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RESUMO

LUIS TIPPA, FAVORETO, Roberto, Bruno. Sistema de gerenciamento telefonico
empresarial. 2015. 77 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de
Tecnologia em Sistemas de Telecomunicacdes), Departamento Académico de
Eletronica, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba, 2015.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um PABX digital com modems USB
que visa a reducdo de custos para a empresa que o utilizar. Este PABX possui
facilidade de expansao, grande variedade de opcdes de configuracdo além de certa
discricionariedade nas mesmas. Foram utilizadas tecnologias atuais de baixo custo e
sistema operacional Ubuntu, 0 que permite que o PABX seja implementado em
qualguer empresa. Necessita de hardwares basicos e internet banda larga para as
comunicacdes externas. Foram utilizados comunicacdes VolP, protocolos de
transmissao, portabilidade numérica, implementacdo de gateways GSM via modems
USB e funcionalidades de centrais analdogicas com tempos de instalacdo e
manutenc¢ao reduzidos.

Palavras chave: PABX. USB. VolP. Portabilidade. Reducéo.



ABSTRACT

LUIS Tippa, FAVORETO, Roberto, Bruno. Business telephone management system.
2015. 77 f. Work Completion of course (Course of Technology in
Telecommunications Systems), Academic Department of Electronics, Federal
Technological University of Parana. Curitiba, 2015.

This paper presents the development of a digital PBX with USB modems that aims at
reducing costs for the company to use. This PBX features ease of expansion, a wide
variety of configuration options in addition to certain discretion in the same. Were
used current technologies of low cost and Ubuntu operating system, which allows the
PBX is implemented in any company. Requires basic hardware and broadband
internet for external communications. Were used VolP communications, transmission
protocols, number portability, implementation of GSM gateways through USB
modems and features of analogue exchanges with installation times and reduced
maintenance.

Keywords: PABX. USB. VolP. Portability. Reduction.
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1 INTRODUCAO

O gerenciamento de telefonia tornou-se indispensavel na rotina da maior
parte das empresas, seja para efetuar suas vendas, divulgar seus produtos, prestar
manutencao ou até mesmo gerenciar o relacionamento com clientes.

Entretanto o investimento em telefonia empresarial é alto, o que dificulta o
investimento em outras areas. Gerenciar as despesas € vital para a sustentabilidade
de empresas, e desta forma sistemas que diminuam seus custos sdo importantes.

A telefonia com tecnologia VolP (Voz sobre Protocolo de Internet) vem
aumentando sua participacdo no mercado devido a seu custo inferior ao da telefonia
convencional, facilidade de instalacdo, possibilidades de gerenciamento e
usabilidade. Pode ser combinada com outras tecnologias sendo utilizada apenas
parcialmente, ou exclusivamente. Modulos de expansfes analdgicos podem integrar
a telefonia convencional com a virtualizada, dessa forma criando mais opgdes para
diminuicao de custos.

Até alguns anos atrds a administracdo telefébnica em empresas era feita
somente de forma analdgica, possuindo alto custo de implantacao e dificuldade de
gerenciamento. Atualmente existem centrais IP (Internet Protocol) que fazem todo
esse gerenciamento de forma virtual, gateways GSM (Global System for Mobile
Communications) e placas FXO (Foreign Exchange Office) podem integrar essas
centrais trazendo funcionalidades de ligacfes celulares e linhas fixas anal6gicas
respectivamente. Aparelhos VolP podem tratar o protocolo proveniente do servidor
e reproduzi-lo ou envia-lo a algum aparelho analégico que o faca.

1.1 CONTEXTO

Considerado como marco inicial da telefonia, o telefone foi criado em 1876

por Graham Bell, conforme Sérgio Colcher:

“Em 1875, enquanto o cientista Alexander Graham Bell e seu
jovem ajudante Thomas A. Watson se dedicavam a um projeto relacionado
ao sistema de telegrafia e sem qualquer relagdo com o telefone,
estranhamente o aparato experimental no qual trabalhavam transmitiu um
som totalmente diferente do esperado. Analisando o que havia ocorrido, Bell
percebeu que, devido a forma com que uma parte do equipamento de
recepcdo havia sido montado naquela ocasido, conseguira produzir uma
corrente elétrica cuja variacdo acontecia na mesma intensidade que o ar
variava de densidade junto ao transmissor” (2005, p.2).

Desde entdo a evolugcédo tecnoldgica propiciou a difusédo de aparelhos e
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redes, sua digitalizagcdo e comutacdo. Ao longo do tempo foram criados 6rgaos
reguladores e fiscalizadores, leis préprias e outras funcionalidades.

O servico de telefonia tornou-se indispensavel as empresas, porém pode
apresentar custo elevado em algumas situacdes, por exemplo os custos de ligacdes
fixas para moveis. Para baratear este tipo de ligacdo, comecgou-se a utilizar
gateways GSM para realizar a chamada utilizando a operadora mais barata, com
base no prefixo numérico do numero que se estava chamando. Porém com a
implantacéo da portabilidade, isto ndo era mais possivel, ja que o usuario trocava de
operadora mantendo o numero antigo, ou seja, o prefixo ndo era mais uma
indicagdo da operadora que o usuario estava utilizando. Foram criados ent&do
sistemas de consulta portabilidade para realizar essa verificacdo. Desta forma as
centrais poderiam realizar a consulta portabilidade e depois terminar a chamada

pela rota de menor custo.

1.2 DELIMITACAO DE ESTUDO

O sistema desenvolvido visa reducdo de custos de telefonia em ambito
nacional. Pode ser instalado em qualquer lugar que possua uma rede conectada a
internet, porém podem ser necessarios alguns ajustes na rede para liberacdo de

portas de comunicacéo.

1.3 PROBLEMA

A necessidade de reducdo de custos faz com que as empresas procurem
alternativas mais baratas e com qualidade para promover seus servicos telefénicos.
Embora existam varias centrais e médulos virtuais que possam realizar a tarefa,
seus custos de aquisi¢do sao elevados. Centrais IP sdo encontradas a partir de R$
1000,00, enquanto gateways GSM podem ser encontrados a partir de R$ 1500,00

com suporte a dois canais.

Esse sistema apesar de ser muito Uutil pode ser inviavel para empresas
menores, ja que ndo podem gastar tantos recursos com investimentos em telefonia,
desta forma acabam optando por ficar com sistemas analégicos que embora sejam

mais baratos em um primeiro momento, acabam se tornando mais caros ao longo
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do tempo e nem sempre apresentam a qualidade desejada, podendo causar até
mesmo prejuizos. Em caso de defeito nas pecas pode ser necessaria a reposi¢ao
das mesmas e isto acaba gerando transtornos logisticos e financeiros, muitas vezes
causando limitacbes ou até parando o servico de telefonia da companhia. A
manutencdo ou implementacdo de sistemas analdgicos pode exigir um tempo alto
no atendimento de demandas, como a inclusdo de um novo ramal ou até mesmo

alteracdo de mensagens da central.
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1.4 OBJETIVOS

Dentre os objetivos propostos nesse trabalho encontram-se:

o Aumentar o conhecimento das funcionalidades do Asterisk;

o Aprender a verificar e implantar um gerenciamento de redes utilizando
tecnologia VolIP;

o Integrar modens analdgicos de baixo custo ao Asterisk por meio de conexdes
USB e obter conhecimentos de integracdes periféricas no Ubuntu;

o Desenvolver um projeto que além de ser (til tenha pretensfes realistas e
aplicabilidade nos ambientes empresarias atuais;

o Utilizar componentes faceis de encontrar e programacdes que podem ser

desenvolvidas a baixo custo e por qualquer pessoa que possua 0s conhecimentos

necessarios;
o Aprender a integrar a consulta portabilidade e linha VolP a sistemas livres;
o Utilizar operadoras de celular na central sem precisar gastar milhares de reais

com gateways GSM,;

o Desenvolver estudos voltados a tecnologias Uteis a sociedade atual;
o Fazer uso pessoal desse projeto, ndo apenas como demonstracao;
o Agregar informac@es para trabalhar com outros projetos que utilizem Asterisk,

Linux, portabilidade celular, tecnologia VolP e GSM, gravacées de mensagens em
URA (Unidade de Resposta Audivel);

o Dar aplicacao pratica a conceitos aprendidos durante o curso e fazé-lo como
um diferencial no curriculo pessoal;

o Desenvolver um espirito de empreendedorismo trabalhando com um projeto
que faz a diferenca no mercado do trabalho e pode ser utilizado até mesmo como

um impulso na criagdo de uma empresa.

1.4.1 OBJETIVO GERAL
Gerenciar a telefonia empresarial agregando funcionalidades de VolIP,
telefonia movel e consulta portabilidade para reduzir despesas de forma pratica e

atil.
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1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Dente os objetivos especificos estéo:

o Descrever as vantagens da reducdo de custos ao implantar gerenciamento
telefonico;

o Conhecer mais funcionalidades do Asterisk;

o Conhecer melhor o dimensionamento de redes no gerenciamento de
telefonia;

o Identificar ferramentas que possam ser utilizadas para ampliar ou substituir o

funcionamento das centrais para reduzir custos;

o Levantar possibilidades de diminuicdo de despesas com telefone;

o Dimensionar investimentos em telefonia especificos para cada cliente;

o Diminuir custos de implantacao e reposicado do sistema;

o Criar um sistema com instalacao rapida, facil gerenciamento e funcionamento

estavel para ser aplicado em empresas;

1.5 JUSTIFICATIVA

A economia em sistemas de telefonia possibilita investimentos em outras
areas da empresa, desde que aqueles possuam a qualidade esperada, caso
contrario podem gerar mais despesas indiretamente.

