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Introducao:

Este trabalhobuscaapresentar uma visdo geral da tecnologia referente a Telefonia IP,
inicialmente apresentando uma perspectiva historica das principais tecnologias deaginun
desde os seus primoérdid3 primeiro capituleobreuma breve viagem pelo tempo que comeca
h& quase 200 anos e que continua nos dias de hoje.

Ao lancarmos um olhar sobre a histéria € possivel captar a dramaticidade das transformacdes
pelas quais mundo vem passando no campo das telecomunicacdes. Esta histdria se inicia ainda
nos tempos de telégrafo terminamos por contextualizar presente cendrio de continua

evolugdo, rumo a comunicagdo total e integrada, também conhecida WUaified
Communicatins

Abordamos os principais conceitos e as herancas legadas pela telefonia traslgpimntram
transportadas para as tecnologias de telefonia IP contemporamigagduzimos os conceitos
de PBX IP, Qualidade de Servico e Experiéncia, controle egaréndpoints protocolosde
sinalizacgéo e principais Codecs.

A perspectiva historica nos ajuda ndo somente a entender como vem evoluindo a telefonia,
mas também a perceber como evoluira no futuro proximo. Estar@eirprparte de um

trabalho cuja antinuidade envolvera aspectos praticos, laboratérosaibleshooting

assim como aetalhamento das melhores praticas de prdpeipora, esperamos transmitir 0s
conhecimentos essenciais para iniciar uma jornada no mundo das comunicac¢des umificadas
especificamente no campo da Telefonia IP
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1. Breve Historico da Telefonia

Em meio a velocidade com que a tecnologia da informagigoevoluindaatualmente, poucos

de rosse dao conta de como as formas de cooagéo vénse transformando radicalmente em
curtissimo espaco de temp#a pouco mais de um século e meio os métodos e tecnologias de
comunicacao entre as pessoas haviam evoluido muito pouco. Até meados do século XIX a
comunicacasempre dependg de um mensageiro que, seja a pé, a cavaleembarcacao a

vela poderia levar dias, semanas ou mesmo mesespaemaruma informacéo entrema
localidade a outra

Muitas localidades permaneciam apartadas de qualtiperde acesso, semmeics de
comunicagao durante todo um ciclo de existénErmabora sistemas de avisos e alarmes fossem
ideias antigas e disseminadéais como sinais de fumaca, ponsbecorreio, uso de faié
incandescentes interligados, etodos estesido passavam de sistemas de ataamenvio
limitado de mensagens cifrad@eralmente para uso militar,que ndo estavam disponiveis ao
homem comum.

O homem moderno ja havia estabelecido os primeiros assentamentos havia 10.000 anos e
somente as primeiras décadas do século XIX ocorremaurevolucdo nadecnologia da
comunicacdes que viria a transformar o mundo e a forma como as pessoas se comunicavam
Esta revolugo foifruto do recém adquirido dominio da eletricidade cdnhecimento acerca

do eletromagnetismo e suas propriedades associadas a transehésgiidsoselétricos
possibilitando, pela primeira vez na histéria, a comunicacao instantarsea. advento do
telégrafo, a primeira forma de transmissao de dados em tempo real da historia.

Para se ter uma ideia da revolucdo que entdo ocorria, aténgdoweo telégrafo, as pessoas

nao tinham como se comuniceapidamente umas com as outras a nao ser por carta, na
velocidade que um sistema baseadorodizio de cavalos como o Pony Exprespoderia
propiciar Cabe sempre ressaltar que pela primeiranahistoria era possivel transmitir
instantaneamente informacdes, por meio de ondas elétricas, ou seja, através do sistema
eletromecanico do telégrafo.

Nunca antes, na histdria da humanidade, havia sido possivel implementar a comunicacao
instantanea enty@ontos tao distantedtrapassando azntenas de quildmetrd3ara se ter uma

ideia, o sistema convencional mais r@pichplementado até entdo, o BdBxpress- e que

mesmo assim foi criado depois da invencao do telégrafo, permitia cobrir uma distée@ d
quildmetros em 24dras, nas melhores condi¢cfes climatologicasterdeno.

