiros bits do time slot 16 informam o estado do canal de
voz contido no time slot 1 e os quatro ultimos bits informam o estado do canal
de voz contido no time slot 17;

e No quadro 2 os 4 primeiros bits do time slot 16 informam o estado do canal de
voz contido no time slot 2 e os quatro ultimos bits informam o estado do canal
de voz contido no time slot 18 e assim sucessivamente.

A tabela 3 mostra o modo como os 8 bits do time slot 16 sao alocados em um

multiframe para informar o estado de todos os canais de voz de um E1.

TABELA 3: Alocacao dos bits do time slot 16 em um multiquadro

Numero do quadro

Alocacao de bits do time slot 16

1234

5678

Sincronismo e alarmes

A B C D para time slot 1

A B C D para time slot 17

A B C D para time slot 2

A B C D para time slot 18

A B C D para time slot 3

A B C D para time slot 19

A B C D para time slot 4

A B C D para time slot 20

A B C D para time slot 5

A B C D para time slot 21

A B C D para time slot 6

A B C D para time slot 22

A B C D para time slot 7

A B C D para time slot 23

A B C D para time slot 8

A B C D para time slot 24

A B C D para time slot 9

A B C D para time slot 25

A B C D para time slot 10

A B C D para time slot 26

A B C D para time slot 11

A B C D para time slot 27

A B C D para time slot 12

A B C D para time slot 28

A B C D para time slot 13

A B C D para time slot 29

A B C D para time slot 14

A B C D para time slot 30

olrlmln|Z|3|le|o|vN|oja|sjw|bd|=|o

A B C D para time slot 15

A B C D para time slot 31

Fonte: Autoria propria

No MFC/R2 é importante entender os conceitos de sinalizacao para frente e
de sinalizacao para tras para a correta interpretacdao do protocolo. Sinalizacao para
frente refere-se a sinalizacdo enviada da central de origem da chamada para a
central de destino. Sinalizagdo para tras é a sinalizagdo enviada pela central de
destino para a central de origem em resposta a sinalizacédo recebida. Na figura 25 ha
dois cenarios de chamada para representar esses dois conceitos da sinalizacao.
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Sinalizacdo para frente
A ™ T RX B
o~ Central PABX N
N Piviica [ [= - —/\
- . . Chamad
Cgt:lr;::‘or Sinalizacao para tras Deasr;'::oo
I
Sinalizacdo para tras
: > A
TX RX
o~ Central PABX RS
/\e— Piblica - - 7\
g - Chamador
Chamado Sinalizacao para frente Origem
Destino

Figura 25: Representacio da sinalizagao telefonica para frente e para tras

Fonte: Autoria propria

O estado dos bits A e B ditam as condicdes em que 0s canais se encontram

de acordo com o sentido da chamada, nas tabelas 4 e 5 é representado o significado

de cada bit.
TABELA 4: Significado dos bits ABCD na sinalizagao para frente
Bit CAS Significado Valores
A Esﬁ%zda 1 = no gancho 0 = fora do gancho
B Condigao 1 =falha 0 = normal
C Fixo Sempre 0
D Fixo Sempre 1
Fonte: Autoria prépria (adaptagcdo de SANGOMA, 2013)
TABELA 5: Significado dos bits ABCD na sinalizagao para tras
Bit CAS Significado Valores
A Es}%‘:‘%da 1 = no gancho 0 = fora do gancho
B Condigao 1 = ocupado 0 = livre
C Fixo Sempre 0
D Fixo Sempre 1

Fonte: Autoria prépria (adaptagcdo de SANGOMA, 2013)
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Na tabela 6 é representado o significado dos bits ABf (AB forward) e ABb (AB
backward) de acordo com as fases da chamada.

TABELA 6: Sinalizacao R2 digital

FASE DA CHAMADA SINAL SENTIDO | ABpara | ABpara

Origem - Destino |  frente tras
Canal livre Idle <-ou -> 1 0 1 0
Ocupacgao de canal Seize -> 0 0 1 0
Confirmacgéo de ocupacao de canal Seize Ack <- 0 0 1 1
Atendimento Answer <- 0 0 0 1
Chamado desliga antes do chamador Clear Back <- 0 0 1 1
Chamado desliga antes do chamador | Forced Release <- 0 0 0 0
Chamador desliga antes do chamado | Clear Forward -> 1 1 X 1
Bloquear canal Block -> 1 0 1 1

Fonte: Autoria propria (adaptacdo de DOTTA JUNIOR, 2003)

A sinalizag&o de registro € utilizada para o envio de informacdes tais como o
namero do assinante A, numero do assinante B, categoria do assinante A, estado do
assinante B, etc. Caracteriza-se por enviar sinais compostos por frequéncias
combinadas duas a duas (multifrequencial) (REDT, 2013). Sao tons sonoros que

vigjam utilizando o canal de &udio em si. O sistema é “..chamado de
Multifrequencial Compelida (MFC), porque ao se enviar um sinal para frente, é
necessario aguardar a recep¢ao do sinal para tras para poder enviar um novo sinal
para frente. Conforme pode ser visto na figura 26, durante este periodo, o sinal é
enviado de forma permanente, ou seja, a mesma informacdo € enviada

ininterruptamente até que uma resposta seja recebida.” (LOURENCO, 2007).

: Envio de sinal MFC Envie de sinal de reaposta |
de A parsB ad de @ para it i

Figura 26: Envio de sinalizacdo MFC entre centrais telefénicas
Fonte: http://www.sabereletronica.com.br/artigos-2/2375-curso-rpido-de-telecom-sinalizao-e1-r2-mfc-
e-isdn
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Os sinais sao divididos da seguinte forma:

Sinais para Frente:

» Grupo | (Informacdées Numéricas e Controle)

» Grupo Il (Categoria do Chamador)

Sinais para Tras:

» Grupo A (Solicitacao da Central de destino)

» Grupo B (Condigdes do Assinante)

As tabelas 7 e 8 mostram o significado dos sinais de cada grupo.

TABELA 7: Sinais para frente do MFC

SINAIS PARA FRENTE

SINAL GRUPO | GRUPOQ I
1 Algarismo 1 Assinante comum
2 Algarismo 2 Assinante com tarifagdo especial
3 Algarismo 3 Equipamento de manutengéo
4 Algarismo 4 Telefone publico local
5 Algarismo 5 Telefonista
6 Algarismo 6 Equipamento de comunicagao de dados
Telefone publico interurbano nacional e
7 Algarismo 7 assinante comum servigo internacional
8 Algarismo 8 Comunicacéao de dados servigo internacional
Assinante com prioridade, servigo
9 Algarismo 9 internacional
Telefonista com facilidades de transferéncia —
10 Algarismo 0 servigo internacional
11 | Insercdo de semi-supressor de eco na origem Reserva
Pedido recusado ou indicacdo de transito
12 internacional Reserva
13 Acesso a equipamento de teste Reserva
Insercao de supressor de eco no destino ou
14 indicacao de transito internacional Reserva
Fim de numero ou indicagéo de que a
15 chamada cursou enlace via satélite Reserva

Fonte: Autoria prépria (adaptacao de DOTTA JUNIOR, 2003)
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TABELA 8: Sinais para tras do MFC

SINAIS PARA TRAS

SINAL GRUPO A GRUPO B
1 Enviar préximo algarismo Assinante livre com tarifacao
Necessidade de semi-supressor de eco no
2 destino e enviar primeiro algarismo enviado Assinante ocupado
3 Preparar para recepcao de sinais do grupo B Assinante com numero mudado
4 Congestionamento Congestionamento
5 Enviar categoria e identidade do chamador Assinante livre sem tarifacao
Linha de assinante livre com tarifagédo e
colocar retencao sob controle do assinante
6 Reserva chamado
7 Enviar algarismo n-2 Nivel ou numero vago
8 Enviar algarismo n-3 Reserva
9 Enviar algarismo n-1 Reserva
10 Reserva Reserva
Acesso a posicao de operadora ou enviar a
11 indicacao de transito internacional Reserva
12 Enviar digito de idioma ou de discriminagao Reserva
Enviar indicagdo do local do registrador
13 internacional de origem Reserva
Solicitar informacao de necessidade de
14 |insercdo de semi-supressor de eco no destino Reserva
15 Congestionamento na central internacional Reserva

Fonte: Autoria prépria (adaptacdo de DOTTA JUNIOR, 2003)

2.4.2.3 Funcionamento

Na figura 27 é representada a troca de sinalizagdo entre uma central PABX e

a central da operadora do estabelecimento até a desconexdo de uma chamada

utilizando o protocolo MFC/R2. Neste cenario um ramal do PABX deseja originar

uma chamada externa para o numero de destino 61451633 que se encontra atras da

central da operadora.
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Rede de acesso da s B
entral
PABX operadora . 61451633
f\_ Comutagao ’,: ™~
Operadora
Fora do gancho
Tom de discagem
Digitos SIZE
—_—
SIZE ACK
16
Al
11
Al
14 N° de destino
- 61451633
Al
13
A5
11
A3
11
B1 Corrente de toque
2 Tom de controle
ANSWER Fora do gancho
<
Conversagdo
D T, B >
No gancho CLEAR FORWARD Tom de desconex&o
—_———
IDLE
No gancho

Figura 27: Fluxo de chamada utilizando o protocolo MFC/R2
Fonte: Autoria prépria

Os passos representados sao:

Central PABX envia a sinalizacao de linha R2, neste caso SIZE, solicitando
ocupacéao de um canal;

Central da operadora responde a solicitacdo com um SIZE ACK;

A partir desse ponto a central PABX passa a enviar o numero de destino por
sinalizacao de registro MFC, € enviado sinal para frente do grupo |, neste
caso o 16, que corresponde ao algarismo 6;

Central da operadora responde com sinal MFC para tras do grupo A, neste
caso o A1, solicitando o préximo digito;

Este processo se repete até que todo o numero de destino seja enviado;
Quando a central da operadora recebe todos os ditos é enviado o sinal para
tras A5 para solicitar a categoria (e o numero de A em alguns casos) da

origem;
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Central PABX responde com sinal para frente do grupo Il, neste caso |11 para
indicar categoria de assinante comum;

Central da operadora envia entdo sinal para tras A3, informando a central de
origem que sera enviado o estado do assinante B;

Central PABX responde com |11 novamente;

Central da operadora envia sinal para tras do grupo B, neste caso B1, para
indicar assinante livre e inicio da tarifacdo, neste ponto a origem passa a ouvir
o tom de controle e o0 assinante B comeca a tocar;

Quando o destino atende é enviado sinalizagdo de linha ANSWER;

Neste ponto passa a ocorrer conversagao pelo canal de voz;

. Neste cenario a origem desliga primeiro e é enviado pela central PABX o sinal

de linha CLEAR FORWARD;

. Central da operadora libera o canal que estava sendo utilizado para

conversacao com um sinal IDLE.

