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Resumo: Este artigo descreve experimentos desenvolvidos para auxilio ao ensino de telefonia
em cursos de engenharia utilizando o software de codigo aberto e dominio publico
denominado Asterisk. Os mesmos permitiram aos alunos aprender conceitos e vivenciar
situacdes tanto de operadoras publicas de telecomunicacGes como as observadas em cendrios
de telefonia privada. Tanto a telefonia tradicional como a telefonia IP sdo abordadas. As
constantes atualizacBes do Asterisk permitem ainda que o0s cendrios sejam facilmente
modificaveis para se adaptar a novas tecnologias e conceitos. Todos foram aplicados na
disciplina de telefonia ministrada no curso de Engenharia Elétrica do IFPB e tiveram com
resultado a diminuicao do indice de reprovacao e evasao escolar.
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1. INTRODUCAO

A configuracdo do mercado de trabalho atual aponta para a necessidade da formacdo de
profissionais flexiveis que possam acompanhar e propor mudancas tecnologicas em decorrer
da dinamicidade da producéo cientifico-tecnologica contemporanea, ao invés de profissionais
rigidos que repetem procedimentos adquiridos através da experiéncia.

Aliado a isso, ha necessidade de propiciar aos alunos durante a graduacdo uma vivéncia
pratica dos contetdos tedricos apresentados em sala de aula a fim de ser possivel a melhoria
na qualidade de ensino ministrado nas universidades.

O reconhecimento de uma sociedade cada vez mais tecnoldgica deve ser acompanhado da
conscientizacdo da necessidade de incluir nos curriculos escolares as habilidades e

- de Educagdo em Engenharia



Educacao na Era do Conhecimento L3R B PP T XU Congresso Brasileiro
- de Educagdo em Engenharia

o ) _ GRAMADO * RS _
competéncias para lidar com novas tecnologias. No contexto de uma sociedade do

conhecimento, a educacdo exige uma abordagem diferente em que o componente tecnoldgico
nédo pode ser ignorado.

Neste sentido, a utilizagdo do Asterisk na disciplina de Telefonia é uma alternativa. Visto
que o mesmo pode ser definido como um PABX (Private Automatic Branch Exchange)
hibrido, implementado em software de cédigo aberto, gratuito, bastante flexivel e que recebe
contribuicdes de programadores em todo o mundo. Por ser hibrido é possivel trabalhar tanto
em ambientes de telefonia tradicional como de telefonia IP, a qual utiliza as tecnologias VolIP
para estabelecer ligacGes e transmitir a voz. A enorme quantidade de contribuicdes que recebe
permite lancar atualizagcbes em intervalos de tempo cada vez menores, mantendo a sua
atualidade. Por fim, é cada vez maior o nimero de empresas que o utilizam em seus produtos
para 0 mercado de telefonia pablica e privada. A Figura 1 apresenta uma comunicacao
baseada em VolP.
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Figura 1 — Diagrama simplificado de uma ligacédo VolP.

Diante do exposto, observou-se o software em tela como uma alternativa para a
construgdo de experimentos de maior complexidade, a um baixo custo e préximos da
realidade de mercado. Utilizando o mesmo, foram propostos e implementados 3 experimentos
no Laboratdrio de Telefonia e Redes Convergentes do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia da Paraiba (IFPB). Como teste de validagdo os mesmos foram utilizados na
disciplina de Telefonia oferecida ao curso de Engenharia Elétrica do referido instituto.

Este artigo apresenta estes experimentos e os resultados obtidos resultantes da avaliacdo
dos alunos antes e depois da utilizacdo dos mesmos na disciplina de telefonia. Na secéo 2 ¢
feita uma revisdo bibliografica, na secdo 3 sdo apresentados 0s experimentos e na se¢do 4 sdo
feitas as consideragdes finais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Protocolos H.323, RTP, SIP e IAX

Atualmente os protocolos mais utilizados para VolP sdo o H.323 (ITU-T, 1996) (ITU-T,
2006), o SIP (ROSEMBERG, et al., 2002) e o protocolo IAX (SPENCER, et al., 2008).

O SIP (Session Initiation Protocol) € utilizado para estabelecer os enderecos IP que 0s
sistemas usardo para transferéncia dos dados, mantendo as necessidades das aplicagdes e a
interoperabilidade entre computadores no processo de constru¢cdo de nOVOS Servigos
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multimidia. Enquanto o RTP (Real-time Transport Protocol) e o H.323 podem prover o

trafego de dados para aplicagdes em tempo real, como audio, video e simulacdo
(SCHULZRINNE, et al., 2003).