Desta forma o desenvolvimento de sistemas utilizando softwares livres
possibilita menos gastos financeiros em gerenciamento telefénico empresarial, além
de diminuir o custo e tempo de reposicdo de pecas.

A implementagédo de sistemas de gerenciamento telefonico com softwares
gratuitos como o Asterisk, promove um conhecimento amplo, pois abrange néo
somente programacao especifica de cddigos Asterisk como também de redes IP,
funcionamento de VolP, funcionamento de GSM, consulta e utilizacdo préatica de
dados de outros servidores empresariais, integragdo de dispositivos analégicos e
virtuais e dimensionamento de hardware para o projeto.

Portanto ndo ha como negar que as possibilidades de agregar
conhecimento e reduzir custos sédo grandes. Softwares livres e VoIP sédo utilizados

por muitas empresas que embarcam a tecnologia em hardwares especificos com
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configuragdes proprias, propiciando alto lucro. O desenvolvimento desses sistemas
é cada vez mais utilizado no mercado de trabalho, tornando-se um diferencial para
guem possui tal conhecimento.

Este trabalho integra conhecimentos adquiridos durante o curso, tanto
praticos quanto tedricos, orientados ao acompanhamento de tecnologias do
mercado atual e unindo-os ao desenvolvimento de um sistema Util e realista que

traz aprendizados que podem ser valorizados no mercado de trabalho.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Depois de montado o esboc¢o do projeto comecou o estudo do software
Asterisk, sua caracteristica principal como central telefénica, suas funcionalidades
que incluem todas as que uma central telefbnica convencional possui e sua
possibilidade de integrar novas funcionalidades ao plano de discagem. Verificou-se
seus componentes basicos de funcionamento, versdes, bibliotecas necessarias para
instalacdo, execucdo de funcdes e dimensionamento de hardware (Alexandre
Keller, 2009).

Todas as atividades técnicas desenvolvidas tiveram como centro o software
Asterisk, nele foram configurados os ramais, planos de discagem, integracdo de
periféricos, consulta portabilidade e URA. O primeiro passo foi o estudo de funcdes
basicas do mesmo, leitura de livros, leitura de foruns, visualizacdo de videos,
gerando assim uma base de conhecimentos que possibilitou comecar a entender a
estrutura e funcionamento do Asterisk.

Apos verificacdo de todas essas caracteristicas teve inicio a instalacdo das
bibliotecas e do software, o aprendizado pratico de suas aplicacbes basicas,
estrutura e linguagem. Depois de superada essa fase comecou a integracdo de
funcionalidades, foi feita a assinatura de um plano com uma operadora VOIP Vono
e integrou-se o cdodigo no Asterisk, da mesma forma procedeu-se a consulta
portabilidade mével a qual é contratada por um plano.

O préximo passo foi a aquisicdo de modems 3G, e sua reprogramacao para
liberar funcdo de voz, e em seguida a sua integracdo ao Asterisk via arquivos de
configuragéo.

Foi implementada também a gravacdo de ligagcbes para monitoramento

posterior e uma URA com funcionalidade de atendimento e transferéncia a setores
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especificos.

Depois de desenvolvidas todas essas etapas iniciaram-se as fases de
ajustes e testes. Levou-se um tempo consideravel para integrar tudo e além do
custo de tempo houve também custos financeiros que atrasaram o desenvolvimento

de partes do projeto.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ASTERISK

“O Asterisk é a implementacdo de uma central telefénica PBX (Private
Branch eXchange) em software. Criado por Mark Spencer em Dezembro de 1999 e
distribuido livremente pela Digium, empresa de tecnologia de telecomunicacdes
privada especializada no desenvolvimento e fabricacdo de hardwares e softwares
de telefonia com énfase em Asterisk, seguindo a licenca GPL(GNU General Public
License)” (Alexandre Keller, 2009, p.26).

O Asterisk é considerado uma central telefénica hibrida, j& que implementa
tanto as funcdes de uma central telefénica tradicional quanto os protocolos VolP e
gerencia o audio trafegando em canais de comunicacdo digitais, analogicos e
também em redes TCP/IP. Esse software permite em tempo real a conexao entre as
redes PSTN (Public Service Telephony Network), que € a rede telefénica mundial
comutada por circuitos destinada a telefonia, e redes VolP (Flavio Goncalves,
2005). O sistema pode abranger a interconexdo de aparelhos telefbnicos,
computadores, redes LAN (Local Area Network), e a internet em apenas uma
plataforma (Walber Ribeiro, 2005).

O Asterisk possui um modo préprio de funcionamento baseado em
arquivos-texto de configuracdo que permite a execucdo de diversas tarefas.
Segundo Alexandre Keller (2009):

“O Asterisk € dividido em médulos, cada um representando uma funcionalidade, aplicacéo,
funcdo, canal de comunicacdo, protocolo e assim por diante. A configuragdo de cada um dos

modulos do Asterisk é feita em arquivos-texto com extenséo conf, localizados na pasta /etc/asterisk”.

Dentro dos arquivos de configuracdo existem informagdes entre colchetes
que sdo chamadas de secbes. Dependendo do arquivo em que séo criadas
recebem um nome especifico, por exemplo: pode ser chamada de contexto no
arquivo extensions.conf ou de peer definido no arquivo sip.conf (Alexandre Keller,
2009).

“Toda chamada processada por um servidor Asterisk segue o
mesmo procedimento: um cliente envia uma sequéncia de caracteres para o
servidor, o qual autentica o cliente e entdo busca por uma regra equivalente
aos caracteres recebidos dentro dos grupos de regras associados a este
cliente; somente entdo é executada a aplicacdo especificada na regra, e a
chamada é completada” (Alexandre Keller, 2009, p.29).

A arquitetura do Asterisk esta baseada nos seguintes itens: canais (circuito
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de voz analdgico ou digital), codecs (codificam a rede de dados objetivando maior
capacidade em volume de chamadas), protocolos (estabelecem a conexao através

da sinalizacao), aplicacdes (funcionalidades do sistema), vide figura 1:

Voicemail, Conferéncia Cartdo
Pri-pago, Pager, Diretdrio,
Tarifagdo

API de aplicagdes Asterisk | =

- [

o - o
N E 8 2 -
o8 g 1 < a
ﬁ | 3 g -
ol @ Agendador 'S ]
e = Lancador e gerente de IO =4 ad
2w B de aplicagbes s (5]
Sg s = S
= = MNicleo de = =
g g 5 comutagio Carregador = =
- = o PARX de médulos E =
;.E E dindmicos = E

§< | |< :

' o

API de canais Asterisk =<

ADTRAMN VWOFR = ISDN - SIP -
H.323 Voice Modem, Custom
Hardware

Figura 1 - Arquitetura do Asterisk

Fonte: Flavio Goncalves, 2005, p. 7

A figura 2 apresenta o diagrama de uma chamada no Asterisk. O Ramal
2000 utiliza o protocolo IAX2 para se comunicar com a central Asterisk que por sua
vez comunica-se com o Ramal 3000 através do protocolo G.711a ou com o RAMAL
1000 via protocolo G.729.
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Figura 2 - Diagrama de uma chamada no Asterisk

Fonte: Alexandre Keller, 2009, p. 29

O Asterisk possui algumas limitacdes e uma delas é a dependéncia de um
bom desempenho da CPU (Central Processing Unit), para isso o ideal é utilizar
maquinas dedicadas e uma rede VLAN (Virtual LAN), que € uma rede local virtual

logicamente independente, restrita ao VolP (Flavio Gongalves, 2005).

211 REQUISITOS

Para realizar a transcodificacdo de 120 chamadas simultaneas entre codecs
G711 e G729a a Digium recomenda um servidor Intel Dual Xeon 3.0 Ghz com 4GB
de memoéria RAM.

Para o correto dimensionamento do hardware € necessario saber a maior
guantidade de chamadas simultaneas, se ird gravar todas as ligacdes, se a rede é
interna ou externa. Deve-se dar preferéncia ao uso de switches a hubs para evitar a
replicagéo de trafego (envio das mesmas informagdes a todos os dispositivos de
rede), utilizar equipamentos de qualidade e origem comprovada e caso possivel
utilizar QoS (Qualidade de Servico).

O Asterisk nasceu no Linux, mas pode ser instalado em varios sistemas

como FreeBSB, OpenBSB, Solaris, outros Unix, Mac OS, Windows.



2.1.2 FUNCIONALIDADES ASTERISK

As funcionalidades do Asterisk sao:

o gerenciamento de chamadas de linhas VolIP;

a consulta a portabilidade para efetuar chamadas;
a integracao de periféricos;

a seguranca de acesso;

a manipulacdo da URA;

a criacdo de vérias rotas de saidas;

a monitoracao em tempo real das ligacoes;

a gravacao das chamadas de entrada e saida;

a unificacdo de gastos com telecomunicacao;

a automatizacao de horario de atendimento da URA;

Para instalar o Asterisk € necessario seguir alguns

22

passos como a

instalacdo dos pacotes dahdi, libpri e asterisk nesta ordem. Para mais informagodes

sobre esta instalacao verificar o apéndice A.
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2.2 VOIP

O VolP é uma tecnologia que substitui os servicos de telefonia
convencional, permitindo que chamadas telefénicas sejam feitas por meio de uma

conexao de banda larga (acima de 2Mbps) (Alexandre Keller, 2009).

221 REQUISITOS

Os requisitos basicos para utilizacéo de Voip séo:

e Conexéao de banda larga.
e Conta SIP (Session In Progress) (Detalhes de autenticacdo disponiveis

para registro) disponibilizada por algum provedor.