O processo de troca de mensagens,eo envio de uma mensagem e a sua resposta, vencendo
uma distancia de 400 quildbmetros consurai@ entdo2 dias, na melhor das hipoteses.
Considerando a comunicacéo intercontinental, @4, a Compagnie des Messageries
Impériales Maritimes, abriu um novo servico, ligando Lisboa ao Rio de Janeiro. A viagem tinha
umaduracaamédiade 22 dias, com saidas nos dias 8 ou 9 e 23 de cada méxakstempo

mais curto para o envio de uma mensagem errasil e Europa, e isto somema uma das
diregdes Uma troca de mensagens intercontinental seria realizada desta forma, nas melhores
condi¢des, emé&o menos dé0 dias. De uma forma ou de oyiransiderando estes tempos de
duracao dos trajetos, néao é dificil imaginar o impacto que a invencao doftetégrasentou

para a sociedade global.

IP10
® http://www.ip10.com.br



N&o por acaso, 0 passo seguigtee entao se vislumbrpioi como transformar aqueles pulsos
eléeticodo t el égrafo em “voz telegrafada”. Seri
pertencem a um movimento maiale grandes cientistas e inventgredm toda a
experimentacdo que naturalmente ocorria em torad&scobertas associadaslétricidades

dos seus usos potencidenndoem vista a revelacdo da sua natureza qoobenciakransmissor

de informacdes, além da propria energia. Nado se tratou, como se poderia pensar, de um
movimento de homens isolados, mas da experimentacdo macica das pdasried
eletromagnéticasnovida por cientistasngajadosque tomou conta do século XIX.

A invencédo do telégrafo representou de fato uma ruptura radical na forma como os homens
sempre se comunicaram desde os primordios das civilizagbes, representandivoum n
paradigma para a forma como as pessoas passavam a se relacionar. Samuel Morse desenvolve
a tecnologia do telégrafo eletromecéanico entre 18889, e a primeira linha de dados de longa
distancia do munde baseada ertelégrafo, porque era disto quetsgtava, uma transmissao

de dados, foi implantada entre Baltimore e Washington em 1843. Samuel Morse e sua equipe
criavam entdoo primeiro sistema de codificacdo de dados sobre eletricidade, de uso prético, do
mundo.

A primeira linha de telégrafo verdademente comercial foi implantadg@ortanto, entre
Washington e New York, ja em 1846. Até o final do século XIX o negdcio do telégrafo seria
alavancado por uma massa de investidores que patrocinaram um crescimento veltgnaso
infraestrutura em escia continental e intercontinental. Eventualmente, o capital que foi
movimentado em torno do negécio do telégrafo foi invertido no novo e promissor negécio da
telefonia por voz, que veio a florescer trés décadas apds a emergéncia do negdcio do telégrafo.
N&o por acaso, a maior de todas as companhias que emergiu nesta era-ceaAib&a
(American Telephone and Telegraph).

A primazia pela invencao do telefone tem sido historicamente atribuida a Alexander Graham
Bell, cujo sobrenome acabou batizando o Beallephone System, sob émide daAT&T
(American Telephone and Telegraph) maior conglomerado de empresas de telecomunicacdes
do mundo por quase um século. A primazia desta invencdo vem sendo contestada e gerado
bastante controvérsia em tempos mais recentes. Conmmdéda deixar de ser, como ocorre

com quase todo o invento, emergiu uma grande polémica a respeito de quem foi de fato o real
inventor do telefone @muitos paisostuma ser atribuidsstagrandeinvencao. A tradicdo que

0 mercado adotou concedes maiaescréditos a Alexander Graham Bell, escocés radicado

nos USA, aercadaautoria da invencao do telefone, tal como o conhecemos, empregando sinais
elétricos para transmitir a voz, de uso pratico e comercial e devidamente patenteado