Sinalizacao ISDN

ISDN é a sigla para Integrated Service Digital Network, ou em portugués,

RDSI (Rede Digital de Servicos Integrados) e é um sistema de conexao de telefonia

digital criado pelo ITU na década de 80 tendo como objetivo principal a integracédo

de diversos servigos de voz e dados em uma unica conexao digital entre a central da

operadora e o usuario. Atualmente € mais utilizado para o trafego de voz enquanto

outras tecnologias cuidam do trafego de dados.

2.4.3.2 Caracteristicas

No ISDN existem dois tipos de canais:

O canal B chamado de B-channel (Bearer Channel) é utilizado para
transportar a voz ja digitalizada pelo processo de digitalizacdo PCM,;

O canal D chamado de D-channel (Delta Channel) é utilizado para transportar
a sinalizacdo responsavel pelo estabelecimento ou desconexdo de uma
chamada. A sinalizacao presente no D-channel é definida pelas normas Q.921

e Q.931 do ITU-T. Existem ao redor do mundo algumas variacdes destas
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recomendagdes, sao elas: National ISDN1 (Bellcore), National ISDN-2
(Bellcore), 5ESS (AT&T), Euro ISDN (ETSI), VN3, VN4 (France), 1TR6
(Germany), ISDN 30 [DASS-2] (England), Australia, NTT-Japan, ARINC 746
Attachment 11, ARINC 746 Attachment 17, Northern Telecom - DMS 100,
DPNSS1, Swiss Telecom, QSIG (PROTOCOLS, 2013). A variante a ser
utilizada deve ser definida pela operadora de telefonia.

Os termos BRI e PRI sao utilizados para designar o tipo de interface ISDN a

ser utilizada. As caracteristicas de cada uma séo as seguintes:

BRI (Basic Rate Interface, também conhecida por BRA — Basic Rate Access):
E uma interface com capacidade para dois B-channels com 64 kbits/s de
banda disponivel em cada e um D-channel com 16 kbits/s de banda
disponivel. Esta interface utiliza como meio fisico o mesmo par metalico das
linhas telefbnicas convencionais, porém nao & comumente oferecida pelas
operadoras de telefonia no Brasil.

PRI (Primary Rate Interface, também conhecida como PRA — Primary Rate
Access): E uma interface que utiliza a portadora E1 para transportar 30 B-
channels com 64 kbits/s de banda disponivel em cada e um D-channel
também com 64 kbits/s de banda disponivel. E largamente utilizado no Brasil

como protocolo de interconexao entre uma central PABX e a central publica.

A sinalizagdo empregada pelo ISDN para informar a central remota sobre a

entrada de uma chamada telefénica e conhecida como CCS, sigla para Common

Channel Signaling. 1sso significa que toda a sinalizacao é feita por um canal de

dados comum e que ndo esta associado a nenhum dos canais de voz como ocorre

no CAS. Este canal comum é o D-channel e por convencao utiliza o time slot 16 de

um E1.

O ISDN pode ser dividido em uma estrutura de trés camadas onde uma

camada superior depende da camada inferior para funcionar. Cada uma dessas

camadas executa uma funcao especifica conforme segue:

A primeira € a camada fisica que trata das caracteristicas fisicas/elétricas das
interfaces ISDN;
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e A segunda camada especifica a estrutura do quadro (delimitacdo), o formato
de campos, detecgao de erros e procedimentos de alinhamento de enlace;

e A terceira camada especifica os procedimentos para o estabelecimento,
manutencao e limpeza de conexdes, ou seja, é responsavel pela geracao das
mensagens de sinalizacdo (SVERZUT, 2011).

A figura 28 mostra as camadas e as respectivas normas que determinam o

padrao de funcionamento do ISDN em cada uma delas.

Layer 3 Q.931
Layer-3 Specifications
Laver 2 Q.921 (LAPD)
¥ D-Channel Link Layer
Basic Rate Primary Rate

Figura 28: Normas do ISDN em estrutura de camadas
Fonte: http://www.gl.com/isdn.html

Na camada 1, tomando como exemplo somente o ISDN PRI, existem termos
para definir as interfaces e os elementos conforme pode ser visto na figura 29.

TE1
ST PBX PRI Local
Te2 NT1 ISDN
T s T T Exchange
TE2 }T_ TA % T U
S

F

Figura 29: Interfaces e pontos de referéncia do ISDN PRI
Fonte: DAVIDSON et al, 2008

Cada um desses termos tem o seguinte significado:
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e NT1: 0 Network Termination 1 é o dispositivo que faz a conversao da interface
U para ainterface T,

e NT2: o Network Termination 2 lida com a camada 2 e 3 do protocolo ISDN e
também fornece funcdes de multiplexacdo, comutacdo, terminagdo de
interface e de manutencdo. O NT2 é quem fornece conexdes para TE1 ou TA
por meio da interface S e TE2 por meio da interface R;

e TE1: os Terminal Equipment 1 sao dispositivos ISDN que se conectam
diretamente ao conector S;

e TE2: os Terminal Equipment 2 s&o dispositivos ndo ISDN que se conectam ao
NT2 por meio Terminal Adapters (TA) ou diretamente (BECKER, 2009)

A camada 2 do ISDN é baseada no procedimento de acesso a enlace no
canal D (Link Access Procedure on the D-channel - LAPD) e conforme Sverzut, 2011
“é reponsavel pela integridade das informagdes transmitidas pela canal de
sinalizacdo D. Esses procedimentos sdo baseados no protocolo de controle de
enlace de alto nivel (High Level Data Link Control — HDLC)...”. O formato do quadro

de dados dessa camada pode ser visto na figura 30.

Flag Addressfield Control field Information FC3 Flag
LAPD frame structure

Figura 30: Estrutura do quadro de camada 2 do ISDN
Fonte: PROTOCOLS, 2013

O quadro é composto pelos seguintes campos:

e Flag: responsavel pela delimitacao do quadro. Sdo dois octetos por quadro,
um no inicio (cabecalho) e outro no final (rodapé). Possui a sequéncia de bits
01111110 (BECKER, 2009);

e Address: os dois primeiros bytes do quadro ap6s o flag de cabecalho sao
conhecidos como campo de endereco. O formato do campo de endereco

pode ser visto na figura 31 e € formado pelos campos abaixo:
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g [ ] 5 4 3 2 1
SAP CiR EA1
TEI EA2

LAPD address field

Figura 31: Campo Address do protocolo LAPD
Fonte: PROTOCOLS, 2013

» SAPI (Service access point identifier): o identificador de ponto de
acesso de servico (SAPI) é um campo de 6 bits que identifica o ponto
onde Camada 2 apresenta um servico para a camada 3. Os valores

possiveis sao:

= 0 = Call control procedures
= 1 = Packet Mode using Q.931 call procedures
= 16 = Packet Mode communications procedures

= 32-47 = Reserved for national use
" 63 = Management Procedures
= QOthers = Reserved for Future Use

» C/R (Command / Response) bit que indica se o quadro é um comando
ou uma resposta;

» EA1 (Address Extension): o primeiro bit Address Extension é sempre
definido como O;

» TEI (Terminal Endpoint Identifier) |dentificador do dispositivo de 7 bits
atribuidas a cada dispositivo (TE) em um barramento S/T ISDN. Este
identificador pode ser atribuido estaticamente quando o TE é instalado,
ou dinamicamente quando ativado e possui a seguinte divisao:

= 0-63 TEI atribuido estaticamente
= 64-126 TEI atribuido dinamicamente (atribuido pela switch)
= 127 Broadcast para todos os dispositivos.

» EA2 (Address Extension): o segundo bit Address Extension é sempre
definido como 1 (BECKER, 2009).

Control Field: o campo de controle possui 2 octetos e serve para identificar o
tipo de quadro. Além disso, ele inclui nUmeros de sequéncia, recursos de
controle e rastreamento de erro de acordo com o tipo de quadro
(PROTOCOLS, 2013);
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e Information: informagdes do protocolo de camada 3;
e FCS: a Verificacdo de Redundancia Ciclica CRC possui 2 octetos e € um

teste de erros de bits de baixo nivel sobre os dados do usuario.

Finalmente na camada 3 fica a sinalizacdo que vai cuidar das mensagens usadas
para a configuracdo, a supervisdo, a subdivisdo e os servigcos suplementares das
chamadas (DAVIDSON et al, 2008). O formato e campos do quadro de dados desta

camada podem ser vistos na figura 32.