222 VANTAGENS

As vantagens da utilizagcdo da tecnologia VolP em comparacdo com a

telefonia convencional sdo:

e Reducéo de custos;

e Infraestrutura Unica: Os pacotes de dados e voz trafegam pela mesma
rede fisica;

e Mobilidade: A facilidade de utilizar o mesmo namero em varios lugares,

sem necessidade de passar mais cabos;

2.2.3 DIGITALIZACAO

Segundo Alexandre Keller:

“A digitalizagio da voz, ou, a conversdo do som analdgico
para sinais digitais é feita pelos codificadores-decodificadores chamados
codecs (enCOde/DECode). Cada servigo, programa, telefone, gateway,
equipamento VolP, suporta mais de um codec e negocia qual sera utilizado
durante a inicializacdo das chamadas. Essa escolha deve ser baseada em
algumas premissas do seu ambiente, como: tamanho de banda disponivel,
capacidade de processamento necessaria para realizar a digitalizacdo da
voz, quantidade de chamadas simultineas a serem executadas, entre
outras ndo menos importantes” (2009, p.49.)
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“Os codecs possuem caracteristicas que influenciam diretamente na

qualidade do audio da chamada” (Alexandre Keller, 2009, p.21).

Principais caracteristicas dos codecs:

. Taxa de bits;

° Intervalo de amostra;

° Tamanho de amostra;

e Tamanho de Payload de Voz (Pode ser representado em bytes ou em

ms);

No quadro 1 sdo apresentadas as caracteristicas principais dos Codecs tais

como a quantidade de banda, tamanho do Payload e banda nominal:

i Banda | Payload  Banda nominal e
j Codec (Kbps) | {ms) (ms) Comentarios E
| G711 64 20 87.2 Baixa utilizacao de CPU.
G.729a 8 20 312 Excelente utilizacdo de banda e qualidade
de voz.
G.723.1| 5,3/6,3 | 30/30 20.8/21.9 Exige muito poder de processamento.
472/55.2 Baixo nivel de compresséo e de utilizagcZo de’

G.726 | 24/32 | 20/20

processamento.

GSM 13

| Mesma codificacdo dos telefones celulares.

iLBC |13.33/15| 30/20

'Resistente a perda de pacotes.

Speex | 8/16/32

Utiliza taxa de bit variavel para minimizar a

utilizac2o da banda.

Quadro 1 - Caracteristicas dos principais Codecs
Fonte: Alexandre Keller, 2009, p. 22

224

QUALIDADE

7

O bom funcionamento do VolP é totalmente dependente de alguns

elementos considerados criticos.

e Perda de Pacotes: Em VoIP a perda de pacotes é critica, e ndo deve
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exceder 5%;

e Delay: E o tempo decorrido desde a emissdo do som na origem da
chamada até a chegada ao destino. Quanto maior o delay, maior a chance de
prejudicar a qualidade de chamada.

e Laténcia: E o tempo que um pacote de dados leva para viajar dentro
da rede desde a origem até o destino. Adiciona delay a comunicacao;

e Jitter: E a variacdo da laténcia, seu excesso causa distor¢do no audio
da chamada;

e Eco: E o retorno do audio enviado e existe em toda comunicag&o
porém na maioria das vezes é imperceptivel, mas quando ocorre um aumento no
delay dos pacotes, 0 eco passa a ser notado;

e MOS: Padrdo numérico definido pela Unido Internacional de

Telecomunicacgfes usado para mensurar e reportar a qualidade de voz;

O quadro 2 representa a definicdo dos valores MOS:

L MOS Definicao Descrigao

5 ' Excelente | Audio perfeito. |

Bom Audio natural, como uma chamada telefénica convencional. |

4
3 Razoavel | Comunicacdo possivel, mas com certo esforgo.
2

Ruim Baixa qualidade com dificuldade de compreenséo.

1 Péssimo ’ Chamada com audio picotando.

Quadro 2 - Representacao de cada valor MOS
Fonte: Alexandre Keller, 2009, p. 24

O quadro 3 apresenta a quantidade de banda necesséaria de cada codec e

sua representacédo em valor MOS:



Quadro 3 - Valor MOS dos principais Codecs
Fonte: Alexandre Keller, 2009, p. 24

26
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2.2.5 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

Protocolos de comunicacdo sdo as normas para inicializacao,
estabelecimento e finalizacdo da comunicagédo. Os mais utilizados séo o SIP e o
H323, para o transporte de midia é utilizado o RTP (Real-time Transport Protocol)
gue negocia os formatos de midia a ser transferida. Existe também o protocolo 1AX
(Inter Asterisk eXchange) utilizado para comunicacao entre servidores Asterisk, mas
pode ser usado também em equipamentos VoIP como atas, softphones e centrais
IP (Alexandre Keller, 2009).

O quadro 4 aborda as principais caracteristicas dos protocolos SIP e IAX2:

=tie—

Protocolo 28% Caracteristicas
Ui,
Aberto e padronizado pela IETF (rfc3261)
SiP Forte adogéo pelo mercado.

Por utilizar duas portasde'eomunic;c;éo. uma para a sinalizagao ([J’DI;TSOG_O) eoutra
para o trafego da midia (RTP), o SIP apresenta algumas dificuldades e problemas
| na sua configuragao quando ha NAT (Network Address Translator) envolvido.

Aberto mas proprietario da Digium, ou seja, ainda depende de padromzaqao pela
IETF.

L= - -

IAX2 Ainda tem pouca adoc@o pelo mercado

' Utiliza uma porta Unica (UDP 4569), tanto para a sinalizagéo quanto para o tréfego
de midia, eliminande qualquer problema existente na comunicagéo, no caso de
| haver NAT envolvido. ‘

Quadro 4 - Caracteristicas dos protocolos SIP e IAX2
Fonte: Alexandre Keller, 2009, p. 26

O SIP € um protocolo entre dois pontos finais, sendo responséavel pela
conexdo, estabelecimento e finalizagdo da comunicagcdo. Todo o processo se da
ponto-a-ponto (peer-to-peer). E um protocolo baseado em texto e troca informagées
entre os clientes por meio de requisicdes e respostas a essas requisi¢oes. Para
cada requisicao feita existe uma seérie de possiveis respostas, conforme tabela 5
(Alexandre Keller, 2009).

O quadro 5 apresenta classes de respostas SIP:
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RESPOSTA CLASSE

1xx Informativas

2XX Sucesso

3xX Redirecionamento
4xX Falha na Requisicao
5xx Falha no Servidor
B6XX Falha Global

Quadro 5 - Classes de respostas SIP

Fonte: Paulo César Siécola, 2010

Durante a inicializacdo da sessdo € utilizado o protocolo SDP (Session
Description Protocol) a fim de estabelecer a descri¢cdo das informag6es necessarias
para a transmissdo de midia através da rede. ApOs o estabelecimento da sessao,
utiliza-se o RTP, para transportar a midia através da rede, informando como os
dados devem ser reconstruidos na sua recepcao, além de informar o tipo de codec
utilizado. Por meio do protocolo RTCP (Real-time Transport Control Protocol) é
possivel 0 monitoramento da entrega dos dados enviados entre os participantes,
desta forma o usudrio que recebeu os pacotes consegue detectar se houve ou ndo
perda de pacotes e compensar qualquer atraso que possa ter ocorrido na

transmissao (Alexandre Keller, 2009).

A figura 3 apresenta o processo de uma comunicacdo VolP, com

requisicoes e respostas SIP:



10. RTP/RTCP Comunicagao VolP

Figura 3 - Comunicacéao VolP
Fonte: Alexandre Keller, 2009, p. 113

P hardphone

29
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2.3 PORTABILIDADE

231 FUNCIONALIDADE

Com a entrada em vigor do plano de “portabilidade numérica” em setembro
de 2008 foi possivel para o usuério trocar de operadora mantendo o mesmo numero
telefénico. Com essa mudanca, o usuario pode escolher a operadora que melhor
atende a ele naguele momento, seja para operadoras moveis ou para operadoras
fixas (Ebook Sippulse, 2015).

2.3.2 PROBLEMAS

A portabilidade também tem desvantagens: a regra de mercado atual diz
que ligacdes intra redes (entre numeros de uma mesma operadora) sdo mais
baratas, enquanto aquelas extra redes (entre operadoras distintas) sdo mais caras
(Ebook Sippulse, 2015).

Antes somente com o prefixo do nimero era possivel identificar a operadora

de origem. Com o advento da portabilidade ndo é mais possivel.

2.3.3 SOFTWARE DE CONSULTA ATI

Com um software de consulta portabilidade €é possivel determinar a
operadora do numero chamado e completar a ligacao pela rota de menor custo. O
software ATl (Automatic Telco Identification) da empresa Sippulse, identifica a
informacdo enviada pela operadora de destino para o sistema que quando
configurado corretamente completa a chamada utilizando as rotas de menor custo.
Embora funcione para nameros fixos e moéveis, sua aplicabilidade e maior retorno
financeiro sdo para chamadas feitas para telefones moveis (Ebook Sippulse, 2015).

O ATI n&o termina ligacGes, simplesmente responde a uma consulta
realizada, todavia, bastando que as portas UDP 5060 ou 5080 estejam abertas para
a Internet de forma a permitir as consultas (Ebook Sippulse, 2015, p.13).

Para informaces técnicas ver o apéndice B.
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2.4 PROJETO CHAN_DONGLE

O Projeto Chan_Dongle foi criado para ser um canal de comunicacdo GSM
do Asterisk utilizando modems huawei UMTS/3G USB (dongles).