Muitos historiadores, sobretaas italianos, contestaesta versédo da historia, reivindicando o
mérito da invencéo do telefomeAntonio Meucci, um italiano que também se estabeleceu nos
Estados Unidos e chegou a compartilhar um laboratorio com Graham Bell, ainda que este ultimo
tenha, no final das contas, vencido a corrida das patentes pela invencéo em 1876. Graham Bell
apresentou o dispositivo auricular baseado em indugéao, ao passo que Thomas Edison, seu
concorrente, desenvolveu o microfone de carbono, invengdes que acabariarffodaadinal

ao primeiro telefone comercial. Também foi Graham Bellngwenseguiu transformar o
invento em uma companhia, ou seja, um negocio. Como bem sabemos, a histo&turéa
sermuito justacom inventores que nao consegwancer a barreira qusepara @rotétipo de

| aboratério do nego6cio viavel, ou seja, um

O jornal The Guardian, em 17 de Junho de 2002, publicou uma matéria acerca do
reconhecimento que Antonio Meucci recebera do Congresso Americano e de toda a
comunidade cientificaque lhe prestou tributo 113 anos apdés a sua nactFca desuas
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contribuicbes para a invencédo do aparelho telefénico. Sua contribuicdo foi reconhecida, mas
ndo o mérito definitivo como o seu Unico e primaz inventor.

A vida de Meucci foi marcada pelagédia, uma das quais, a invalidez de sua mulher, foi uma
das motivadorasadsua invencacEle usava um par de aparelhos para comusiate seu
laborat6rio com o quarto de sua esposa. Neste meio tempo Meucci chegou a obter uma patente
provisériamasnao déinitiva, e quando expirou a validade desta patente, Meucci ndo conseguiu
levantar recursos para renel@g e tdo pouco teve sucesso em vesdeideia e transformka

em negocio.

Graham Bell aproveitou a brecha da expiracdo da patente e ele mesmeopatetaiefone.

Meucci chegou a abrir um processo contra Graham Bell e morreu antes de conhecer o veredicto.
O processo morreu com ele e apenas 113 anos depois 0 seu crédito foi reconhecido. Outros
inventores também se destacaram neste campo, tais comies@aurseul, Joahann Phillip

Reis, e Elisha Grey, este ultimo tendo perdido a chance de patentear o telefone duas horas ante:
de Grahm Bell. Haja controvérsias !

Para a posteridade, foi o legado de Graham Bell que prevaleceu e que frutificou comm negdci

O fato é que a ruptura de paradigmas tecnoldgicos é resultado de uma corrida entre visionarios
e inventores, em que o vencedor nem sempre € o mais brilhante ou o primeiro a atingir o
resultado, mas de quem teve aamgadede melhomproveitar a oportuidadepara ultrapassar

a barreira entre a concepcao mgentividadedando origem am negdécio competitivdEste

tipo de episddio ndo chega a ser incomum, muito pelo contrario. Muitos criaram fama e fortuna
em cima de inventos que incorporaram paterdgsiiéidas por uma pechincha, ou pela cépia

pura e simples.

Em um episédio que ilustra bem o clima da époEalison foi um defensor contumaz da
utilizacdo de circuitos de corrente direta, DC, para fornecimento de energia, tendo inclusive
defendido com umas e dentes as vantagens deste sistempregando taticas desleais para
detrataropositorese concorrenteslesla, um fisico muito mais capaz e competente no campo

da eletricidade comprovou a eficacia do sistema de geracao e transmissao de eneagia, altern
AC, e demonstrou a clara superioridade deste tipo de sistema sobre aquele defendido por
Edison.Na corrida entre os dois, mesmo tendo Tesla comprovado finalmente a superioridade
da energia alternad&gdisonlogrou éxito em assumir a nova bandeira cama eleslocar Tesla

para o ostracismo.

A feroz briga por patentes que marcava a dispuitige inventores e cientistas no final do século

XIX e inicio do século XXé lugar comum entre grandes corporaddeie em dia Apple,
Samsung, Google, Microsoftisco, Amazon, entre vérias gigantesjos brigam ferozmente

uns contra os outros e promovem disputas bilionarias por patentes em tribunais ao redor do
mundo. Nada mudou, apenas a escala de valores € diferente e muito maior.

No final das contas, os empreedores vorazes acabam prevalecendo e o telefone ficou
conhecido como a invencao de Graham Bell, cujo nome batizou as maiores companhias de
telefonia do mundo, o Bell System, cujos laboratérios desenvolveram tudo aquilo que veio se
tornar conhecido comodrologia aplicada a telefonia, os famosos Bell Labs.