8 7 B 5 4 3 2 1
Protocal discriminator
] ] 0 0 Length of reference call value
Flag Call reference value
0 Message type

Other infarmation elements as reqguired

150N frame structure

Figura 32: Estrutura do quadro de camada 3 do ISDN
Fonte: PROTOCOLS, 2013

As fungbes de cada campo séo descritas abaixo:

e Protocol discriminator. um octeto que identifica o protocolo da camada 3. Para
o protocolo Q.931 este valor é sempre 00001000;

e Length of Call Reference Value: um octeto que indica o tamanho do préximo
campo, o Call Reference Value;

e Call Reference Value: um ou dois octetos usados para identificar
exclusivamente cada chamada entre a central publica e interface da central
PABX. E utilizada somente durante a duragdo de uma determinada chamada,
apos a desconexdo o esta identificacdo fica disponivel para utilizacao de
outra chamada;

e Flag: bit que é setado em zero pelo originador de uma mensagem Q.931 e
setado em 1 nas respostas enviadas pelo receptor da mensagem;

e Message Type: um ou dois octetos que identificam o tipo de mensagem
enviada (ou seja, SETUP, CONNECT, etc.). Isso determina quais informacdes

adicionais sao necessarias e permitidas no préximo campo;
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e Information Elements: sdo opcbes mandatdrias ou opcionais que sao

definidas de acordo com o Message Type.

O Message Type define o propésito primario do quadro carregando as

mensagens Q.931 do ISDN que vao prover as capacidades de controle de

chamadas. As mensagens Q.931 mais importantes estao listadas na tabela 9.

TABELA 9: Cédigos tipo e mensagens Q.931

Tipo de mensagem Q.931

Valor do tipo de mensagem

Mensagem de configuragio (SETUP) 00000101
Mensagem de confirmacéo de configuracdo (SETACK) 00001101
Mensagem de seguimento de chamada (CALPRC) 00000010
Mensagem de progresso (PROG) 00001111
Mensagem de alerta (ALERT) 00000011
Mensagem de conexdo (CONN) 00000101
Mensagem de configrmagdo de conexgdo (CONACK) 00000111
Mensagem de desconexdo (DISC) 01000101
Mensagem de liberagdo (RLSE) 01001101
Mensagem de liberacgéo finalizada (RLCOM) 01011010

Mensagem de informacdo (INFO)

01111011

Fonte: Autoria prépria (adaptado de DAVIDSON et al, 2008)

2.4.3.3 Funcionamento

Na figura 33 é representada a troca de sinalizagdo entre uma central PABX e

a central da operadora do estabelecimento até a desconexdo de uma chamada

utilizando o protocolo de sinalizacao ISDN. Neste cenario um ramal do PABX deseja

originar uma chamada externa para um numero de destino que se encontra atras da

central da operadora.



A Rede de acesso da X Central B
~~ PABX RX operadora ™ o~
Comutacao N
Zk QOperadora
Fora do gancho _
_,.Tom dediscagem
' Digitos
SETUP
CALL PROCEEDING
. Tom de controle - ALERTING Corrente de toque_\:
. Foradogancho
- CONNECT <
CONN ACK
Conversacdo
D e L >
No gancho DISCONNECT
3 RELEASE Tom de desconexdg
RELEASE COMPLETE No gancho

Figura 33: Fluxo de chamada utilizando o protocolo ISDN

Fonte: Autoria prépria

Os passos representados s&o:
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a. Central PABX monta mensagem SETUP com o numero chamado (B),

identificacdo do canal B a ser utilizado e a capacidade de transporte
(dados ou voz);
b. Central da operadora ao receber o SETUP responde com um CALL

PROCEEDING e passa a processar a mensagem recebida;

c. Quando o destino € localizado a central da operadora envia mensagem

ALERTING para informar que telefone de destino esta tocando;

d. Quando destino atende é enviado pela central da operadora a mensagem

CONNECT;

e. Central PABX envia confirmagdo do atendimento com a mensagem
CONNECT ACK;
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f. Neste ponto passa a ocorrer conversacao pelo canal B especificado na
primeira mensagem;

g. Origem desconecta a chamada e é enviado pela central PABX uma
mensagem DISCONNECT com a causa da desconexao;

h. Central da operadora envia a mensagem RELEASE para desconectar a
chamada;

i. Central PABX confirma a desconexdo com a mensagem RELEASE
COMPLETE.

2.5 Asterisk

O Asterisk é um software gratuito e de distribuicdo livre que executa as
funcbes de qualquer modelo de PABX, seja ele analégico, digital ou IP. Pode ser
instalado em um servidor ou em um microcomputador convencional, a escolha
depende apenas do tamanho da rede a ser atendida. Roda em diversos sistemas
operacionais, mas foi desenvolvido principalmente para sistemas operacionais Linux.
Solugdes de telefonia baseadas em Asterisk hoje trazem muito mais vantagens do
que um PABX tradicional sejam pelas diversas funcionalidades encontradas no
mesmo, funcionalidades estas encontradas somente em equipamentos PABX de
alto nivel, seja pelos custos mais baixos.

O Asterisk é disponibilizado pela Digium em trés tipos de licenciamento:

e Asterisk GPL (GNU General Public License): o mais utilizado, permite o uso e
alteracao do codigo fonte desde que estas alteracdo sejam distribuidas
livremente.

e Asterisk Business Edition: mesma versao que a GPL, porém nao exige que as
alteracoes no cédigo fonte sejam divulgadas.

e Asterisk Equipamento Original Manufaturado (OEM): utilizada por fabricantes
que nao desejam mostrar que a base é o Asterisk.

Algumas das vantagens em se utilizar o Asterisk:

e Instalado em um PC convencional;

e Software livre;

¢ Reducao de custos com ligacdes (DDD, DDI e entre filiais);

e Reducao de custos de operacao de rede (integra telefonia e Tl);



55

e Baixo custo de implementacao;

e Conectar escritérios em varios estados sobre IP pela Internet
ou por uma rede IP privada;

e Funcionalidades avancgadas de telefonia;

e N&o necessita de cabeamento dedicado, utiliza o cabeamento da rede de
dados;

e Compativel com vérios Sistemas Operacionais;

e Escalabilidade.

2.5.1 Historia

O Asterisk foi criado e inicialmente desenvolvido por Mark Spencer, devido a
sua necessidade de um sistema telefénico para auxiliar em sua empresa. A empresa
em questao era a Linux Support Services (Servicos de Suporte ao Linux), iniciada
em 1999, que oferecia suporte técnico comercial e livre ao Sistema Operacional
Linux. Como o sistema telefénico necessario era robusto, pois a pretensao era que
este atendesse as ligagdes dos clientes, recebesse sua identificacdo e gravasse a
mensagem deste cliente para entdo localizar um técnico que respondesse a suas
duvidas em curto espaco de tempo e Spencer ndo possuia capital para investir em
um sistema deste porte, decidiu desenvolver por conta propria um sistema que
atendesse suas necessidades, utilizando sua experiéncia como usuario do Linux e
com desenvolvimento em softwares de Fonte Aberta. Segundo Spencer: “Uma vez
gue eu conseguisse colocar uma ligacao em um PC, eu fantasiava, poderia fazer
qualquer coisa com ela. De fato, foi a partir dessa conjectura que surgiu o lema
(todos os projetos efetivos e de tamanho consideravel devem possuir um) oficial do
Asterisk:

E apenas software!”.

Ainda em 1999, Spencer possuia uma plataforma livre de telefonia,
disponibilizada na Internet com o nome de Asterisk, nome este escolhido tanto por
ser uma tecla de telefones quanto por ser um simbolo curinga no Linux.

Em paralelo a tudo isso, Jim Dixon, um engenheiro consultor de telefonia
acreditava que uma forma de reduzir o valor cobrado pelos fabricantes pelos
hardwares de telefonia seria passar para a CPU a tarefa de processar os sinais
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digitais (DSP) e no cartdo tivessem implantados somente os componentes basicos
para fazer interface com os circuitos de telefonia. Iniciou seu projeto desenvolvendo
um driver para a placa Mitel89000C para um sistema FreeBSD. Jim percebeu que
existia uma limitagdo no gerenciamento de I/O na placa e decidiu desenvolver sua
prépria placa. Dixon obteve sucesso e como o conceito utilizado era revolucionario,
acabou disponibilizando o desenho completo e os arquivos da placa na Internet e
deu a tecnologia e a organizagdo o nome do famoso revolucionario mexicano
Emiliano Zapata.

A partir dai muitas pessoas entraram em contato com Dixon e grande parte
delas sempre faziam a mesma pergunta “- Legal, mas vocé tém para Linux?”. Até
aquele momento ele nunca tinha trabalhado com Linux e as dificuldades para
entender os conceitos de médulos carregaveis fez com que Jim disponibilizasse na
Internet um pequeno hack do cédigo portado para Linux, pois sabia que em algum
lugar alguém com mais experiéncia em Linux iria ajuda-lo. Em 48 horas Jim recebeu
a resposta de um desenvolvedor no Alabama (Mark Spencer), que se ofereceu para
dar continuidade no desenvolvimento do driver para Linux.

A fusdo da plataforma livre de telefonia Asterisk com o hardware desenvolvido
no projeto Zapata deu origem a Digium, empresa criadora, mantenedora e
patrocinadora do projeto Asterisk e que fabrica hardware de telefonia de baixo custo
para integracdo com PSTN (MEGGELEN;SMITH;MADSEN, p. 1, 2005).

2.5.2 Funcionalidades

No Asterisk podemos encontrar inumeras funcionalidades, algumas presentes
somente em sistemas de telefonia de alto nivel (GONZALES, 2007). Dentre as

principais podemos citar:

a) gravacao de chamadas; h) siga-me interno e externo;

b) identificador de chamadas; i) salas de conferéncia;

c) rota de menor custo; j) unidade de resposta audivel (URA);
d) identificador da segunda chamada; k) mobilidade de ramais interno/externo;
e) chamada em espera; ) restricdo de chamadas;

f) estacionamento de chamadas; m) controle de ramal pré-pago;

g) chamada sem identificacao; n) senha por ramal;



o) interligacao com PSTN e redes VolP;
p) tarifacdo em banco de dados;

q) fungdes de Call-Center;

r) fungdes de Contact-Center;

s) multiprotocolo;

t) distribuicdo automéatica de Chamadas;

2.5.3 Arquitetura

u) agentes locais ou remotos;

v) filas de espera;

w) limite de duracdo da chamada;

X) recebimento de FAX automatizado;
y) blogueador de chamadas;

z) caixa Postal (VoiceMail).
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A arquitetura do Asterisk é constituida basicamente por quatro Interfaces de

Programacao de Aplicativos (Application Programming Interface - API) conforme

pode ser visto na figura 34.