241 FUNCIONALIDADE

Os modems 3G podem ser utilizados para integrar a telefonia moével ao

Asterisk, permitindo:

e Chamadas de voz, discagem por nome do modem, grupos, round
robin, nome da operadora, IMEI ou IMSI;

e Chamada em pausa e espera,

e Conferéncias;

e  Enviar SMS com CLI, asterisk manager e dialplan;

e Receber SMS (caracteres latinos e multilinha);

° Enviar USSD;

e Receber USSD (caracteres latinos e multilinha);

e Enviar DTMF (excluindo letras A,B,C,D por ndo ser suportadas pela
Huawei);

. Receber DTMF;

2.4.2 REQUISITOS

Os requisitos para funcionamento do projeto séo:

e Porta USB 2.0 ou superior;

e Alimentacao da porta USB: 5V/500mA — 2.5 W;

e  Software Asterisk 1.6 ou 1.8, para utilizar patchs originais;

e Modem 3G Huawei compativel com as especificacbes do

desenvolvedor do projeto;

Para mais informacdes sobre a preparacéo e integracdo dos modems ao

Asterisk verificar o apéndice C.
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2.5 ESTADO DA ARTE

A implantacdo de um servidor Asterisk possui varias vantagens, porém cada
desenvolvimento é Unico, podendo ter configuracdes particulares, por este motivo
as empresas que fornecem este tipo de servico ndo divulgam seus projetos bem
como utilizam uma gama de sistemas de seguranga com o objetivo de evitarem
acOes maliciosas.

O projeto de implementacao de central telefénica PABX via software
Asterisk, executado pelas alunas Daiane Stelmach e Rafaela de Fatima, teve como
funcionalidades: realizar ligacbes entre ramais, realizar chamadas em espera e
configuracdo de musica em espera (Daiane Melo, 2007). O desenvolvimento do
projeto se deu com a versédo 1.2.12 do software Asterisk, a versédo 5.10 do sistema
operacional Ubuntu e os softphones utilizados foram o X-Lite v2.0 e o Gizmo 2.0,
ambos gratuitos, para o encaminhamento de chamada foi realizado cadastro no
servidor da VONO.

A companhia Elastix desenvolve soluc¢des para centrais telefénicas, sempre
com o objetivo de inovar no ramo, dentre varias funcionalidades, muitas delas
exigidas pelo mercado, podem-se citar: atribuicdo de eventos assincronos,
discagem preditiva, monitoramento de agente atribuido a uma chamada, chamada
automatica a partir de uma lista de niumeros, suporte para gravacao de chamadas
por filas (Elastix, 2015).

A empresa Digium fornece atualmente o sistema AsteriskNow, que é
utilizado em servidores de conferéncia e outras solucdes personalizadas (DIGIUM,
2015). Ela se destaca no mercado por fornecer os componentes adicionais para o
funcionamento completo do sistema que sédo: PBX IP, telefones IP, placas de
interface de telefonia (analdgico ou digital), gateways VolP, SIP trunking, programas

e treinamentos.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TEMA

O nosso sistema de gestéo telefonica foi desenvolvido como uma central
digital utilizando o Asterisk com func¢des de consulta portabilidade e discagem GSM
via modems.

O sistema operacional Ubuntu 14.10 foi utilizado neste projeto, porém todos
os aplicativos deste projeto servem em sistemas Ubuntu acima de 14.0, podendo
ser utilizado com ou sem interface grafica.

Foi utilizada a versédo 1.8.32 do Asterisk, devido a esta possuir um patch
original do projeto Chan_Dongle, entretanto existem versdes nao originais que
podem ser utilizados em Asterisk versdes 11.

Para a tarefa de consulta portabilidade via troncos Asterisk foi utilizado o
sistema ATl da empresa Sippulse que efetua a consulta portabilidade e retorna
informacdes como a operadora de destino. O completamento destas chamadas €
efetuado via plano de discagem do arquivo extensions.conf do Asterisk. Para os
troncos de origem de chamada foram utilizados chips de celular contidos nos
modems E160. ApGs a deteccdo da chamada de destino, a chamada € efetuada
pelo modem que contenha a operadora de origem similar, por exemplo: caso esteja

ligando para um numero da operadora TIM o chip utilizado sera o da TIM.
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3.1 CONFIGURACOES DO ASTERISK E SUAS FUNCOES

Serdo apresentadas as configuracdes basicas do projeto, funcionalidades e

funcionamento.

Todos os arquivos de configuracdo do asterisk estdo localizados na pasta

letc/asterisk e seu sufixo € denominado de .conf. Os arquivos mais utilizados neste

projeto foram:

sip.conf
extensions.conf
queues.conf
dongle.conf
asterisk.conf

jail.local

3.2 ARQUIVO SIP.CONF

E no arquivo sip.conf que foram configurados os peers do Asterisk, o

registro nos servidores, 0os ramais e troncos. O protocolo SIP foi configurado neste

arquivo.

Na figura 4 é apresentada a configuracdo general que definiu os parametros

possiveis de ser utilizados no arquivo inteiro, exceto nos peers com parametros

especificos. Foram configurados parametros como identificacdo, idioma, conexdes

de acesso ao Asterisk, porta de comunicacéo, notificacdes, protocolo de envio de

tons dtmf, codecs utilizados e registro em servidores.



35

=pbx
=pt_BR
=yes

=120
=3600
=60
bindaddr=0.0.0.0 ;Endereco IP de rede em que aceita conexdes
=5060
=0
=20
=no
=yes
=no
=no
=yes
=yes
=rfc2833

=robertotippa:******x*@vono.net.br:5060/ramalvono
=robertotippa:*******@gport.sippulse.com:5080/portabilidade
=no

Figura 4 - Configuracfes basicas sip.conf
Fonte: arquivo sip.conf

Na figura 5 é representada a configuracdo do template de nome (basico) e
dos ramais de usuarios. Este template foi utilizado para ndo precisar repetir em
todos os ramais as op¢des de nome de contexto, tipo de conexao e opcgoes de rede.
As configuracbes de ramais utilizadas fora o template foram: usuario, senha,

identificacdo e caixa de correio.

1)
type=friend ;tipo friend: faz e recebe chamadas
=ramails
1 Nnamni
=force_rport, m
=ves

(bastico)
=28
super
mJodo =28
=28

(basico)
super
=JOsSe =29

-29

9

(ba=ico)
=30
sSuper
“Tancredo <=30>
=30

Figura 5 - Criacdo de ramais

Fonte: arquivo sip.conf
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A figura 6 mostra como foram configurados os troncos, ramal vono e
portabilidade. Para configuragdo dos troncos foram utilizados informag¢des como
nome de usuario, senha, dominio, contexto, dtmf e opcdes de rede, estas
configuracbes foram fornecidas pelas proprias empresas contratadas, bastando

apenas adaptar o nome de usuario e senha ao projeto.

type=peer ; o tipo peer especifica que o usubdrio 5o fard Tlgagdes
=robertotippa

«robertotippa
=vono.net.br
=gvt

host=vono.net.br
=invite,

myes

peer

=port.slppulse.com
host=port.sippulse.com

«robertotippa
=robertotippa
=robertotippa

=Tromredirect
=invite,

wyes

Figura 6 - Configuracfes de troncos

Fonte: arquivo sip.conf
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3.3 ARQUIVO EXTENSIONS.CONF

O arquivo extensions.conf é o plano de discagem. E onde os grupos de
regras de discagem, como as chamadas de entrada e saida da central, foram
tratados, quais funcionalidades foram ativadas e seu funcionamento.

O recebimento de chamadas pode ocorrer tanto pela linha Voip quanto pela
linha do celular. Ao receber a chamada ela € encaminhada para o contexto
timeconditions que verifica o horario para aceitar ou ndo a chamada.

Na figura 7 é mostrada a criacdo de algumas variaveis como as Linhas para

chamar os ramais e de tempo para criar pastas de gravacéo.

=SIP/28
=SIP/29
=SIP/30

, ! ,Goto(timeconditions,-,1)

= )
Recebimento pelo celular)
o(timeconditions,-,1)

Figura 7 - Criacao de variaveis de linha, de tempo

Fonte: arquivo extensions.conf

Na figura 8 é apresentado o contexto ramais onde é definida a regra da
discagem entre os ramais internos que neste caso sdo de apenas dois digitos, para
filas (queues) séo de trés digitos. Numeros fixos e celulares serdo encaminhados
para o contexto frominternal. Os numeros 200X sdo definidos no contexto
gravacdoURA e servem para gravar as mensagens da URA, o numero 2500 &

utilizado para discar diretamente para a URA.
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(fvar [spooljasterisk/montitor/ JEntrada/

T

{Frominternal,
{gravacsolURA,
(uraprincipal,

Figura 8 - Plano de discagem
Fonte: arquivo extensions.conf

As discagens sao efetuadas da seguinte forma:

Local fixo ou celular: Numero

Interurbano fixo ou celular: 0 + Cédigo de Area + Nimero
Numero 0800: Numero

Numero de servicos: 0 + NUmero

Celular local pela Vono: 666 + Numero

Celular DDD pela Vono: 666 + 0 + Numero

Numeros de Celulares sdao encaminhados para o software ATI através da
discagem pelo tronco portabilidade. Nameros fixos, locais e interurbanos, e 0800
sdo discados através da Vono no préprio contexto, ja os numeros de servicos sdo
completados por um chip de celular.

A figura 9 apresenta a discagem de ligacbes para numeros fixos e o

encaminhamento de ligacdes celulares para a consulta de operadora.
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analvone, " ,rT)

asterisk/moatltor/

Figura 9 - Encaminhamento para software ATI

Fonte: arquivo extensions.conf

No contexto fromredirect é recebido o retorno do software ATI, foram
criadas variaveis nesse contexto com o CSP das operadoras para ser utilizado nas
discagens. Em seguida foram criados planos de discagens para os gateways GSM
das operadoras TIM, VIVO, OIl, CLARO, NEXTEL e também retorno de numero
invalido.