Em seus primordios, o telefone n&o era dotado de um sistema de discagem, sonhemte

paa audioe o microfone. A parte chamadora girava uma manivela que gerava uma corrente
elétricaque sinalizava & CompaihTelefonica sobre a intencdo de se completar uma chamada.

A Companhia Telefénica inicialmente nada mais era que uma mesa com varios plugs e
switches, operados por funcionarias que exerciam o papel de operadoras manuais em uma mesa
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Estas operadorasanuas atendiam o chamado, escutavam a solicitaiggenda insercao dos
cabos e conectores nos respectivos plugs, emdnarnador e a pessoa a ser chamgimes
antigos ou de época retratam este tipo de operacéo.

Em 1889, Almon B. Strowger teve uma ia¢ara melhorar este sistema e desenvolveu um
método de transferéncia automatico de chamadas. Ou seja, ele desenvolveu um sistema de
comutacdo (switch), basicamente automatizando o sistema de transferéncia de chamadas,
eliminando a necessidade do operadanual. Imagine se o sistema fosse manual até hoje... A
estéria € bem curiosa, pois o que o motivou foi a necessidade de garantir que recebesse as
chamadas ele direcionadasem ter que passar pela funcionaria da operadora, esposa de um
rival de negoéciogjue o boicotava nas ligacdes que lhe eram encaminhadas. Em suma, esta
“zeloza” funcionéaria desviava as chamadas
literalmente roubandthe clientes. Com a automatizacdo do processo, Strowger-beraia
interferéncia da mulher de seu rival.

As primeiras Operadoras de Telefonia eram negdcios locais que conectavam algumas dezenas
ou centenas de usuarios em que as transferéncias eram realizadas manualmente. Por muitc
tempo ainda os sistemas permaneceram maraasemimanuais. Em muitos casos, mesmo

apoés o advento da discagem, a operadora deveria fazer a transferéncia da chamada
manualmente. A automatizacdo das mesas de conexdo, que acabaram se transformando en
comutadores eletromecanicos, e nos switches (@mlores) de alta capacidade, apds a
introducdo do sistema de discagem com a criagao das rotas de interconexao aytdmatica

as portas para a grande expansdo do sistema de telefoniaogperpupelos 100 anos
seguintes.

O seéculo XIX assistiu a emergéa do telégrafo, do telefone e da criacdo das primeiras
companhias telefénicas. A AT&T, nos U3dgo setornarig ao longo da primeirmetade do
século XX, na maior companhia telefénica do mundo, referéncia em tecnologia e modelo de
negocios. Nesta prima metade do século XX consolidea a tecnologia que predominaria e
modelaria 0 mundo das comunicacdes até a década de 80, quarmréoanmalgumas rupturas
importantes nos modelos de negéeianais marcante fim do quase monopolio da AT&T,

que foi obrgada a ser dividida.

Na década de 70 iniciese um processo massivo de digitalizacdo e agregacao de inteligéncia
aos sistemas de telefonia, contisganempregar um protocolo de comunicacdo, apenas uma
forma de utilizar pulsos para codificar informacdes.d&expansao da rede de dados baseada

no TCP/IPe das tecnologias de conversao de voz em pacotes IP (VolP) que deram inicio a uma
grande transformacao na telefonia cuja conversao vem sendo concluida emalaéiridivgo

desta década.

Por outro lado, amergéncia da telefonia celulaeu uso massivo e grande popularizatgiam

impulso ainda maior amovimento da unificacdo entre voz e dados, o qual novamenta viria
alterar profundamente o setditualmenteestamos n&tapa conclusivaa transicdo entre a
tecnologia concebida por Graham Bell e a Telefonia baseada Unica e exclusivamente em dados,
ou seja,totalmentelP. Em outras palavras, o sistema de telefonia convencional tem sido
convertido em um sistema de comunicacdes unificadas em que 0 Unico rraisdessao é

a rede de dados.