Antes da aparicdo do IAX (Inter-Asterisk eXchange), as funcionalidades de sinalizacéo e
transporte multimidia relacionadas a uma chamada eram executadas por diferentes protocolos
atuando em paralelo (SCHULZRINNE, et al., 2003).

O IAX controla o estabelecimento de sinalizacdo e multimidia, utilizando uma Unica
secgdo UDP. E designado para aplicagdes VolP, onde o baixo overhead e a reducio da largura
de banda utilizada sdo prioridades. Na transmissdo de fluxo de voz, codificado a 8kbps com
um payload de 20ms, o IAX adiciona aproximadamente 20% de overhead, enquanto o RTP
acrescenta 60% (SPENCER, et al., 2008).

2.2. Codecs

Durante aplica¢bes que utilizam multimidia, os Codecs (enCOde/DECode) definem a
conversdo do sinal de voz analégico em digital. A escolha de qual serd utilizado leva em
consideracdo a vazao disponivel, a capacidade de processamento necessaria para realizar a
digitalizacdo da voz, a quantidade de chamadas simultaneas, entre outras. A Tabela 1
apresenta alguns Codecs e suas caracteristicas.

Tabela 1 — Caracteristicas dos principais Codecs.

Codec Bar:(%width Payload n%?:i(rj]ZI
(bps) | (ms) | 0
G.711 64 20 87.2
G.729% 8 20 31.2
G.723.1 5,3/6,3 30/30 | 20.8/21.9
G.726 24/32 20/20 | 47.2/55.2
GSM 13 - 30.1
iLBC 13,33/15 30/20 27.7
Speex 8/16/32 - -

Fonte: (KELLER, 2009)

2.3. Asterisk

O Asterisk é um software livre, embora existam versGes para Vvarios sistemas
operacionais, e de acordo com (KELLER, 2009), pode implementar tanto as funcdes de uma
central telefénica tradicional quanto os protocolos VolIP,

Utilizando as principais tecnologias de comunicagdo existentes no
mercado: linhas telefonicas analdgicas, links de telefonia digital via
placas de comunicagdo TDM (Time Division Multiplexing), VolP
(Voice Over IP), por meio dos protocolos SIP, H323, 1AX2, MGCP,
Skype, entre outros (KELLER, 2009, p. 27).

A estrutura dindmica da plataforma Asterisk permite ao cliente adequar o cenério da
empresa aos diversos recursos tecnoldgicos. Originalmente construido como um PABX, como
mostra a Figura 2, o Asterisk é atualmente utilizado em 18% dos sistemas de telefonia dentro
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do mercado empresarial (ASTERISK, 2011), podendo também atuar como gateway,

conectando equipamentos telefonicos tradicionais a sistemas e servigos VolP, como é

apresentado na Figura 3.
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Figura 2 — Configuracdo de um PABX.
Fonte: http://www.pepeduran.com/Telecommunications5_en.html
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Figura 3 — Configuragdo para um gateway.
Fonte: http://www.pepeduran.com/Telecommunications5_en.html

Algumas das demais aplicacbes possiveis sdo: correio de voz, URA (Unidade de
Resposta Audivel), que permite a configuragdo de atendimento automético de chamadas,
discador automatico, Distribuicdo Automatica de Chamadas (DAC), conferéncia, call centers
e servidor de musica em espera. Como o codigo fonte é aberto e amplamente documentado
também é possivel desenvolver novas aplicacfes para o Asterisk.

Desenvolvido com o objetivo de operar diversos hardwares e softwares (protocolos,
codecs, etc), o servidor Asterisk apresenta uma arquitetura flexivel, a qual é apresentada na
Figura 4. A mesma possui um nucleo (core) e APIs (Application Programming Interface)
especificas que auxiliam o primeiro a realizar a interconexdo do PABX, abstraindo outros
componentes, tais como os protocolos e os codecs.


http://www.pepeduran.com/Telecommunications5_en.html
http://www.pepeduran.com/Telecommunications5_en.html
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Figura 4 — Arquitetura interna do Asterisk.
Fonte: (KELLER, 2009)

O ndcleo do Asterisk é responsavel internamente pela comutacdo de chamadas, pela
execucdo dos aplicativos de servicos especificos, tais como caixa postal de voz, e pela
converséo de codecs.

Quatro APIs sdo definidas para a criacdo de modulos. Séo elas:

o API de Canais: responsavel pelo tipo de conexdo de recebimento;

o API de AplicagBes: permite a chamada de modulos para a execugdo de diversos
servicos especificos, como, por exemplo, caixa postal de voz;

o API de Traducdo de Codecs: mddulos responsaveis pelo suporte a diferentes
codecs;

o API de Arquivos: responsavel pelo suporte a diferentes formatos de arquivos para
0 armazenamento de dados.