Os retornos dos nameros discados para a ATl podem ser de prefixos:

TIM: 55341

CLARO: 55321

VIVO: 55315, 55320, 55323
Ol: 55331, 55335, 55314
NEXTEL: 55377, 55351
Numero Invalido: 55000

A figura 10 apresenta a criagéo de variaveis de CSP’s.
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Figura 10 - CSPS de Operadoras

Fonte: arquivo extensions.conf

Apos identificado o retorno do CSP no contexto, o niumero de destino €
encaminhado para a regra mais especifica de discagem, cada regra de operadora
foi configurada para completar a chamada por um chip de operadora similar, exceto

pela NEXTEL que tem suas chamadas completadas pela TIM.

A figura 11 apresenta o plano de discagem para numeros TIM local e DDD.

p("Ligando pars nimero da TIM local™)
{/var/spool/asterisk/monttor/

(Dongle/moduloTIN/

ra nimero da TIN DOD")

spool /asterisk/monitor/
(Dongle/moduloTiNn/
L)

do para numero da TIN de S

asterisk/montitor/
{Oongle/mod N/ )
up()

Figura 11 - Plano de discagem para numeros TIM local e DDD

Fonte: arquivo extensions.conf

Para verificar os planos de discagem das outras operadoras consultar o

apéndice E.

As ligacbes entrantes passam pelo contexto timeconditions que verifica o
horério e caso seja de segunda a sexta das 09h00min as 17h59min ou sabado das

09h00min as 11h59min a ligacdo serd encaminhada para a URA, caso seja outro
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horario tocara a musica boasvindas2 que informa o horario de atendimento e

desconecta a chamada. A figura 12 apresenta a regra de timeconditions.

toIfTime(09:00-17:59,mon-fri,*,*2uraprincipal,:,2)

,GotoIfTime(09:00-11:59,sat,*,*?2uraprincipal,:,2)

,Playback(boasvindas2)

Figura 12 - Timeconditions

Fonte: arquivo extensions.conf

Ao discar, a partir de um ramal, para um dos numeros gravados no contexto
gravacaoURA serd aberta uma linha para gravacao, para encerrar a gravacao basta

apertar # (sustenido) ou desligar. Vide figura 13.

, L sANsSwer
,Record(boasvindas. )
,P1 back(boasvindas)
Hangus
'

I(biblioteca. )
k(biblioteca)

rd(secretaria. )
iwvback(secretaria)

I(ouvidoria. )
k(ouvidoria)

rd(boasvindas2. )
back(boasvindas2)

Figura 13 - Gravacado de mensagens na URA

Fonte: arquivo extensions.conf

Na figura 14 esta detalhado o contexto uraprincipal onde estédo definidas as
opcbes da URA. Ao selecionar uma das opc¢des sera reproduzida a gravacao
correspondente e transferida a chamada para o setor desejado, as chamadas

externas recebidas pelo Asterisk serdo enviadas para esse contexto de URA, caso
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estejam dentro do horario permitido pelo timeconditions.

,Answer

wd(boasvindas)
RA: Digitou o ramal
sitexten(s)
to(s,2)

op(URA: Opcao 1)
(biblioteca)
(/var/spool/fasterisk/monitor/ JEntrada/ - -in.wav)

A: Opcac 37)
ck{secretaria)
(/var/spool/fasterisk/monitor/ JEntrada/

sck({ouvidoria)
tor(fvar/spool/asterisk/monitor/ JEntrada/ - -in.wav)

o(Tempo esgotado)
Goto(s,2)

Figura 14 - URA do projeto

Fonte: arquivo extensions.conf
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3.4 ARQUIVO QUEUES.CONF

No arquivo queues.conf sdo configuradas as filas de setores para
atendimento. Ao ligar para uma destas filas a ligacdo entra no primeiro ramal e caso
esteja indisponivel ou ndo seja atendida € passada para o proximo ramal.

Para ser atendido por uma destas filas basta ligar no nimero especifico,
podendo a chamada ser originada manualmente através de um ramal ou automatica
através da URA.

Foram criadas as seguintes filas:
e 350 - biblioteca
e 351 - secretaria

. 352 - ouvidoria

A figura 15 apresenta a configuracdo do arquivo queues.conf. Foram
definidas opc¢Bes de tipo de musica, estratégia de toque, tempo até transbordar a
ligacdo para outro ramal, nUmero maximo de tentativas, quantidade maxima de

clientes ligando e ordem das ligacdes.



persistentmembers = yes
monitor-type = MixMonitor

=default
=1linear
=10
=5
=15
=yes

sip/28
SIP/29
SIP/30

=default
=linear
=10
—
=15
=yes
=20
member => SIP/29
member => SIP/28
member => SIP/30

=default
=1linear
=10
=5
=15
=yes
=20
member => SIP/30
member => SIP/28
member =>

Figura 15 - Configuracdo queues.conf

Fonte: arquivo queues.conf
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3.5 ARQUIVO DONGLE.CONF

No arquivo dongle.conf, conforme figura 16, foram configurados os
parametros béasicos de funcionamento dos dongles e os dados de insercdo da
interface USB que é conectada, ou pela saidas /dev ou pelo IMEIL.

Alguns modems possuem deteccdo de parametros automatica atraves do
IMEI como é o caso do modelo utilizado no projeto, E160, porém nem todos o0s
modems funcionam desta forma, em testes com o modem E303 sé houve deteccéo

através da configuracéo de interface USB especifica.

=FromDongle
=0
=0
=0

=yes
=yes

=-1
=yes
=allowed_passed_screen
=yes
=en
=yes
=45
=80
=200
=auto
=no
=start
=relax
=yes

=0
=/dev/ttyuUsSB2
=/dev/ttyUsSB3

=0
=353871023763987

=0
=/dev/ttyUSB2
/dev/ttyuUsB3

=0
=/dev/ttyUsB2
=/dev/ttyUSB3

Figura 16 - Arquivo dongle.conf
Fonte: arquivo dongle.conf
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3.6 GRAVACOES

Por questdes de seguranca e monitoramento todas as ligacbes desta
central, sejam elas de entrada ou saida, sdo gravadas. Considerando a
configuragdo apresentada na figura 17. As chamadas ficam localizadas na pasta
Ivar/spool/asterisk/monitor, sdo separadas por dia, entrada e saida, origem, destino
e horario. As pastas sao criadas automaticamente conforme sdo realizadas as

ligacoes.

root@roberto-A14CR: /var/spool/asterisk/monitor# pwd
/var /spool/asterisk/monitor
root@roberto-A14CR: /var/spool/asterisk/monitor# s

03_07_2015 04_08_2015 05_08_2015 06_07_2015 14_07_2015 18_07_2015

root@roberto-A14CR: /var/spool/asterisk/monitor# cd 06_07_2015/
root@roberto-A14CR: /var/spool/asterisk/monitor/06_07_2015# 1s
Entrada Saida

Figura 17 - LigacOes gravadas

Fonte: Terminal Ubuntu

Os comandos para gravacdo de ligacdes foram configurados no arquivo
extensions.conf, as gravacdes sao iniciadas antes de ser efetuadas as discagens. A
figura 18 apresenta um exemplo de gravacdo de chamada, com o programa

Mixmonitor.

nitor(/var/spool/asterisk/monitor/ JEntrada/

2al(SIP/ ,rT)
()

Figura 18 — Exemplo de gravacéao

Fonte: Arquivo extensions.conf
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3.7 SEGURANCA DE ACESSO

Em se tratando de servicos online a seguranca torna-se um aspecto cada
vez mais importante, algumas ferramentas podem ser necessarias para garantir a
protegéo das informagodes.

Para limitar o acesso ao sistema operacional onde esté instalado o Asterisk
e diminuir as chances de invaséo sera utilizado o framework Fail2Ban.

O Fail2Ban € um projeto que tem como principal objetivo o desenvolvimento
de uma ferramenta de prevencao de ataques de forca bruta. Pode atender vérios
servi¢os do sistema operacional ou algum mais especifico com maior agilidade.

Para mais informacfGes sobre a instalacdo e configuracdo do Fail2Ban

consultar o apéndice D.
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4 TESTES DO PROJETO

Para aferir a eficacia das configuracdes foram efetuados alguns testes

seguindo a ordem de configuracao do plano de discagem.

e Verificagao de registros essenciais

e Ligacado entre ramais

e Ligacdo de ramal para numero fixo

e Ligacado de ramal para namero celular

e Recebimento de ligacdo pelo numero fixo

e Recebimento de ligacdo pelo niumero celular

Nestes testes foram utilizados trés ramais, um deles registrado em um
Softphone e dois deles registrados em um ATA Linksys SPA-2102. Foram
conectados dois telefones analdgicos no ATA e a rede local foi montada utilizando
um roteador WRT54G da Linksys fornecendo conexdo DHCP (Dynamic Host

Configuration Protocol), a figura 19 ilustra a rede utilizada:

\
//(r \\\\\
\\é)/ |
) or \<\ )//
telefone cenvencional
Gateway GSM
Rede Movel Celular

i X

1f w

ATA telefone IP
I Central Asterisk

|
<=

| roteador

Y
4

¢ ‘m‘rsnnn\ I [
N

\ operadora VolP
-

£/
l.ll\

Figura 19: Rede TCC

Fonte: Autoria propria



Softphone Registrado, ramal 28, vide figura 20:
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ramais 29 e 30, vide figura 21:
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4.1 VERIFICACAO DE REGISTROS ESSENCIAIS

Utilizando o comando sip show peers pudemos ver os ramais registrados.
Dos cinco ramais sao trés de teste (28,29 e 30) e dois (portabilidade, ramalvono)
para conexdo com o software ATI e servicos da Vono respectivamente, A figura 22

apresenta o retorno do comando:

roberto-A14CR*CLI> sip show peers

Name/username Host /n Forcerport ACL Port Status
127.0.68.1 ! 37957 0K (1 ms)
192.168.127.185 ! 38556 0K (10 ms)

192.168.127.185 38556 0K (8 ms)
portabilidade/robertotipp 54.232.84.196 ! 5080 0K (15 ms)
ramalvono/robertotippa 201.86.87.35 N 5068 0K (9 ms)
5 sip peers [Monitored: 5 online, © offline Unmonitored: 8 online, 8 offline

Figura 22: Show peers
Fonte: CLI do Asterisk

Utilizando o comando sip show registry pudemos ver os servidores com 0s
quais estabelecemos conexfes, neste caso port.sippulse.com e vono.net.br. Vide

figura 23:

roberto-A14CR*CLI> sip show registry
Host dnsmgr Username Refresh State
port.sippulse.con:5688 N robertotippa 1785 Registered

vono.net.br:5860 N robertotippa 85 Registered
2 SIP registrations.