No Brasil, o fim do monopdlio estatal e a entrada de novos capitais e tecnologias promoveu
uma transformacao que se iniciou tardiamente, ja perto do final dos anos 90, mas que contribuiu
para resgatar uma boa parte do atrpsoja comecava a comprometer o futuro da telefonia no
Pais.Contudo, devido a existéncia de uma estrutura de telefonia consolidada e baseada no
padrdo digital baseado no padrdao E1/R2, as Operadoras presentes no pais-sentiram
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confortaveis em manter ategura existente, novamente comprometendoraerséo total da
telefonia IP. Consequentementeomsolidagcéo dos servi¢cos de dados e voumia estrutura
NGN aderente ao padrao SIP sofreu atrasos consideraveis.

A infraestruturale dadosferecida como servicos pelas Operadewsalimente presentginda

nao comportaima plena demanda por servicos de comunicacao unificadeglle somente
podera ser resolvidnos préximos anos requerendanuitos investimentos em infraestrutura.
Desta forma, servi¢os que sédo relativamente comuns isesgavancados ndo estdo ao alcance

de todas as empresas Brasil Por este motivo, € preciso levar em conta em qualquer projeto
de comunicacédo unificada, compreendendo telefonia IP e PBX IP, as condi¢cdes reais da
infraestrutura e a viabilidade dos servigtsrecdos e disponibilizados

Em geral, esta andlise ndo € necesséria em paises dotados de infraestrutura de rede de dados
servicohaseada em uma abundante malhfébdas 6ticas, mas no Brasil € um fator importante

na escolha dos servicos adotados. Porrastero, oservicoE1/R2 para telefoniaainda é o

servico a ser considerado em muitas situagbes, principalmente onde a confiabilidade e
continuidade dos servigcos é um requisitidico.

Observando as mudancas tecnoldgicas ocorridas nos ultimos tempos, poderemos verificar que
nosultimos dez anos ocorreram mudanigdicaisna forma como nos comunicamos. De uma
forma ou de outra, todas estas formas de comunicacao foram viabilizadas pela disponibilidade
de uma rede de dados TCP/IP por meio dadb larga e também por tecnologias de
comunicacao por celular.

A tendéncia tecnoldgica aponta para dispositivos rashi que possibilitam quebrar as
barreiras do confinamento do espaco fisico e geografico de trabalho. O ferramental de
comunicacao do escritoriesta contideentdo em um dispdso que cabe na palma da méao,

seja para videoconferéncia, audmnferénciamensagens instantaneas, telefomiwdas as
demais formas de comunicagaterativa em tempo real

O desafio para as empresas de hoje é potencializar as possibilidadesafquelns novos
dispositivos e conecléds a organizacao. Este desafio € conhecido também por BYOD (Bring
Your Own Device) que apresenta outras implicacdes, notadamente de seguranca, mas que
deverdo necessariamente ser enfrentadas.

A velocidade da evolugétecnolégicaem se acelerado nos ultimos anos e as implicacées na
forma como interagimos nas corporacdes, com parceiros e clientes tém sido draméticas.
Estamosnevitavelmententrando na era da Comunicacdo Total e @ P seu transporte.

IP10
® http://www.ip10.com.br



2. Alguns Fundamentos e Conceitos da Telefonia Fixa

Para entendermos alguns dos desafios que cercam um projeto de telefonia IP € importante
entendermos como funciona o aparelho vocal humano, algo que devemos considerar imutavel,
pelo menos por enquanto. A natureza da fala humana influenciou o projetovdeséo da voz
humana em impulsoslétricosdesde anicio e, por incrivel que pareca, diversos padrdes e
codificagbes herdaram a construcdo desta conversdo da voz em sinais elétricos desde os
primordios. Estas construcfes estdo presentes nos painiiessadotdos até hoje, e por este
motivo tornase importante compreender como evoluiu o processo de telefonia.

A fala humana ocorre como resultado do ar sendo forcado para fora dos pulmdes através do
aparelho vocal, composto pelas cordas vocais. Os sons dasubltameda vibracao das cordas
vocais, que geram sons em aieterminadaespectro de frequéncias. A energia gerada pelo
aparelho vocal humano convedge entdo em ondas sonoras que cobrem este espectro de
frequéncias. Nossa vppgortantonada mais € do que vibracfesahdagjue se propagam pelo

ar.