3. EXPERIMENTOS E RESULTADOS DA VALIDACAO

3.1. Materiais e Métodos

Para conceber e montar os experimentos foram utilizados os equipamentos do
Laboratorio de Telefonia e Redes Convergentes do Campus Jodo Pessoa do IFPB. Foram
utilizados computadores com 4 GB de memoria RAM, processador QUAD CORE da Intel,
uma placa FXS/FXO para interface analégica com o0s ramais e centrais privadas, e uma placa
E1 que permitisse estabelecer um entroncamento digital com as centrais privadas utilizadas. A
central escolhida foi a Impacta 68 fabricada pela Intelbras, o telefone IP foi 0 GXP 1200 da
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GrandStream e como ATA (adaptador de terminal anal6gico) foi o escolhido foi 0 SPA2102

da LinkSys. Os critérios de escolha dos equipamentos foram baixo custo e confiabilidade.

A etapa de validagdo consistiu na aplicacdo dos experimentos descritos a seguir, durante
um periodo letivo, em duas formas de apresentacao para o aluno:

1) Um experimento a ser realizado utilizando-se de um guia previamente elaborado;
2) Um problema a ser resolvido e implementado em sala de aula.

Apbs a conclusdo do periodo letivo os resultados foram comparados com os do periodo
anterior, onde ndo foi utilizada a abordagem. Nas secdes 3.2, 3.3 e 3.4 sdo descritos 0s
experimentos.

3.2. Experimento 1

Um dos possiveis cenarios nos quais é possivel perceber as funcionalidades e a
versatilidade de uma central telefonica implementada na plataforma Asterisk, bem como os
beneficios da mesma na formacdo do profissional de telecomunicacbes, € apresentado na
Figura 5, no qual um servidor Asterisk funciona como uma central telefénica PABX
conectada a varios dispositivos de telefonia VoIP, como um terminal telefénico IP, um
telefone convencional conectado a um Adaptador para Telefone Analdgico (ATA) e um
softfone, através da Internet. Conectado a esse sistema, estd um computador que possui 0
Wireshark (software que permite capturar pacotes transmitidos pela rede) instalado, para a
analise da troca de pacotes dos protocolos SIP, RTP e IAX.

Wireshark

SIP, RTP
IAX

Servidor Asterisk

Figura 5 — Servidor Asterisk Funcionando como uma Central PABX.
Fonte: Autoria propria.

- de Educagdo em Engenharia



Educacao na Era do Conhecimento A Pl XUI Congresso Brasileiro
- de Educagdo em Engenharia

- - . . . GRAMADO " RS
Neste primeiro cenario da Figura 5, o servidor Asterisk funciona como uma central

PABX, conectada aos terminais telefénicos atraveés de uma rede TCP/IP e que, ao invés de
comutar circuitos, como em uma central telefénica convencional, o servidor Asterisk comuta
pacotes TCP/IP, utilizando os protocolos SIP e RTP, para que haja a comunicagéo entre todos
os terminais conectados no mesmo. Ao final do experimento foi possivel analisar a troca de
mensagens de sinalizacdo SIP e o fluxo de audio gerado pelo RTP, bem como gerar chamadas
entre o telefone IP, 0 ATA e o softfone.

3.3. Experimento 2

Outro cenério possivel é o apresentado na Figura 6, no qual o servidor Asterisk esta
conectado a uma central PABX convencional através de um entroncamento digital E1 e os
terminais analdgicos conectados a Central PABX convencional se comunicam normalmente
com os diversos dispositivos conectados ao servidor Asterisk, conectados ao mesmo através
da internet.

Central PABX Servidor Asterisk

<—> Tronco E1 ‘ [ \

Terminal Analégico / $
- A
{ ATA

Terminal IP
Softfone

=2t s

/@j

Figura 6 — Servidor Asterisk Conectado a uma Central Telefénica PABX Através de um
Tronco Digital E1.
Fonte: Autoria propria.