Figura 23: Registros de servidores
Fonte: CLI do Asterisk

Utilizando o comando dongle show devices pudemos ver os modems que

estdo conectados, Conforme figura 24, moduloVIVO e moduloTIM.

roberto-A14CR¥CLI> dongle Show devices
10 Group State 551 Mode Submode Provider Name Model Firmare INEI IRSI Numder

mduloVIV0 6 Free 0 0 ¥ive E164 11.669.10.82.432 353 BT 724064864235565 Unknown
7

moduloTIM 8 Free 5 8§ 1IN 41 £3035 21.157.31.00.850 867919616533831 724844262594369 Unknown

Figura 24: dongle show devices
Fonte: CLI do Asterisk
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4.2 TESTES DE CHAMADAS EFETUADAS

As chamadas podem ser efetuadas discando-se de qualquer ramal para o
numero desejado, a escolha de operadora para completamento € automatica, basta

apenas observar a forma correta de discagem.
4.2.1 LIGACAO ENTRE RAMAIS
Foi discado do ramal 28 para o ramal 29, foi iniciada a gravagao da ligacéo

e depois discado para o ramal 29, atendida normalmente e depois desligada. Vide
figura 25:

J: app_dilal.c:2512 dlal_exec_full: Invalld timecut specified rT'. Setting timeout to infinite

SIP/28-68069011

Figura 25: Ligacao de ramal para ramal
Fonte: CLI do Asterisk

4.2.2 LIGACAO DE RAMAL PARA NUMERO FIXO

Foi discado do ramal 28 para o numero fixo local 32717006, a operadora
Vono completou a ligacéo. E impressa na tela a informagao de “Numero fixo local”,
iniciada a gravacao depois discado para o numero de destino, o outro lado atendeu

normalmente. Vide figura 26:

PR ars 5

") in new stack

goo0sef

-600060Sf

3) exited pon-zero on 'SIP/28-0e0d8GET

«= Ind WixMonltor R
Figura 26: Ligacgéo para fixo local
Fonte: CLI do Asterisk

4.2.3 LIGACAO DE RAMAL PARA NUMERO CELULAR
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Foi discado do ramal 28 para o numero mével local 96714552, a operadora
Vivo completou a ligagéo. Foi impressa na tela a informag&o “Consulta é local”, o
namero digitado é encaminhado para o software ATl que verifica a operadora de
destino e retorna a informacédo, a discagem foi efetuada pelo modem destinado a
completar chamadas pela Vivo. Foi impressa na tela a informacéo de “Ligando para

numero da VIVO local’, iniciada a gravacao e ligado para o destino. Vide figura 27:

Figura 27: Ligacdo do modulo vivo para chip da Vivo.
Fonte: CLI do Asterisk.

4.3 RECEBIMENTO DE LIGACOES

O recebimento de ligacdes do projeto é efetuado tanto através de um
ndamero fixo ou pelo celular, os dois irdo cair na URA, caso aceito pelo

timeconditions.

4.3.1 RECEBIMENTO DE LIGACAO PELO NUMERO FIXO

Foi efetuada ligacdo do numero (41)32717006 para O nhumero
(41)40639373, a ligacdo entrou pelo contexto gvt e foi verificado o horario, como
estava dentro do permitido foi encaminhado para a URA onde foi atendida e depois
0 usuario selecionou a opgao 3,Secretaria, e a ligacao foi transferida para o setor
desejado, queue 351. Vide figura 28:
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Figura 28: Recebimento de ligacdes pela Vono
Fonte: CLI do Asterisk.

4.3.2 RECEBIMENTO DE LIGACAO PELO NUMERO CELULAR

Foi efetuada ligagdo do numero (41)32717006 para 0 numero
(41)96714552, a ligagdo entrou pelo contexto FromDongle e foi verificado o horario,
como estava dentro do permitido foi encaminhado para a URA onde foi atendida,
depois o usuario selecionou a opc¢éo 1 ,Biblioteca, e a ligacao foi transferida para o

setor desejado, queue 350. Vide figura 29:

biblilotecs.alaw' {(lang

p. 23600 handle_response_peerpoke: »

Figura 29: Recebimento de ligacdes pelo celular.
Fonte: CLI do Asterisk.
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5 TARIFAS PARA COMPLETAMENTO DE CHAMADAS

Conforme configurado em nosso sistema apos a verificacdo do namero se é
fixo ou movel, é verificado por qual operadora serd completada a ligacdo, ou pela
Vono ou por uma operadora movel. Em alguns casos o custo de um minuto de
ligacdo pela Vono acaba sendo inferior ao custo de uma ligagdo de um minuto entre
nameros da mesma operadora, entretanto devido aos planos de telefonia moéveis o
custo final de ligagcdes acaba sendo menor em ligacdes de movel para mével de

mesma operadora.

As tarifas adotadas em nosso projeto foram:

Numeros fixos: R$ 0,14 centavos/minuto via Vono.

NUumeros celulares TIM: R$ 0,99/minuto via chip da TIM, plano Infinity pré,
pode participar de promocoes.

Numeros celulares VIVO: R$ 1,55/minuto via chip da VIVO, plano Vivo
Toda Hora pode participar de promogdes

NUumeros celulares Ol: R$ 1,75/minuto via chip da Ol, plano Ol Cartao
Qualquer Hora, pode patrticipar de promogoes.

Numeros celulares CLARO: R$ 1,46/minuto via chip da CLARO, plano
Toda Hora, pode participar de promocdes.

Numeros celulares geral: R$ 0,67/minuto via Vono.

Os planos e valores do servico VONO sao observados na figura 30:



— Planos indicados para a sua residéncia ——; —— Planosz indicados pars a sua empresa ———
Vono Vono Vono Vono Vono Vono Yono
Light 25 75 150 250 500 1000
Recarga RS RS
Minima RS$ 0,00 RS 25,00 R$ 75,00 o RS 250,00 R$ 500,00
o P———— 150,00 1.000,00
Mensal
Para Vono GRATIS GRATIS GRATIS GRATIS GRATIS GRATIS GRATIS
Minuto Fixo
em 490 Rs 0,16 Rs$ 0,14 Rs 0,13 RS 0,12 R$ 0.09 Rs 0,08 Rs 0,06
cidades Vono
Minuto Fixo
Outras RS 0,27 Rs 0,27 R$ 0,26 RS 0,26 Rs 0,24 Rs$ 0,23 Rs$ 0,22
Cidades
Minuto
Celular em = = i o - S =
480 cidades Rs 0,67 RS$ 0,67 Rs 0,65 RS 0,65 RS 0.65 Rs$ 0,65 Rs 0,65
VNono
Minuto
Cg&““‘; R$ 0,99 R$ 0,99 RS 0,99 RS 0,99 Rs$ 0,93 Rs 0,98 R$ 0,98
Cidades
Fixo
Intermacionais RS 0,25 RS 0.25 Rs 0,25 Rs 0.25 RS$ 0,25 Rs 0.25 RS 0.25
1/2
Fixo
Intermacionais RS$ 0,60 R$ 0,60 Rs 0,60 RS 0,60 Rs$ 0,60 Rs 0,60 Rs$ 0,60
3
Celular
Intermacional RS$ 0,25 RS 0.25 Rs$ 0.25 RS 0,25 Rs$ 0,25 Rs$ 0.25 RS$ 0,25
1
Celular
Intermacional RS 2,30 RS 2,30 RS 2,30 RS 2,30 RS 2,30 RS 2,30 RS 2,30
2/3

Figura 30 - Tarifas Vono

Fonte: Portal Vono, Tarifas Vono

Vide figura 31 para tarifas da operadora TIM:

Veja aqui as tarifas da TIM para planos Infinity Pré

TIM - TIM (Ligacoes entre celulares TIM)

Com Tributo

vecz $0.99
vC3 RS$ 099
TIM - Fixo (Ligacoes para telefones fixos)

Com Tributo

vcez2 RS 230
VC3 R$ 2.30
Maovel - Movel (Ligacoes para celulares de oulras operadoras)

Com Tributo

vecz2 RS 2.30
VvC3 RS 230

Figura 31 - Tarifas TIM
Fonte: Portal TIM, Tarifas TIM

VC2: Primeiro digito do cddigo da cidade de origem da chamada é igual ao

primeiro digito do cédigo da cidade do usuario que recebe a chamada.
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VC3: Primeiro digito do codigo da cidade de origem da chamada é diferente
do primeiro digito do cédigo da cidade do usuario que recebe a chamada.