Voicemail,

Conferéncia, Cartdo

Pre-pago, Pager, Diretdrio,

Tarifacio

API do aplicagdes Asterisk |

1
Codec |

Translator |

Lancador
de aplicacdes

ADPCM, MP3, Speex, LPC10

API de tradugio de Codecs

Nucleo de

comutacao
PABX de madulos

Agendador
@ gerenta de VO

Carregador

GSM, WAV, GT23af, MP3

dinamicos

| Gsm, ALaw, Ulaw, G.723, G729,

APl de canals Asterisk

AP| de formato de arguivo Astorisk

. ADTRAN

VOFR - ISDN - SIP — |

. H.323 Voice Modem, Custom

Hardware

Figura 34: Arquitetura basica do Asterisk
Fonte: GONCALVES, 2005
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2.5.3.2 Canais

Sao os meios utilizados pelo Asterisk para enviar e receber midia (voz) e
sinalizacgéo telefonica. Ele geralmente consiste de um sinal analégico em um sistema
POTS (POTS — Plain OId Telephony System, sistema de telefonia convencional,
baseado normalmente em linhas analégicas) ou alguma combinacdo de CODEC e
protocolo de sinalizagdo (GSM com SIP, uLaw com IAX) (GONCALVES, 2005).
Abaixo listaremos os canais utilizados pelo Asterisk e 0s respectivos hardwares
utilizados para cada um:

e (Canais analogicos sao obtidos fisicamente por intermédio de mddulos de
interfaces do tipo FXO/FXS. Utilizadas normalmente em sistemas de
menor capacidade que ndo necessitam de muitas linhas externas.

Na figura 35 é mostrada uma placa TDM400P produzida pela Digium e
pode utilizar as 4 portas como FXO ou FXS dependo do modulo

adquirido.

Figura 35: Placa de telefonia analégica da Digium™ modelo 1A4A01F
Fonte: DIGIUM, 2013

Canais analdgicos sao configurados no Asterisk utilizando os arquivos de
configuracdo system.conf (no diretério /dahdi) e chan_dahdi.conf (no diretério
/asterisk).
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Canais digitais sdo obtidos fisicamente por intermédio de médulos E1. Séo

utilizados em redes que necessitam de mais do que dez linhas externas.

Figura 36: Placa de telefonia digital Digium™ modelo Te205 Dual
Fonte: DIGIUM, 2013

A porta da placa é interligada ao CPE em alguns modelos através de cabo
coaxial com conectores do tipo BNC e em outros por cabo padrdao RJ-48c
conectado a um balun (BALance/ UNbalance).

Canais digitais sdo configurados no Asterisk utilizando os arquivos de
configuragdo system.conf (no diretério /etc/dahdi) e chan_dahdi.conf (no
diretério /etc/asterisk).

Figura 37: Cabo padrao RJ-48c e balun
Fonte: SANGOMA, 2013
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e Canais VolP utilizam fisicamente a interface ethernet (placa de rede de um

servidor) e e logicamente o protocolo IP para transporte de sinalizacéo e voz.
Portanto uma conexdo do servidor com a Internet ou rede local ja suficiente
para utiliza-los.
Os canais VolP sao configurados no Asterisk de acordo com o protocolo de
sinalizacao escolhido, por exemplo, canais SIP sdo configurados em sip.conf,
canais H.323 em h323.conf, canais IAX em iax.conf. Todos estes arquivos de
configuracéo encontram-se no diretério /asterisk.

2.5.3.3 Protocolos

Responsavel pela sinalizagdo utilizada no estabelecimento de uma chamada
telefénica. Alguns desses protocolos sao o SIP, o H323, o MGCP e o IAX
(GONGCALVES, 2005).

2.5.3.4 CODEC

Os codecs sao os meios pelos quais a voz em seu estado analédgico é
convertida em um sinal digital, permitindo que seja transmitida com compressao de
até oito vezes (G729a). (GONCALVES, 2005)

2.5.3.5 Aplicacoes

Sao responsaveis pela funcionalidade do PABX (GONCALVES, 2005). Sao as
aplicacdées que permitem que as chamadas sejam manipuladas e encaminhadas,
por exemplo, para uma fila de espera ou para um tronco de saida.

As aplicagbes estdo inseridas nas extensdes que fazem parte de um contexto
e estdo contidas nas configuracbes do dialplan que é o coragdo do Asterisk e
contém todas as regras de manipulacao das chamadas de entrada e saida. Portanto
o dialplan é formado por contextos, extensdes, prioridades e aplicagcbes. O dialplan é

configurado no Asterisk no arquivo de configuracdo extensions.conf no diretério
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/asterisk. Abaixo serdo explicados cada um desses componentes do dialplan, além é
claro das aplicagbes:

e (Contexto: é formado por um grupo de extensbes isoladas e divide as

manipulacdes de chamadas para que uma nao interaja com a outra (a2 menos

qgue isso seja explicitamente indicado). Contextos sdo definidos ao colocar o

seu nome entre colchetes (ex.: [entrada]), o nome é formado por letras (A-Z),

nameros (0-9) e os caracteres hifen (-) e sublinhado (). Abaixo, como

exemplo, é mostrado um contexto chamado “entrada”:

> [entrada]

e Extensdo: esta definida dentro do contexto podendo haver mais de uma. As
extensdes ditam as regras as chamadas enquanto seguem seu caminho pelo
dialplan. A extensdo é formada pela palavra exten e pelo sinal igual (=)
seguido do sinal maior (>) sendo representado como exten=>. Apds é
colocado 0 nome da extensao que pode ser um nUmero ou um nome, Pois em
um mesmo contexto podemos ter varias extensées e 0 nome/nimero € o que
separa cada uma delas. Uma extensdao completa € composta de nome,
prioridade e aplicacao, portanto teremos: exten =>
nome,prioridade,aplicacdo(). Abaixo, como exemplo, €& mostrado a

configuracdo de uma extensao dentro do contexto chamado “entrada”:

> [entrada]
exten => 1010,1,Hangup()

e Prioridade: determina a sequéncia em que as aplicacées serdo executadas.

Devem ser colocadas de forma sequencial conforme abaixo:

> [entrada]
exten => 1010, 7,Answer()
exten => 1010,2,Playback(please-try-again-later)
exten => 1010,3,Hangup()
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Um artificio muito util é substituir os numeros de prioridade, apds a prioridade
de numero 1, pela letra n. Cada vez que o Asterisk depara com uma
prioridade chamada n ele toma o nimero da prioridade anterior e adiciona 1.
Isso facilita muito o trabalho na hora de editar um dialplan. Segue exemplo:

» [entrada]
exten => 1010, 1,Answer()
exten => 1010,n,Playback(please-try-again-later)

exten => 1010,n,Hangup()

Aplicacdes: executam as agbes. Sdo as aplicacbes que fornecem a
inteligencia ao dialplan. Algums aplicagbes precisam de informacoes
adicionais para executar suas funcdes, estas informacdes adicionais sao
inseridas entre os parénteses que vem depois do nome da aplicacdo. Abaixo

temos a descricdo de algumas aplicacgoes:

» Answer. atende a chamada. Exemplo:

= exten=>1010,1,Answer()

» Hangup: desliga a chamada. Exemplo:

= exten =>1010,1,Hangup()

» Playback: toca o audio do caminho especificado no campo argumento
(entre parenteses), ndo se deve colocar a extensdo do arquivo de
audio. Exemplo:

= exten => 1010,1,Playback(/var/lib/asterisk/sounds/please-try-
again-later)

» Dial: utilizada para interconectar diferentes chamadores, utiliza quatro
argumentos, o primeiro € o destino que se pretende chamar, o
segundo é o tempo decorrido em segundos que determina o tempo em
que o destino sera chamado, o terceiro € uma sequencia opcional que
modifica 0 comportamento da aplicacdo Dial e o quarto também é
opcional e envia uma URL ao destino. Abaixo, como exemplo, é
mostrado o uso da aplicagdo Dial com uso dos argumentos mais
comuns:

» exten =>1010,1,Dial(SIP/1010,90)



3 IMPLEMENTACAO - PROTOCOLOS DE SINALIZACAO
TELEFONICA DIGITAL NO ASTERISK

Neste capitulo apresentaremos as configuracdes basicas para o funcionamento
do Asterisk com os protocolos de sinalizacao MFC/R2 e ISDN PRI em uma interface
digital E1 e apds serdao apresentados comandos e informacdes necessarias para a
resolucao de problemas através da interpretacéo de logs coletados.