Quando escutamos um som, que reverbera em nosso timpano, sdo gerados estimulos que sa
conduzidos até 0 nosso cérebro por nervos auditivos. Aqui ocorre um processyufisico

gue transporta esta informacdo para o mas3ebro, que interpreta estes sinais gerando a
sensacao que nos da o sentido da audicao.

A maior parte da energia do som gerado pela voz humana esta coreeatiada de 300Hz

até 3KHz. O ouvido humano é capaz de detectar sons na faixa de 20HKH# ROrém, a

maior sensibilidade do ouvido humano siigana faixa de 300Hz a 10KHz. A experiéncia
laboratorial demonstrou que a voz, em termos praticos, para reconhecimento e inteligibilidade
estda bem concentrada na faixa de 300Hz a 3.4kHz. Aumensafaesd de frequéncia nao
acrescenta muita qualidade a conversacao pratica, ao passo que a reducdo desta faixa afet:
bastante a qualidade da conversacao. Por este motivo, os dispositivos de telefonia concentram
a sua codificacao, decodificacéo e sensidil@lna faixa de 300Hz a 3.4kHz, o que é suficiente

para uma conversagdo plena, requerendo uma quantidade menor de informagdo a ser
transportada.

Em termos gerais, o que os inventores da telefonia descobriram foi como transformar uma onda
sonora em uma oadelétrica. Tudo é onda,0 que mudou aqui foi 0 meio de transmissao, ou
seja, do ar para a eletricidade, substituise@ ar como o meite transmissdpelo par de fios

de cobre.

No sistema de telefonia analogica a Operadora aplica uma tensao des4®Tolque tem a

funcao de alimentar o aparelho telefénico, e monitorar a atividade de discagem, além da posi¢cao
do fone no gancho e fora do gancho. Até o final do século XX a telefonia analdgica era
predominante na grande maioria das residéncias e qassan de pequeno porte, sobretudo

no Brasil.

A sinalizacdo analdgica ainda existe na telefonia infermesmode grandes empresas, nos
ramais que chegam nas mesasda que tronco da Operadoezjadigital ou IP, e até mesmo
guando sinal que chega nmdem da sua casa empresa € digital. A conversédo da telefonia
digital ou IP para analdgica, seguindo o inverso do curso esperado, ainda é muito presente por
causa do baixissimo custo e facilidade de aquisicéo dos aparelhos telefénicos analéggos fisico
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10

Paradoxalmente, um dos principais fatores que ajudam na manutencéo da longevidade de uma
tecnologia que subsiste ha mais de um século é justamente o advento da telefonia celular. Com
o deslocamento da maioria das func¢des de entretenimento, navegagasee numero de
aplicacbes para os aparelhos celulares inteligentes, a telefonia fixa analdgica terminou por
reinventarse, alojandese confortavelmente em um nicho de baixo custo e até mesmo de
qualidadeparadoxalmentsuperior. O que antes era prevalente, ou sejan@ecsacao pura e
simples de baixo custo, e posteriormente suplantada pelos inimeros gadgets méveis, conseguiu
manter algunespaco.

Por ser uma tecnologia muito antiga e amplamente consolidada, a telefonia fixa analégica
mantémse como a op¢ao mais baratastente, sobretudo para conversacdes mais longas. Por
outro lado, a tecnologia de aparelhos méveis celulares vem enfrentando alguns desafios, sendo
um deles a questdo do congestionamento das linhas, o alto custo das novas bandas de
comunicacao, as quasao obtidas em leildes de concessdo a custos exorbitantes, o que acaba
se refletindo em alto custo e na baixa qualidade derivada do congestionamento do servico.