No cenéario da Figura 6, podemos observar que 0s ramais conectados a central PABX
podem se comunicar com 0S ramais conectados ao servidor Asterisk através do tronco EL.
Isto acontece, pois o sistema Asterisk permite o suporte tanto a telefonia VolP, quanto para
troncos digitais E1 da telefonia convencional, devido ao fato de uma central PABX estar
integrada ao Asterisk, com todas as funcionalidades de uma central convencional, dentre elas
a utilizacdo de aparelhos telefonicos convencionais (GONZALEZ, 2007), bastando ter,
portanto, uma placa E1 equipada no computador no qual o Servidor Asterisk esteja
implementado para que haja a comunicacgdo entre o Servidor e a central PABX convencional
para que se torne possivel o entroncamento entre filiais utilizando as caracteristicas
apresentadas no cenario da Figura 6.
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3.4. Experimento 3

O cenario da Figura 7 demonstra que também é possivel conectar ponto a ponto uma
central implementada em um servidor Asterisk com uma central PABX convencional através
de um tronco VolP que utilize os protocolos SIP e RTP, com o servidor Asterisk tendo a
funcdo de ser o provedor VolIP de todo o sistema. Ou seja, nesse caso, 0 servidor Asterisk sera
o0 responsavel pelo encaminhamento das chamadas entre os terminais conectados diretamente
a ele e também entre os terminais conectados no PABX convencional, gerenciando o plano de
discagem e o roteamento dos pacotes trocados entre os terminais de maneira que, quando um
ramal tentar se comunicar com outro dentro da rede, ele ira se comunicar primeiramente com
o servidor Asterisk, que saberd exatamente para qual dispositivo encaminhar a chamada
recebida.

Wireshark

-

Central PABX SIP, RTP
Tronco

SIP/RTP

Terminal IP

Servidor Asterisk -
Provedor VoIP o ATA

Terminal Analégico Softfone
{5

Figura 7 — Servidor Asterisk Conectado Ponto a Ponto com Central PABX Através de Tronco
VolP.
Fonte: Autoria Propria.

@j

Estes cenarios, quando inseridos no contexto académico, permitem que o aluno esteja
apto a desempenhar solugdes que reduziriam significativamente os custos na implantagéo e na
expansdo de um sistema de telefonia, pois, a principio reduziria a dependéncia do sistema em
relacdo a fornecedora de centrais telefonicas, devido ao fato de que o servidor Asterisk
permite total controle do sistema telefonico de seu usuério, desde a utilizagdo do mesmo
como uma central PABX convencional, como também até o gerenciamento do plano de
discagem e do roteamento de pacotes VolIP.

Outro beneficio do uso de uma central Asterisk em um ambiente académico esta na
analise do trafego da voz, tanto do tronco E1, quanto do tronco VolIP. Tal analise permite que
o aluno, utilizando ferramentas como o Monitor E1, software da Intelbras que monitora o
trafego da placa E1 de centrais telefonicas, e o Wireshark, software de monitoramento de
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redes TCP/IP, entenda como ocorre a troca de sinalizacdo entre as duas centrais durante as

chamadas, tanto para o tronco E1, no qual é possivel ver a sinalizacdo Multifrequencial
Compelida (MFC) trocada entre as centrais, quanto para o tronco VolP, na qual é possivel ver
a troca de mensagens dos protocolos SIP e RTP, além de ser possivel a captura e reproducéo
das chamadas, observando as caracteristicas do codec utilizado na chamadas VolIP
(GONCALVES, 2005).

E importante ressaltar que a capacidade dos sistemas telefonicos de todos os cenarios
citados anteriormente é limitada apenas pelo processamento do equipamento no qual o
servidor Asterisk esta instalado e tambeém da capacidade de trafego da rede no qual ele esta
inserido. A medida que o equipamento e a rede sdo atualizados e expandidos, a capacidade do
sistema Asterisk também cresce (KELLER, 2009).

3.5. Resultados

A validacdo dos experimentos em sala de aula permitiu zerar o indice de reprovacao, e
uma reducdo de aproximadamente 30% na evasdo escolar quando comparado o periodo letivo
anterior a aplicacdo dos experimentos em sala de aula.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia VoIP vem, gradativamente, conquistando espaco no mercado de
telecomunicagdes. A tendéncia € que, a curto e médio prazo, o mercado empresarial e
residencial migre para essa nova alternativa. O Asterisk utiliza a tecnologia VolP, que
apresenta uma estrutura dindmica que permite ao cliente adequar o cenario da empresa aos
diversos recursos tecnoldgicos, e tem sido utilizado por pequenas e grandes empresas, call
centers, operadoras, provedores VoIP e agéncias governamentais, em todo o mundo. Este
artigo apresentou um embasamento em estudos desenvolvidos acerca da tecnologia VoIP e do
software Asterisk, vislumbrando o uso académico na disciplina de telefonia, através da
construcdo em sala de aula de cenarios reais, com qualidade, seguranca, confiabilidade e
custos reduzidos.

Propde-se agora elaborar mais experimentos e estender sua validacdo por mais periodos
letivos e cursos de outras instituicdes para melhor avaliar o impacto destes experimentos
como pratica pedagogica valida nesta disciplina.
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