Neste projeto foram utilizados para a configuracdo do Asterisk 0os seguintes

itens:

e PC com sistema operacional Linux CentOS release 6.4;

e Placa Sangoma A101 single-port T1/E1

Na figura 38 € mostrado o diagrama que representa o cenario dos testes.
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Figura 38: Diagrama dos projeto implementado
Fonte: Autoria propria

3.1 Configurando o servidor Asterisk

Nesta primeira etapa foi realizada a instalagdo da placa E1; baixadas e
instaladas as dependéncias necessarias para instalacdo e o funcionamento do
Asterisk; baixados, compilados e instalados os arquivos e bibliotecas do Asterisk;
por ultimo foi realizado um teste para verificar possiveis problemas na placa E1 e

realizada a interligacdo com o modem da operadora. O detalhamento desses passos

€ mostrado abaixo:

1. Instalado a placa E1 em um slot PCl do PC
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Figura 39: Placa Sangoma"™ modelo A101
Fonte: Autoria propria

Figura 40: Instalacdo da placa Sangoma™ A101 em um slot PCI
Fonte: Autoria propria

2. Ligado a maquina e verificado com o comando /spci que o mddulo foi
reconhecido

[root@localhost ~]# Tspci | grep E1
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04:04.0 Network controller: Sangoma Technologies Corp. Al10l single-port
T1/E1 (rev 01)

3. Atualizado o sistema e instalado as dependéncias:

yum update

yum upgrade

yum install wget

yum install kernel-devel kernel-headers gcc make gcc-c++ Tibxml2-devel perl
ncurses-devel mysql mysqgl-devel mysql-server sqlite-devel

4. Baixados os arquivos de instalacdo do Asterisk, dahdi e as bibliotecas libpri,

libss7 e openr2:

cd /usr/src

wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/dahdi-Tinux/dahdi-11inux-
current.tar.gz

wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/dahdi-tools/dahdi-tools-
current.tar.gz

wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/Tibpri/Tibpri-1.4-
current.tar.gz

wget http://openr2.googlecode.com/files/openr2-1.3.3.tar.gz

wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/Tibss7/1ibss7-1.0.2.tar.gz
wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/asterisk-1.8-
current.tar.gz

5. Arquivos descomprimidos e extraidos:

tar -zxvf dahdi-linux-current.tar.gz
tar -zxvf dahdi-tools-current.tar.gz
tar -zxvf libpri-1.4-current.tar.gz
tar -zxvf openr2-1.3.3.tar.gz

tar -zxvf Tibss7-1.0.2.tar.gz

tar -zxvf asterisk-1.8-current.tar.gz

6. Realizada compilacao e instalacao dos arquivos na seguinte ordem:

cd 1ibpri-1.4.14
make

make install

cd

cd 1ibss7-1.0.2
make

make install

cd

cd openr2-1.3.3
./configure --prefix=/usr
make

make install

cd

cd dahdi-Tinux-2.7.0.1
make

make install

cd



cd dahdi-tools-2.7.0.1
./configure

make

make install

make config

cd ..

cd asterisk-1.8.23.0
./contrib/scripts/install_prereq
./configure

make menuselect

make

make install

make sample

make config

cd ..
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7. Como foi utilizado uma placa da Sangoma também foi necessario instalar o

mddulo wanpipe (somente para placas Sangoma):

wget ftp://ftp.sangoma.com/1inux/current_wanpipe/wanpipe-7.0.5.tgz
tar -xvzf wanpipe-7.0.5.tgz

cd wanpipe-7.0.5

./Setup dahdi

8. Configurado wanpipe conforme abaixo (somente para placas Sangoma):

[root@localhost wanpipe-7.0.5]# ./Setup dahdi
Would you like to install WANPIPE now? [y] (y/n) vy
Please select (1-7) [Default: 11]:
Please select working zaptel directory [1-1][m]: 1
Would you like to configure wanpipe devices for DAHDI? (y/n) vy
Would you like to generate /etc/asterisk/chan_dahdi.conf
1. YES
2. NO

[1-2]:1

Select media type for AFT-A101 on port A [slot:4 bus:4 span:1]
1. T1

2. E1

3. Unused
4., Exit
[1-47:2

Configuring port A on AFT-Al101 as El, line coding:HDB3, framing:CRC4
1. YES - Keep these settings

2. NO - Configure line coding and framing

[1-2, ENTER='YES']:1

Select clock for AFT-101 on port A [slot:4 bus:4 span:1]
1. NORMAL

2. MASTER

[1-2]:1
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Select signalling type for AFT-101 on port A [slot:4 bus:4 span:1]
1. Zaptel/Dahdi - PRI CPE
2. Zaptel/Dahdi - PRI NET
3. Zaptel/Dahdi - E & M
4. Zaptel/Dahdi - E & M Wink
5. Zaptel/Dahdi - FXS - Loop Start
[1-10]:5

Configuring port 1 on AFT-101 as a full E1l
1. YES - Use all channels

2. NO - Configure for fractional

[1-2, ENTER='YES']:1

Select dialplan context for AFT-101 on port A
1. from-pstn

2. from-internal

3. Custom

[1-3]:1

Configuration Complete! Please select following:
1. YES - Continue

2. NO - Exit

[1-2]:1

Dahdi and Wanpipe configuration complete: choose action
1. Save cfg: Restart Asterisk & Wanpipe now

Save cfg: Restart Asterisk & Wanpipe when convenient

Save cfg: Stop Asterisk & Wanpipe now

Save cfg: Stop Asterisk & Wanpipe when convenient

Save cfg: Save cfg only (Not Recommended!!!)

Do not save cfg: Exit

-6]:5

R o O b W N

[

Would you like to continue?
1. No - exit

2. YES

[1-2, ENTER='No']:2

Would you like wanrouter to start on system boot?

1. YES
2. NO
[1-2]:1

Would you like to execute 'dahdi_cfg' each time wanrouter starts?
1. YES

2. NO

[1-2]:2

9. Configurado o Asterisk e 0 mddulo dahdi para que subir na inicializa¢ao:

chkconfig asterisk on
chkconfig dahdi on

10.Editado o arquivo system.conf em /etc/dahdi conforme abaixo, esta

configuracéao foi feita para o teste com a interface E1 com o uso de um loop:

loadzone=br
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defaultzone=br

span=1,1,0,cas,hdb3
cas=1-15,17-31:1101
echocanceller=mg2,1-15,17-31

11.Carregada a configuracéao:

dahdi_cfg -vv

12.Reiniciado 0 médulo dahdi para subir as configuracoes:

/etc/init.d/dahdi stop
/etc/init.d/dahdi start

13.Fechado um loop na porta E1 da placa. Geralmente as placas possuem um
led indicativo de falhas, no caso da placa Sangoma A101 quando ha algum
problema com a porta o led fica vermelho, quando é fechado um loop o led
fica verde indicando que o sinal de Tx da placa foi recebido no Rx. Uma forma
mais simples de verificar a existéncia de alarmes na interface E1 é através da
ferramenta dahdi_tool que mostra abaixo da coluna Alarms um OK quando
interface esta alinhada ou RED quando interface esta recebendo sinal
indicativo de alarme (S/A) ou perda de sinal (LOS):

u
=
=
=
=
=
==
|
=
=
=
=
=
=
=
-
1

Span 1: 31 total channels, 30 configured Fl=Details F10=Quit

Figura 41: Tela da ferramenta dahdi_tool do Asterisk
Fonte: Autoria propria
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Figura 42: Led indicativo de alarme na placa Sangoma A101
Fonte: Autoria propria

Figura 43: Teste de loop na placa Sangoma A101
Fonte: Autoria propria

14.Por ultimo ligamos a interface E1 na interface G.703 do modem da operadora

com auxilio de um cabo coaxial:
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Figura 44: Ligacao entre a placa E1 do servidor Asterisk e 0o modem da operadora
Fonte: Autoria propria

3.2 Configuracoes basicas de SIP e Dialplan

Para realizacdo dos testes com os protocolos digitais precisamos de pelo um
menos um ramal para fazer uso dos canais digitais da interface E1. Como nao
possuimos uma placa FXS para realizar a simulagdo com um ramal analdgico
faremos uso de um ramal SIP configurado em um softphone. O processo de
instalacao e configuracao do softphone ndo sera mencionado. Para fazer uso de um

7

ramal desse tipo é necessario configurad-lo no Asterisk no arquivo sip.conf no
diretério /etc/asterisk. Abaixo, o arquivo comentado explicando os parametros

utilizados:

[general]

bindaddr=10.41.225.26

;IP do Asterisk

bindport=5060

;Porta para receber protocolo SIP
srvlookup=no

;Nao consultar registro SRV do DNS
useragent=Asterisk-CoC

;Campo useragent do SIP
disallow=all

;Desabilita todos os CODECs
allow=alaw

;Habilita CODEC G.711 Alaw

[1155]
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type=friend

;Categoria do ramal, friend = origina e recebe chamadas
host=dynamic

;Ramal deve se registrar

username=1155

;Usuario para registro SIP

secret=1111

;Senha para registro SIP

nhat=no

;Ramal nao esta utilizando NAT

canreinvite=no

;Pares SIP nao conversam entre si, devem fazer isso sempre por intermedio
do proxy Asterisk

dtmfmode=rfc2833

;Formato de envio de digitos DTMF

qualify=yes

;Mede atraves do envio de INFO a latencia dos pares remotos. Latencia
superior a 2000 milisegundos considera par como inalcansavel
context=ramal

;Contexto a qual ramal esta associado no arquivo de configuracao
/etc/asterisk/extensions.conf

Outro ponto importante e necessario para os testes sédo as regras do dialplan
para que as chamadas de entrada e saida sejam corretamente manipuladas:

[ramal]

exten => _X.,1,Dial(DAHDI/g0/${EXTEN},90)
exten => _X.,n,Hangup()

;Originar chamadas externas

exten => _XXXX,1l,Dial(sIP/1155,90)

exten => _XXXX,n,Hangup()

;originar chamadas internas (entre ramais)

[rtpcl

exten => _X.,1,Dial(s1IP/1155,90)
exten => _X.,n,Hangup()

;Receber chamadas externas

3.3 Configuracao do protocolo MFC/R2 no Asterisk

Nesta etapa foi realizada a configuracdo do protocolo MFC/R2 no Asterisk.
Para isso foi necessario primeiramente editar o arquivos de configuragao
system.conf no diretério /etc/dahdi. Abaixo, o arquivo comentado explicando os

parametros utilizados:

Toadzone=br

#tons utilizados sdao o tipo br (Brasil)

defaultzone=br

#tom padrdao quando nao ha definicao

span=1,1,0,cas,hdb3

#span=1 => placa E1 n° 1 // 1 => referéncia de clock utilizada é a recebida
// 0 => LBO 0 // cas => tipo de sinalizacao utilizada na porta // hdb3 =>
codigo de Tlinha utilizado para a transmissao

cas=1-15,17-31:1101

#canais utilizados para voz e estado dos canais na inicializacéao
echocanceller=mg2,1-15,17-31
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#habilitado cancelamento de eco

A seguir foi editado o arquivo chan_dahdi.conf no diretério /etc/asterisk,

abaixo temos o arquivo comentado explicando os parametros utilizados:

[trunkgroups]

[channels]

group=0

;Numero do grupo atribuido ao conjunto de canais definido em "channel=>1-
15,17-31".uUtilizado pelo /etc/asterisk/extensions.conf para determinar
guais canais serdo utilizados dentre os disponiveis no chan_dahdi.conf
context=rtpc

;Contexto que o grupo utilizara no /etc/asterisk/extensions.conf
signalling=mfcr2

;Tipo de sinalizacao

mfcr2_variant=br

;variante do protocolo MFC-R2 (br = BRASIL)

mfcr2_get_ani_first=no

;Determina se o numero de A sera solicitado antes do numero de B. Utilizado
nas chamadas recebidas

mfcr2_max_ani=11

;Quantidade maxima de digitos aguardados no numero de A. Utilizado nas
chamadas recebidas

mfcr2_max_dnis=4

;Quantidade maxima de digitos aguardados no numero de B. Utilizado nas
chamadas recebidas

mfcr2_category=national_subscriber

;Categoria do chamador. Utilizado nas chamadas originadas
mfcr2_call_files=yes

;HabiTita a criacao de arquivos de logs das chamadas

mfcr2_Togdir=spanl

;Determina qual diretorio sera utilizado pelos arquivos de logs de chamadas
(caminho completo /var/log/asterisk/mfcr2/spanl)

mfcr2_logging=all

;Determina os tipos de Togs de chamada que serao coletados
mfcr2_mfback_timeout=-1

mfcr2_metering_pulse_timeout=-1

mfcr2_allow_collect_calls=no

;Nao permite chamadas a cobrar

mfcr2_immediate_accept=no

;Nao aceita chamadas imediatamente, envia sinal do grupo B antes
mfcr2_forced_release=no

;Nao utiliza o forced release ao desligar chamadas recebidas, em seu lugar
e enviado o clear back que nao desconecta a chamada imediatamente
channel=>1-15,17-31

;Canais definidos para este grupo.

Apébs reiniciamos o Asterisk e os médulos dahdi e wanrouter (da placa

Sangoma) para subir as configuragdes:

/etc/init.d/asterisk stop
/etc/init.d/dahdi stop
wanrouter stop all
wanrouter start
/etc/init.d/dahdi start
/etc/init.d/asterisk start

Com os canais configurados ja é possivel utiliza-los para fazer chamadas..



3.4 Realizando testes e analise de sinalizacao em canais digitais

MFC/R2
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Acessamos a CLI (Comand Line Interface) do Asterisk e verificamos o estado

dos canais. Para que uma chamada possa ser originada ou recebida os canais

devem estar no estado IDLE (livre):

asterisk -r

1oca1host*CLI> mfcr2 show channels ) )
Chan variant Max ANI Max DNIS ANI First Immediate Accept Tx CAS

11
11

ArARADRDAEALRADDAARADDIADDDIDDADDIADNDDARADDADDDS

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE

RX CAS
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE
IDLE

Com o comando a seguir podemos verificar as configuragdes aplicadas e o

estado dos canais:

[root@Pabx asterisk]#
Span 1: WPE1l/0 "wanpipel card

WPE1/0/1
WPE1/0/2
WPE1/0/3
WPE1/0/4
WPE1/0/5
WPE1/0/6
WPE1/0/7
WPE1/0/8
WPE1/0/9

cat /proc/dahdi/*

CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS

(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In

0" HDB3/

use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)

: MG2
(EC:
: MG2
: MG2
: MG2
: MG2
: MG2
: MG2
(EC:
WPE1/0/10 CAS (In use) (EC: MG2 - INACTIVE)
WPE1/0/11 CAS (In use) (EC: MG2 - INACTIVE)
WPE1/0/12 CAS (In use) (EC: MG2 - INACTIVE)

MG2

MG2 -

INACTIVE)
INACTIVE)
INACTIVE)
INACTIVE)
INACTIVE)
INACTIVE)
INACTIVE)
INACTIVE)
INACTIVE)



13 wpeEl/0/13
14 wpel/0/14
15 wpel/0/15
16 wpE1l/0/16
17 wpel/0/17
18 wpE1l/0/18
19 wpel/0/19
20 wpel/0/20
21 wpel/0/21
22 WPE1/0/22
23 wPEl/0/23
24 wpel/0/24
25 wpel/0/25
26 WPE1/0/26
27 wPE1/0/27
28 wPEl/0/28
29 wPel/0/29
30 wPE1/0/30
31 wPE1/0/31

CAS
CAS
CAS

CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS
CAS

(In
(In
(In

(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In
(In

use)
use)
use)

use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)
use)

MG2
MG2
MG2

MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2
MG2

- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)

- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
- INACTIVE)
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Originado uma chamada externa para verificar a sinalizacdo trocada entre o

Asterisk e a central da operadora. E possivel monitorar a sinalizagdo de linha em

tempo real com comando watch -d -n 0.5 ‘asterisk -rx "mfcr2 show channels

"

mostrado abaixo, Na coluna Tx CAS é mostrada a sinalizagao de linha enviada pra a

central de telefonia da operadora e em Rx CAS é mostrada a sinalizagdo de linha

recebida da central da operadora. No exemplo € mostrado apenas o canal 1 com

coleta do log em diferentes intervalos de tempo para poder verificar a mudanca de

estado do canal em cada fase da chamada:

Every 0.5s: asterisk -rx

"mfcr2 show channels"”

Mon Nov 4 22:31:53 2013
Chan variant Max ANI Max DNIS ANI First Immediate Accept Tx CAS Rx CAS
1 BR 11 4 No No IDLE IDLE
Every 0.5s: asterisk -rx "mfcr2 show channels"”
Mon Nov 4 22:31:56 2013
Chan variant Max ANI Max DNIS ANI First Immediate Accept Tx CAS Rx CAS
1 BR 4 No No SEIZE SEIZE AC
Every 0.5s: asterisk -rx "mfcr2 show channels"”
Mon Nov 4 22:32:21 2013
Chan variant Max ANI Max DNIS ANI First Immediate Accept Tx CAS RXx CAS
1 BR 11 4 No No SEIZE ANSWER
Every 0.5s: asterisk -rx "mfcr2 show channels"
Mon Nov 4 22:32:55 2013
Chan variant Max ANI Max DNIS ANI First Immediate Accept Tx CAS Rx CAS
1 BR 11 4 No No CLEAR FO ANSWER
Every 0.5s: asterisk -rx "mfcr2 show channels"”
Mon Nov 4 22:33:01 2013
Chan variant Max ANI Max DNIS ANI First Immediate Accept Tx CAS Rx CAS
1 BR 11 4 No No IDLE IDLE
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A sinalizacdo completa é salva no diretério /var/log/asterisk/mfcr2/spant.
Abaixo é feito a analise do arquivo de uma chamada realizada conforme o diagrama

da figura 45, em destaque estdo as informac¢des mais importantes:

[root@Pabx spanl]# cat * 1) Ndmero discado
[22:55:12:802] [Thread: 3064060784] [chan 1] - cal at Mon Nov 4 21
chan 1 [openr2 version 1.3.3, revisio 2) Asterisk envia
[22:55:12:802] [Thread: Chan 1] - outgoing call proceeding: AN] ginalizacio de linha
DNIS=0254184001998, egory=National Subscriber
[22:55:12:802] [Thread: 30640607841 [Chan 1] - CAS Tx >> [SEIZE]-Bxoo—2 | (CAS) SIZE
[22:55:12:802] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - CAS Raw Tx >> 0x01 solicitando ocupagdo
22:55:12:802] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - scheduled timer id 2 (r2_seij do canal 1
22:55:12:999] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Bits changed from 0x08 to 0x
22:55:12:999] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - CAS Rx << [SEIZE ACK] 0xOC -
22:55:12:999] [Thread: 3064060784] [chan 1] - Attempting to canC®k timer ti| 3)Operadora confir-
22:55:12:999] [Thread: 3064060784] [chan 1] - timer id 2 found, can in ma ocupacdo do ca-
22:55:12:999] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MFC/R2 call acknowledge!
22:55:12:999] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Sending DNIS digit 0 nal 1 com SIZE ACK
22:55:12:999] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 0 [ON]
22:55:13:081] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [ON] 4) Enviado sinali
22:55:13:081] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Attempting to camcel thwer ti nviado sinafiza-
22:55:13:081] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Cannot cancel time ¢do de registro com
22:55:13:081] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 0 [OFF] o primeiro digito, 0
22:55:13:181] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [OFF] ’
22:55:13:181] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Sending DNIS digit 2 (para frente 110)
22:55:13:181] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 2 [ON]
22:55:13:181] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Group A DNIS request handl 5) Recebido d !
22:55:13:281] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [ON] ecebido da ope
22:55:13:281] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Attempting to cancel tymer ti radora o digito 1
22:55:13:281] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Cannot cancel timer 0 (sinal para tras A1)
22:55:13:281] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 2 [OFF] o |
22:55:13:381] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [OFF] solicitando o pré-
22:55:13:381] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Sending DNIS digit 5 ximo digito. A partir
22:55:13:381] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 5 [ON] d bimento d
22:55:13:381] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Group A DNIS request hgndled | ¢°recedimentoades-
22:55:13:481] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [ON] se sinal o Asterisk
22:55:13:481] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Attempting to cancel timer ti para de enviar o
22:55:13:481] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Cannot cancel timer 0 o
22:55:13:481] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 5 [OFF] digito 0 e comega o
22:55:13:581] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [OFF] envio do préximo
22:55:13:581] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Sending DNIS digit 4 digit
22:55:13:581] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 4 [ON] 1gito.
22:55:13:581] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Group A DNIS request hgndled
22:55:13:681] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [ON] 6) Enviado digito a
22:55:13:681] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Attempting to cancel timer t1 4isito o nimero dis-
22:55:13:681] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Cannot cancel timer 0 g
22:55:13:681] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 4 [OFF] cado:
22:55:13:781] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [OFF] 0254184001998, on-
22:55:13:781] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Sending DNIS digit 1 . .
22:55:13:781] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 1 [ON] de o Asterisk envia
%% 55:%%:;2%= jEreag: 3824828734 =Cﬂan % - Group A D,;.I?: rﬁquest hdndled| um digito (sinaliza-
55:13: ] [Thread: 4 784] [Chan 1] - MF Rx << ON — =
22:55:13:881] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Attempting to cancel tfmer t{ S2° Para frente) e a
22:55:13:881] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Cannot cancel timer 0 central da operadora
22:55:13:881] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 1 [OFF] responde com Al
22:55:13:981] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [OFF] L
22:55:13:981] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Sending DNIS digit 8 (sinalizagdo  para
22:55:13:981] [Thread: 3064060784] [chan 1] - MF Tx >> 8 [ON] tras) solicitando o
22:55:13:981] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Group A DNIS request handled| ... o ..o
22:55:14:061] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [ON] P &
22:55:14:061] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Attempting to cancel timer ttmer—u
22:55:14:061] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - cCannot cancel timer O
22:55:14:061] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 8 [OFF]
22:55:14:141] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [OFF]
22:55:14:141] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Sending DNIS digit 4
22:55:14:141] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 4 [ON]
22:55:14:141] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Group A DNIS request handled
22:55:14:221] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [ON]
(Obs.saida de dados suprimida)
22:55:15:161] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Sending DNIS digit 8 7) Ao terminar o
22:55:15:161] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 8 [ON] envio de todos os
22:55:15:161] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Group A DNIS request h3andled digi isk
22:55:15:241] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [ON] igitos 0 Asteris
22:55:15:241] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - Attempting to cancel timer t{ aguarda expirar tem-
22:55:15:241] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - cCannot cancel timer O porizacio e receber
22:55:15:241] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Tx >> 8 [OFF] g o
22:55:15:321] [Thread: 3064060784] [Chan 1] - MF Rx << 1 [OFF] — a proxima solicitagdo
_2.25515321: [Thread: 3064060784] [Chan 1] - No more DNIS. i not 'ing, da operadora
timeout.
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Figura 45: Diagrama dos testes com Asterisk e protocolo MFC/R2

Fonte: Autoria propria

0254184001998
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3.5 Configuracao do protocolo ISDN PRI no Asterisk

Para configurar canais digitais no Asterisk utilizando a sinalizacdo ISDN é
necessario editar os arquivos de configuracao system.conf no diretério /etc/dahdi e o

7

chan _dahdi.conf no diretério etc/asterisk. Abaixo é mostrado o0 arquivo de
configuragdo comentado que foi utilizado nos testes. Nele temos apenas as
configuracdes mais basicas necessarias ao funcionamento do Asterisk com ISDN.

vim /etc/dahdi/system.conf

Toadzone=br

#tons utilizados sdao o tipo br (Brasil)

defaultzone=br

#tom padrdo quando ndao ha definicao

span=1,1,0,ccs,hdb3

#span=1 => placa E1 n° 1 // 1 => referéncia de clock utilizada é a recebida
na placa // 0 => LBO 0 // ccs => tipo de sinalizacdo utilizada na porta //
hdb3 => c6digo de linha utilizado para a transmissdo

bchan=1-15,17-31

#identificacdo dos canais que serao utilizados como B-channels

dchan=16

#identificacdo do canal que sera utilizado como D-channel
echocanceller=mg2,1-15,17-31

#habilitado cancelamento de eco nos canais B

vim /etc/asterisk/chan_dahdi.conf

group=1

;Numero do grupo atribuido ao conjunto de canais definido em "channel=>1-
15,16-31".

context=rtpc

;Contexto que o grupo utilizara no /etc/asterisk/extensions.conf
signalling=pri_cpe

;Tipo de sinalizacao ISDN-PRI Tado CPE

switchtype=euroisdn

;Tipo de sinalizacao ISDN

inbanddisconnect=yes

;Permite audio na banda quando ocorrer desconexao da chamada
callprogress=yes

channel=>1-15,17-31

;Canais de voz definidos para este grupo

3.6 Realizando testes e analise de sinalizacao em canais digitais ISDN
PRI

Para realizar os testes com canais ISDN utilizamos o cenario de teste conforme
o diagrama da figura 46. Para iniciar a coleta dos logs é necessério acessar a CLI do
Asterisk (comando asterisk —r). Na CLI utilizar o comando pri set debug 1 span 1,
onde span 1 é a identificacao da placa E1 utilizada, para iniciar a coleta dos logs de
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sinalizacdo. Para saber quais sdo as placas E1 configuradas para ISDN utilizar o
comando pri show spans que mostra também o estado atual da interface.

[root@PabxcoC ~]# asterisk -r

Asterisk 1.8.23.1, Copyright (C) 1999 - 2012 Digium, Inc. and others.

Created by mMark Spencer <markster@digium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type 'core show warranty' for details.
This is free software, with components Ticensed under the GNU General Public
License version 2 and other licenses; you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type 'core show license' for details.

Connected to Asterisk 1.8.23.1 currently running on PabxCOC (pid = 27028)
Verbos1ty is at least 8

Pabx*CLI> pri show spans

PRI span 2/0: Up, Active

Pabx*CLI> pri set debug 1 span 1

Enabled debugging on span 1

Pabx*CLI> ‘
== Using SIP RTP coS mark 5 ; ;
uting [0254132065456@ramal: 1] a Asterisk envia mensagem SETUP
"DAHDI/gl/0254132065456 90") in new stack com as informagdes necessarias ao

PRI Span: 1 -- Making new call for cref 32770

-- Requested transfer capability: 0x00 - SPEECH estabelecimento da chamada para

PRI Span: 1 a central da operadora

PRI Span: 1 > DL-DATA request

PRI Span: 1 > Protocol Discriminator: Q.931 =

PRI Span: 1 > TEI=0 Call Ref: len= 2 ence 2/0x2) (sent from originator)

PRI Span: 1 > Message Type: SETUP (

PRI Span: 1 TEI=0 Transmitting N(S)=4, window is open V(A)=4 K=7

PRI Span: 1

PRI Span: 1 > Protocol Discriminator: Q.931 (8) Ten=46

PRI Span: 1 > TEI=0 Call Ref: len= 2 (reference 2/0x2) (Sent from originator)

PRI Span: 1 > Message Type: SETUP (5)

PRI Span: 1 > [04 03 80 90 a3]

PRI S ago)l > Bearer Capability (len= 5) [ Ext: 1 cCoding-Sstd: 0 1Info transfer capability:
Speec

PRI Span: 1 > Ext: 1 Trans mode/rate: 64kbps, circuit-mode (16)
PRI Span: 1 > User information layer 1: A-Law (35)

PRI Span: 1 > [18 03 al 83 81]

PRI Span: 1 > Channel ID (len= 5) [ Ext: 1 1IntID: Implicit oOther(PRI) Spare: 0O Preferred
Pl Identificacdo do canal B Chansel: Aa indicated gn fo]]ow;ngdoctﬁts )

P PR EXt Coding: O Number Specifie Channel Type: 3

P que serd utilizado Ext“é? Channel: pe: CPE]

PRI Span: I roc uc zr 81 31 31 35 35 30 35 32 31 37 33{

PRI Span: 1 > calling Party Number (len=14) [ Ext: O TON: National Number (2) NPI:
ISDN/Telephony Numbering Plan (E.164/E.163) (1)

PRI Span: 1 > Presentation: Presentation allowed, User-
provided, verified and passed (1) '8888888888' ]

PRI Span: 1 > [70 Oe 80 30 32 35 34 31 33 32 30 36 35 34 3 NuUmero de origem
PRI Span: 1 > called Party Number (len=16) [ Ext: 1 TON: Unknown Ny
Unknown Number Plan (0) '0254132065456'
PRI Span: 1 > [al]

PRI Span: 1 > Sending Complete (len= 1)