Na figura 32 seguem as tarifas da operadora VIVO:

Tarifas Informagdes Adicionais Bonus Inicial

Dentro da area de cobertura e em roaming na area de cobertura

T
s
c
-
o
el
n
N
1

Figura 32 - Tarifas VIVO
Fonte: Portal VIVO, Tarifas VIVO

As tarifas da Operadora Ol estédo descritas na figura 33:

Vocé esta em: |F‘arana ;I
Plano: | 0i Cartao Qualguer Hora ;I
Tipo de chamada Horarios Preco (por minuto)
De Qi para Qi Qualguer horario R% 1,75
De Qi para celular Qualguer horario R% 1,75
De Qi para fixo Qualguer horario R% 1,75

Figura 33 - Tarifas Ol
Fonte: Portal Ol, Tarifas Ol

Na figura 34 estédo as tarifas da operadora CLARO:



Servigo

Ligacoes para Fixo

Ligacoes para movel - outras operadoras
Ligacoes para movel - de Claro para Claro

Ligacoes recebidas em roaming

Figura 34 - Tarifas CLARO

Tarifa

R$ 1,58

RS 1.58

R$ 146

RS 2.67

Fonte: Portal CLARO, Tarifas CLARO

57



58

6 CONSIDERACOES FINAIS

A preocupacdo em nédo alcancar as metas deste trabalho de conclusédo de
Curso surgiu a partir do momento em que nédo foram encontrados os componentes
ideais para utilizagdo no projeto, entretanto apds consideravel esforgo tais recursos
foram encontrados e assim possibilitando alcancar os objetivos propostos.

O protoétipo desenvolvido contém todas as funcdes disponiveis em outras
centrais, porém com custo mais baixo, a especificacdo deste projeto abrangeu
somente uma rede local, porém pode ser utilizada comercialmente para conectar
outros equipamentos externos, ajustadas as configuracdes de rede. O projeto de
central utilizando Asterisk é de facil instalacdo, demandando conhecimento elevado
apenas para algumas de suas funcionalidades, entretanto a necessidade de uma
cliente interessado em servicos de gerenciamento € variavel. E possivel definir
funcdes especificas conforme acordado com o cliente.

Os maiores cuidados nessa especificacdo de projeto devem ser tomados
com a escolha e o preparo do modem, com o gerenciamento de rede e instalacao
das bibliotecas necessérias para o funcionamento.

O custo do projeto completo € similar ao preco de uma simples central
analdgica, apresentando como vantagens as funcionalidades parecidas com a de
uma Central IP.

As funcionalidades disponiveis em nosso projeto sdo de forma basica:
dimensionamento de equipamento para um servidor de telefonia, utilizacdo de
telefonia Voip, criacdo de URA, consulta portabilidade numérica, preparacdo de
modems para utilizagcdo como Gateways, gerenciamento de redes.

Todas as aplicagcbes citadas acima foram executadas com eficiéncia e o
resultado estipulado para o inicio do projeto foi superado mesmo com certa
dificuldade em encontrar material apropriado para pesquisa relacionada ao tema
proposto e o pouco tempo para se dedicar a esta monografia.

Podem ser efetuadas melhorias no projeto mas irdo depender da procura do
servigo e quais seréo as necessidades dos clientes sejam eles internos ou externos.
O objetivo ideal é o de abrir o proprio negdocio sendo assim é necessario um capital

inicial para oferecer e comercializar o produto e servico, e quanto maior esse
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investimento mais rapido seré o retorno financeiro e consequentemente o numero

de clientes sera consideravel permitindo ao negdcio sobreviver no mercado.
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APENDICE A — INSTALACAO DO ASTERISK

1 INSTALACAO

Esse tipo de instalacdo pode ser realizado em sistemas Ubuntu acima da

versao 14.0.

2 INSTALANDO DEPENDENCIAS

Para realizar a instalacdo do Asterisk é necessaria a instalacdo de algumas

dependéncias:

e apt-get install sudo ntp build-essential libncurses5-dev libssl-dev
libxml2-dev libsglite3-dev uuid-dev vim-nox linux-headers-'uname -r' subversion

unzip automake

3 BAIXANDO OS PACOTES LIBPRI, ASTERISK E DAHDI

Os pacotes devem ser baixados dos links de fabricante e descompactados
para posteriormente serem instalados, segue abaixo instalacdo dos pacotes libpri,

asterisk e dahdi.

e wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/dahdi-linux-
complete/dahdi-linux-complete-2.10.1+2.10.1.tar.gz
e tar zxvf dahdi-linux-complete-2.10.1+2.10.1.tar.gz

e wget http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/libpri/libpri-
1.4.15.tar.gz
e tar zxvf libpri-1.4.15.tar.gz

e wget http://
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/asterisk-1.8.32.3.tar.gz
e tar zxvf asterisk-1.8.32.3.tar.gz


http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/dahdi-linux-complete/dahdi-linux-complete-2.10.1+2.10.1.tar.gz
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/dahdi-linux-complete/dahdi-linux-complete-2.10.1+2.10.1.tar.gz
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/libpri/libpri-1.4.15.tar.gz
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/libpri/libpri-1.4.15.tar.gz
http://downloads.asterisk.org/pub/telephony/asterisk/asterisk-1.8.32.3.tar.gz
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4 COMPILANDO E INSTALANDO OS PACOTES

Abrindo pastas descompactadas e instalando os pacotes libpri, asterisk e
dahdi:

e  cd /usr/src/dahdi-linux-complete-2.10.1+2.10.1
e make all

e make install

e make config

. /etc/init.d/dahdi start

e  cd /usr/src/libpri-1.4.15
e make

. make install

e cd/usr/src/asterisk-1.8.32.3
e ./configure

e make

e make menuselect

e make install

e make config

. letc/init.d/asterisk start

Apés as instalacbes dos pacotes basta digitar rasterisk no terminal e

pressionar enter para entrar no console do Asterisk.
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APENDICE B — INTEGRACAO DO SOFTWARE ATI NO ASTERISK

1 INTEGRACAO COM O ASTERISK

Deve ser registrado um tronco chamado portabilidade no arquivo sip.conf
para comunicacdo com o dominio da Sippulse, port.sippulse.com, a figura seguinte
exibe as configuracdes necessarias para criacdo do tronco portabilidade. Vide figura
35:

[portabilidade]

type=peear

frormdomain=port. sippulse.com
host=poart. sippulse.com
part=50k0

defaultuser=SEU USUARIO ATI
usemame=SEL USUARIO ATI
frarmuser=SEU USUARIO AT
secret=5UA SENMHA AT
context=fromredirect
TRATAMNDO O RETORMNO DO ATI
insecure=inmite port

Figura 35 - Tronco portabilidade
Fonte: Blog Sippulse.

Ser& configurada uma rota no arquivo extensions.conf para encaminhar o

namero discado ao tronco portabilidade. Representacéo na figura 36.

"Consulta é local")
SIP/portabilidade/41

("Consulta ddd")
L(SIP/portabilidade/ )

Noop("Consulta ddd + 9 algarismos")
Dial(SIP/portabilidade/ )

Figura 36 — Encaminhamento de niameros

Fonte: Autoria propria.

O retorno do dominio da Sippulse via tronco portabilidade retorna alguns
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codigos que serdo tratados no contexto fromredirect do arquivo extensions.conf.
Esses codigos serdo utilizados para efetuar ligagbes para TIM, CLARO,

VIVO, OIl, NEXTEL ou retornar mensagem de numero invalido.
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APENDICE C - PREPARACAO E INTEGRACAO DO MODEM AO
ASTERISK

1 PREPARACAO DO MODEM

O modem USB escolhido precisa ter as funcdes de reconhecimento de
operadora e voz desbloqueadas.

No mercado atual a grande maioria destes modems ja tem sua funcéo de
reconhecimento de operadora desbloqueada, desta forma apdés adquirir 0 modem
realiza-se apenas o desbloqueio de voz antes de integrar ao Asterisk. O software
utilizado para desbloqueio de voz é o DC-unlocker.

Este software é compativel com o Windows 7 ou superior, ap6s serem
instalados os drivers do modem no computador deve ser aberto o programa e
efetuada uma deteccdo de modem, apds ser detectado aparece a informacgédo de
recurso de voz bloqueado ou ndo, caso esteja bloqueado é possivel desbloquear
através de pagamento.

A figura 37 apresenta a deteccao de modem do software DC — Unlocker.



B =
Huswei E160/E 160G/E150<

selection 1
manurascturer — Huawel modems
mooel - AuTo Jgetect (recommended)

Found Applications port CoMis

Ei1é0

Huswel EL160/ELGO0G/ELE0X

FSIBTI1023 763987

DEENAA4I20902058

11.609.10.02.432
o25TCPU

[ OCk sTartus ocked
wrong codes entered : 1 (UN1OCK attempts lerc

-
-

£

Figura 37 - DC-unlocker
Fonte: Software DC-unlocker
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2 CONFIGURACAO

Pode ser utilizado o recurso de chamadas de voz para completar ligacdes
para celulares, de forma anéloga as chipeiras.

E necessario instalar um pacote do chan_dongle que pode ser baixado no
site do projeto.

3 BAIXANDO E INSTALANDO O PACOTE CHAN_DONGLE

Os comandos abaixo tem fungcdo de baixar, descompactar e instalar o

pacote chan_dongle:

e wget https://github.com/bgl11/asterisk-chan-dongle/archive/master.zip
e unzip master.zip

e cd asterisk-chan-dongle-master

e aclocal && autoconf && automake -a

e ./configure

e make

° sudo make install

4 CARREGANDO O MODULO CLI VIA ASTERISK.

O comando abaixo serve para carregar o modulo chan_dongle.so:

e  CLI> module load chan_dongle.so

Apods esses passos basta configurar o arquivo dongle.conf para ler os dados

do periférico USB 3G;

Informacdes de periféricos USB podem ser mostradas conforme a figura 38.
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root@roberto-Lenovo-IdeaPad-G485: /home/roberto# lsusb
004 Device 002: ID 0bda:0129 Realtek Semiconductor Corp. RTS5129 Card Reader Controller
004 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
006 Device 001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub
003 Device 003: ID 04f2:b2el Chicony Electronics Co., Ltd
003 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
005 Device 002: ID 093a:2521 Pixart Imaging, Inc.