PRI Span: 1 931.c:6334 g931_setup: Call 32770 enters state

Numero de destino

Idle
-- Called DAHDI/g1/0254132065456
PRI Span: 1
PRI Span: 1 < Protocol Discriminator: Q.931 (8) Ten=10 C Id d inf
PRI Span: 1 < TEI=0 Call Ref: len= 2 (reference 2/0x2) (Sent to or entral da operadora informa que
PRI Span: 1 < Message Type: CALL PROCEEDING ©J esta processando a chamada
PRI Span: 1 < [18 03 a9 83 81]
PRﬁ Span: 1 < channel ID (len= 5) [ Ext: 1 1IntID: Implicit oOther(PRI) Spare: U Exclusive
Dchan: 0
PRI Span: 1 < Chansel: As indicated in following octets
PRI Span: 1 < Ext: 1 Coding: 0 Number Specified cChannel Type: 3
PRI Span: 1 < Ext: 1 Channel: 1 Type: CPE]
PRI Span: 1 Received message for call 0xb7402850 on 1link Oxa517bdc TEI/SAPI 0/0
PRI Span: 1 -- Processing IE 24 (csO, Channel ID)
PRI Span: 1 931.c:8831 post_handle_g931_message: call 32770 . L A1l
Proceeding). Hold state: Idle Quando o nimero de destino ¢
Span 1: Processing event PRI_EVENT_PROCEEDING localizado e comega a tocar a
-- DAHDI/i2/0254132065456-2 is proceeding passing it to .
PRI Span: 1 operadora envia mensagem
PRI Span: 1 < Protocol Discriminator: Q.931 (8) = ALERTING
PRI Span: 1 < TEI=0 Call Ref: len= 2 (refer 2/0x2) (Sent t >
PRI Span: 1 < Message Type: ALERTING (
PRI Span: 1 < [le 02 84 81] ; i
PRI Span: 1 < Progress Indicator (len= 4) [ Ext: 1 Coding: C A partir desse momento a origem
Location: Public network serving the remote user (4) passa a escutar tom de controle.
PRI Span: 1 < Ext: 1 Progress D@SCTrTpTTUM: TarT TS TIUT ©NMuU—TU

end ISDN; further call progress information may be available inband. (1) ]
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PRI Span: 1 Received message for call 0xb7402850 on 1ink Oxa517bdc TEI/SAPI 0/0
PRI Span: 1 -- Processing IE 30 (csO, Progress Indicator)
PRI Span: 1 q931.c:8684 post_handle_q931 _message: Call 32770 enters state 4 (Call Delivered).
Hold state: Idle
Span 1: Processing event PRI_EVENT_RINGING
-- DAHDI/i2/0254132065456-2 is ringing
-- DAHDI/i2/0254132065456-2 is making progress passing it to SIP/8888888888-00000001

PRI Span: 1

PRI Span: 1 < Protocol Discriminator: Q.931 (8) Tlen=5

PRI Span: 1 < TEI=0 call Ref: len= 2 (reference 2/0x2) (Sent to originator)

PRI Span: 1 < Message Type: CONNECT (7)

PRI Span: 1 Received message for call Oxb7 on Tink Oxa517bdc TEI/SAPI 0/0

PRI Span: 1 g931.c:8749 post_handle_q931_message: 32 ] ] . ).
Hold state: Idle Quando destino atende é enviado

Span 1: Processing event PRI_EVENT_ANSWER

PRI Spané11 q931.c:6420 g931_connect_acknowledge: call 32 mensagem CONNECT pela operadora bld
state: Idle

PRI Span: 1

PRI Span: 1 > DL-DATA request

PRI Span: 1 > Protocol Discriminator: Q.931 (8) Ten=5

PRI Span: 1 > TEI=0 Call Ref: len= 2 (reference 2/0x2) (Sent from originator)

PRI Span: 1 > Message Type: CONNECT ACKNOWLEDGE 5)

PRI Span: 1 TEI=0 Transmitting N(S)=5, window is open =5| Asterisk confirma recebimento da
PRI Span: 1 .

PRI Span: 1 > Protocol Discriminator: Q.931 (8) Ten=5 mensagem do atendimento

PRI Span: 1 > TEI=0 call Ref: len= 2 (reference 2/0x2) (Sent -

PRI Span: 1 > Message Type: CONNECT ACKNOWLEDGE (15)

-- DAHDI/i2/0254132065456-2 answered S1P/8888888888-00000001
PRI Span: 1 q931.c:7135 q931_hangup: Hangup other cref:32770
PRI Span: 1 931.c:6892 __q931_hangup: ourstate Active, peerstate Active, hold-state Idle
PR%dSpan 1 §F3l.c:6081 q931_disconnect: call 32770 enters state 11 (Disconnect Request).
Hold state: Idle

PRI Span: 1
PRI Span: 1 > DL-DATA request
PRI Span: 1 > Protocol Discriminator: Q.931 (8) Ten=9
PRI Span: 1 > TEI=0 call Ref: len= 2 (reference 2/0x2) (Sent| Depois da conversacio a origem desliga,
PRI Span: 1 > Message Type: DISCONNECT (69) : : -
PRI Span: 1 TEI=0 Transmitting N(S)=6, window is open V(A)=6 Asterisk envia entéo uma mensagem
PRI Span: 1 DISCONNECT para a operadora,
PRI Span: 1 > Protocol Discriminator: Q.931 (8) Ten=9
PRI Span: % > TEI=0 call Ref: len= 2 (r%gS;ence 2/0x2) (sent from orijainatar
PRI Span: > Message Type: DISCONNECT < ;
PRI Span: 1 > [08 02 81 90 Eenwadéfcausada
PRI Span: 1 > Cause é}ETE ) [ Ext: I cCoding: CCITT (ITU) W desconexdo, neste caso
Private network serving the local user (1) desligamento normal
PRI Span: 1 > Ext: 1 Cause: Normal Clearing (16), d g

-- Hungup 'DAHDI/i2/0254132065456-2"

== Spawn extension (ramal, 0254132065456, 1) exited non-zero on 'SIP/8888888888-00000001"
PRI Span: 1
PRI Span: 1 < Protocol Discriminator: Q.931 (8) Tlen=5
PRI Span: 1 < TEI=0 Call Ref: len= 2 (reference 2/0x2) (Sent to originator)

PRI Span: 1 < Message Type: RELEASE (77)

PRI Span: 1 Received message for call 0xb7402 link Oxal Operadora envia mensagem

PRI Span: 1 931.c:8997 post_handle_q931_message: 3271 . . N . Hold
state: Idle informando sobre a liberagdo

Span 1: Processing event PRI_EVENT_HANGUP

PRI Span: 1 g931.c:7135 g931_| han%up: Hangup other cref:32770 da chamada em seu lado

PS% Span: 1 931.c:6892 __g931_hangup: ourstate Null, peer - y ld-state
Idle

PRI Span: 1

PRI Span: 1 > DL-DATA request

PRI Span: 1 > Protocol Discriminator: Q.931 (8) Tlen=9

PRI Span: 1 > TEI=0 call Ref: len= 2 (reference 2/0x2) (Sent from originator)

PRI Span: 1 > Message Type: RELEASE COMPLETE Gm)\k’

PRI Span: 1 TEI=0 Transmitting N(S)=7, window is open V(A)=7 R=| Asterisk confirma a libera¢do

PRI Span: 1

PRI Span: 1 > Protocol Discriminator: Q.931 (8) Tlen=9

PRI Span: 1 > TEI=0 call Ref: len= 2 (reference 2/0x2) (Sent from originator)

PRI Span: 1 > Message Type: RELEASE COMPLETE (90)

PRI Span: 1 > [08 02 81 90]

PRI Span: 1 > Cause (len= 4) [ Ext: 1 Coding: CCITT (ITU) standard (0) Spare: 0 Location:
Private network serving the local user (1)

PRI Span: 1 > Ext: 1 Cause: Normal C1ear1ng (16), class = Normal Event (1) ]
PRI Span: 1 q931.c:7135 g931_hangup: Hangup other cref:3

PRI Span: 1 931.c:6892 __q931_hangup: ourstate Null, peerstate Null, hold-state Idle

PRI Span: 1 Destroying call 0xb7402850, ourstate Nu11, peerstate Null, hold-state Idle
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Figura 45: Diagrama dos testes com Asterisk e protocolo ISDN
Fonte: Autoria propria
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do Asterisk tras muitas vantagens as grandes e pequenas empresas,
pois estas podem contar com um sistema de voz altamente funcional que oferece
flexibilidade, escalabilidade e compatibilidade com praticamente todo e qualquer
servico de telefonia. Porém todas estas vantagens tem um preco. Apesar do Asterisk
ser um software livre e sem custos para aquisi¢ao ele € um sistema que possui certo
grau de complexidade para sua instalacdo e manutencdo, como pudemos ver ao
longo deste trabalho. Caso o profissional responsavel pela instalacdo e manutencgao
de um sistema de voz baseado em Asterisk, ndo possua 0s conhecimentos
necessarios para esta funcao os servicos de telefonia de uma empresa podem ser
fortemente impactados. Portanto mais uma vez ressaltamos a importancia de
conhecer o Asterisk, o funcionamento das redes e servicos de telefonia e os
protocolos de sinalizagéo.

A correta interpretacdo da sinalizagdo utilizada no entroncamento entre o
servidor Asterisk e a central de telefonia da operadora demonstra sua importancia
principalmente ao deparar-se com alguma ocorréncia onde os servigos de telefonia
apresentem indisponibilidade ou funcionamento inadequado. Em situacdes, por
exemplo, onde os usudrios reclamam que chamadas externas ndo completam ou
onde pessoas reclamam que ndao conseguem completar chamadas para a empresa
a coleta e analise da sinalizacdo dessas chamadas aponta claramente se a falha
encontra-se em algum elemento da rede de telefonia da empresa ou na rede da
operadora. Pode-se concluir que conhecendo as caracteristicas e o funcionamento
de cada protocolo utilizado podemos fazer uma analise minuciosa e segmentar o
ponto onde a falha se encontra.

Outro ponto é entender a funcado de cada elemento envolvido no atendimento
a links corporativos de voz e os diversos servigos oferecidos pelas operadoras o que
nos fornece uma visao sistémica da rede de telefonia.

Com o principal objetivo de implementar os protocolos de sinalizagdo mais
tradicionais aos sistemas PABX e entender o funcionamento de cada um no Asterisk
podemos dizer que obtivemos éxito nestas funcoes.



82

Espera-se que este trabalho possa contribuir para a correta implantacao e
operagdo de sistemas de telefonia baseados no Asterisk em ambientes
empresariais.

Para trabalhos futuros sugiro o estudo comparativo do desempenho dos
principais protocolos de sinalizacdo telefénica no Asterisk e a implantacdo do
Asterisk em um ambiente empresarial como forma de modernizar os servigos de

telefonia.
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