005 Device 001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub
002 Device 001: ID 1d6b:0003 Linux Foundation 3.0 root hub
Bus 001 Device 002: ID 12d1:1506 Huaweil Technologies Co., Ltd. E398 LTE/UMTS/GSM Modem/Networkcard
Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
root@roberto-Lenovo-IdeaPad-G485: /home/roberto# 1s /dev/ttyUSB*
Jdev/ttyusBe [dev/ttyuSB1 /dev/ttyUSB2
root@roberto-Lenovo-IdeaPad-G485: /home/roberto# [J

Figura 38 - Informagdes do modem USB

Fonte: Terminal do Ubuntu
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APENDICE D - INSTALACAO E CONFIGURACAO DO FAIL2BAN

1 INSTALACAO:

O processo de instalagcdo inicia com o comando apt-get do Ubuntu, com o
pacote fail2ban ja é possivel detectar um possivel ataque, entretanto € necessaria a

instalacéo do pacote iptables para ocorrer o bloqueio.

e apt-get install fail2ban

e apt-get install iptables
E possivel configurar o Fail2Ban para enviar um e-mail ao administrador
guando ocorra algum bloqueio. Para ocorrer o envio do e-mail é necessario instalar

um MTA(Message Transfer Agent), o software escolhido foi o Postfix.

e apt-get install postfix
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2 CONFIGURACAO

O primeiro arquivo que precisa de configuracdo € o de configuracdo de
registros do préprio Asterisk. O caminho do arquivo é /etc/asterisk/logger.conf. Vide

figura 39:

dateformat = %F %T

roberto-Vostro-1320 => notice,warning,error,debug, dtmf,ve
console => notice,warning,error,debug,ve
messages == notice,warning,error,debug,v

Figura 39 - Configuracédo do logger.conf

Fonte: arquivo logger.conf

O préoximo passo € criar 0 arquivo asterisk.conf, seu objetivo é fazer com
gue o Fail2Ban verifique os logs do Asterisk. O caminho do arquivo devera ser

letc/fail2ban/filter.d/asterisk.conf. Vide figura 40:

[INCLUDES]

[Definition]

failregex = NOTICE.* : Registration from failed for Wrong password
NOTICE. : Registration from falled for No matching peer found
NOTICE. : Reglstration from falled for - No matching peer found
NOTICE.* : Registration from failled for - Username/auth name mismatch
NOTICE.* ,*: Registration from failed for Device does not match ACL
NOTICE.* : Registration from failed for Peer 1s not supposed to register
NOTICE.* : Registration from falled for - ACL error (permitjdeny)
NOTICE. : Reglstration from failed for - Device does not match ACL
NOTICE.* <HOST> failed to authenticate as S
NOTICE.* : No reglistration for peer \(from <HOST>\)
NOTICE.* : Host <HOST> falled MDS authenticatlion for (.%)
NOTICE. : Falled to authenticate user .*@<HOST>.*
NOTICE. : Sending fake auth rejection for device .*\«<sip:.*\@<HOST>\>;tag=.*
tgnoreregex =

4% 5T %% »

Figura 40 - Configuragcéo do arquivo asterisk.conf

Fonte: arquivo asterisk.conf

Em seguida é preciso habilitar este novo filtro. Deve-se editar o arquivo

letc/fail2ban/jail.conf. Vide figura 41:
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[asterisk-iptables]

enabled
filter
action

logpath
maxretry

true

asterisk

iptables-allports[name=ASTERISK, protocol=all]
sendmail-whois[name=ASTERISK, dest=root, sender= robertotippa@gmail.com]
/var/log/asterisk/messages

3

bantime = 259200

Figura 41 - Configuracéo do arquivo jail.conf_1

Fonte: arquivo jail.conf

Ainda no jail.conf existe uma opc¢ado de nome “ignoreip”, os IP’s

configurados nesta opcdo nunca devem ser bloqueados, nesta secéo € interessante

adicionar seu préprios enderecos IP para ndo se bloquear.

A opcéo “bantime” define o tempo, em segundos, que o IP fica banido e a

opg¢ao “maxretry” a quantidade de vezes que deve ser errada a senha durante o

“findtime” para banir o IP. Vide figura 42:

ignoreip
ignoreip
ignoreip

findtime

127.0.0.1/8
192.168.127.0/24
192.168.1.0/24

3600

Figura 42 - Configuracéo do arquivo jail.conf 2

Fonte: arquivo jail.conf

3 INICIANDO O FUNCIONAMENTO DO FRAMEWORK

Por fim para iniciar o funcionamento do framework basta digitar no terminal

0 comando /etc/init.d/fail2ban start.

ApoOs iniciado caso seja necessario o framework pode ser parado pelo

comando fail2ban-client stop.
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APENDICE E — PLANOS DE DISCAGENS

A figura 43 estéa representando o plano de discagem para numeros da VIVO
local e DDD.

p("Ligando para nimero da VIVO local")
)
X (/var/spoolfasterisk/monitor/ - - -in.wav)
11(Dongle/moduloVIVO/ )
p()

p("Ligando para niumero da VIVO DDD")
R()
X (/var/spoolfasterisk/monitor/
11(Dongle/moduloVIVO/ )
p()

p("Ligando para nimero da VIVO de 9 digitos DDD")
DR()
) (/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/ - - -in.wav)
L(Dongle/moduloVIVO/ )
()

("Ligando para numero da VIVO local")

REY
X (/var/spoolfasterisk/monitor/ [Saida/ - - -in.wav)
11(Dongle/moduloVIVO/ )

qup()

p("Ligando para numero da VIVO DDD")

RE)
X (/var/spoolfasterisk/monitor/ [Saida/ - - -in.wav)
11 (Dongle/moduloVIVO/ )

qup()

p("Ligando para nimero da VIVO de 9 digitos DDD")

Q)

) (/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/ - - -in.wav)
(Dongle/moduloVIVO/ )
()

p("Ligando para niumero da VIVO local”)

RC)
X (/var/spoolfasterisk/monitor/ [Saida/ - - -in.wav)
11(Dongle/moduloVIVO/ )

qup()

p("Ligando para nimero da VIVO DDD")
R()
(5{/var/spool/asterisk/monitor/ JSaida/ - - -in.wav)
11(Dongle/moduloVIVO/ )
qup()

p("Ligando para nimero da VIVO de 9 digitos DDD")
R()

(/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/ - -in.wav)
L{Dongle/moduloVIVD/ )

Figura 43 - Plano de discagem para numeros VIVO

Fonte: arquivo extensions.conf
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A figura 44 apresenta o plano de discagem para numeros da Ol local e
DDD.

("Ligando para numero da OI local”)
x (/varjspool/asterisk/monitor/ JSaida/ - - -in.wav)
1(Dongle/modulo0I/ )
igando para nimero da OI DDD™)
(5{/var/spooljasterisk/monitor/ [Saidaj
1(Dongle/modulo0I/ )
1gup()

p("Ligando para nimero da OI de 9 digitos DDD")

Q)

{/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/ - - -in.wav)
(Dongle/modulo0I/ )
O

("Ligando para numero da OI local”)
7))

X (/var/spool/asterisk/monitor/ J/Saida/f - - -in.wav)
(Dongle/modulo0I/ )

("Ligando para nimero da OI DDD")
7€)
(5{/var/spooljasterisk/monitor/ [Saidaj
1(Dongle/modulo0I/ )
r()

p("Ligando para nimero da OI de 9 digitos DDD")
Q)
{/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
(Dongle/modulo0I/ )
up()

("Ligando para numero da OI local”)

7))

X (/varjspool/asterisk/monitor/ JSaida/ - - -in.wav)
(Dongle/modulo0I/ )

p()
("Ligando para nimero da OI DDD")

(5{/var/spool/asterisk/monitor/ [Saida/
1(Dongle/modulo0I/ )

angup()

p("Ligando para nimero da OI de 9 digitos DDD")
Q)
(/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
(Dongle/modulo0I/ )

Figura 44 - Plano de discagem para numeros Ol

Fonte: arquivo extensions.conf

O plano de discagem para numeros da CLARO local e DDD esta

apresentado na figura 45.
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("Ligando para nimero da CLARO local")

nitor(/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
Dongle/moduloCLARO/
p()

igando para numero da CLARO DDD")

tor (${/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
1(Dongle/moduloCLARO/
qup()

Ligando para nimero da CLARO de 9 digitos DDD")

or(/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
gle/moduloCLAROD/

Figura 45 - Plano de discagem para numeros CLARO

Fonte: arquivo extensions.conf

A figura 46 apresenta o plano de discagem para niumeros da NEXTEL local

e DDD, essas chamadas sdo completadas pelo chip da TIM.

Ligando para nimero da NEXTEL local")

onitor(/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
ongle/moduloTIM/
0]

igando para numero da NEXTEL DDD")
~(${/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
gle/moduloTIM/ )
igando para numero da NEXTEL de 9 digitos DDD")
itor(/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
Dongle/moduloTIM/
p()
Ligando para nimero da NEXTEL local")
1itor(/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
ongle/moduloTIM/ )
0
igando para nimero da NEXTEL DDD")

(S{/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
ongle/moduloTIM/ )

igando para nimero da NEXTEL de 9 digitos DDD")

tor(/var/spool/asterisk/monitor/ /Saida/
ngle/moduloTIM/
()

Figura 46 - Plano de discagem para numeros NEXTEL

Fonte: arquivo extensions.conf

Para reproduzir mensagem de que o numero chamado n&o existe sao

utilizadas as linhas de comandos apresentadas na figura 47.

-in.wav)

-in.wav)

-in.wav)

-in.wav)

-in.wav)
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Figura 47 - NOmero néo existe

Fonte: arquivo extensions.conf