Toda a evolucdo tecnoldgica registrada nos anos recentes ndo conseguiu sublimar de vez a
telefonia analégica. Como toda nova tecnologia necessita de retornogsnai@urto prazo,

0S custos dos novos servigpaenem-se em um patamar sempre mais elevado. No final das
contas, mesmo com todo o apeadlexibilidade oferecidas pela tecnologia de afjare
celulares, smartphones, iphones, etc, para um determinado tipo de uso o telefone analdgico
continuasendovantajoscem varias situacdes

E justamente quando queremos falar de um local fixo @atr@ local fixo, por um tempo
prolongado que esta vantageme gorna mais evidente. Com todo o0 congestionamento
enfrentado hoje pelos servicos de celular movel, para este uso especifico, uma mera conversa
telefénica duradoura, o telefone analégico € ainda surpreendentemente imbativel, tanto em
qualidade, comodidad®mmo em custo.

Contudo, a telefonia IP termitfimalmentepor se agregar ao sistema de comunicacgao unificada

das empresas, juntamente com todas as aplicacdes de comunicacfes. Em um cenario pleno de
comunicacao IP o telefone analégico tarse agoraim fator limitante para atender os novos
requisitos de mobilidade, flexibilidade e presenias ultimos anos, portanto, mesmo quando

a questdo de custo € de fato importante, a telefonia analégica vem sendo forcosamente
substituida.

No Brasil, estas equacfes sempre ievaais tempo parseremresohidasdo que em outros
lugares, devido a fatores estruturais e conjunturais. Nao podemos esquecer que o Brasil foi um
dos ultimos paises do mundo a abolir completamente a fabricacdo e uso de maquinas de
escrever. E houve uma série detivos para isto. Basta lembrar que a intervengéo do Estado e

a alta carga de impostos foratguns dos fatores que contritarn para alguns dos atrasos
registrados. E estes fatores nunca deixaram de estar fortemente preseétesmesmo estes
fatores mpeditivos ndo mais podem frear a convergéncia que vem sendo observada com mais
velocidadeem tempos mais recentes
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3. Operacao Basica da Telefonia

Apesar de toda a evolucao da telefonia rumo ao IP, como jaA comentado anteriormente, varios
usos e famas sdo herdados ou mimetizadizguele mundo legadwo agora denominado
mundo IP. O que antes funcionava no mundo digital e analégico deverd ser, de certa forma,
transposto para o mundo IP.

Até mesmo para podermos compreender os termos empregadosameatéfet a razdo de ser

de determinadas configuracdes, € bastante ilustrativo e Util compreendermos como funciona a
telefonialegada dado que muitas das fungdes da teleftnaidicionalcontinuam existindo na
telefonia IP, seja por emulacdo, seja porgangbora a tecnologia de comunicacdo tenha
evoluido, existe um fator que ndo se altera, que é aquele determinado pelo nosso aparelho
auditivo, que continua 0 mesmo de sempre e que provavelmente ndo evoluira jamais na escala
de desenvolvimento da tecnologianiana, a ndo ser que nos tornemos bidnicos.

O telefone analégico primordial e existente até hoje emprega doigidiabree um
mecani smo de funcionamento denominado “l oop
0s sinais elétricos que carregam a infarémade voz, digitos e tambaralimentacao de 48V

que alimenta o aparelho. Por isto ndo € necessério ligar o aparelho telefénico comum na tomada
elétrica, pois o préprio par de fios de telefonia € a tomada. Foi esta simplicidade brilhante que
propiciou a tsseminacao global da telefonia.

Em mundo dominado pela comunicacéo IP, até mesmo o conceito de analdgico versus digital
vai sendo esquecido. Cabe sempre lembrar que a telefonia analégica ndo transporta sinais
di gitais, ou s ej analddica utisza motula¢as da corente elétried para i a
transportar a informacédo da voz. Estes pulsos elétricos sao criados, transportados e, no processc
inverso, do outro lado, recriados como voz novamente.

Em termos gerais, 0 que ocorre é o transpateat por ondas elétricasuja forma dita os

tons, freqguéncia e volume da voz original (
de onda continuo destes pulsos elétricos que definem o conteldo, ou seja, a voz. Ndo existem
“0”s e “ 17 sente vadagOesseiétnigad censinaas, e por istes@ique o circuito é

analégico. Na era que precedeu a moderna computdigital, os circuitos analdgicos
permitiam realizar até mesmo célculos complexos, e o circuito de voz cumpriu muito bem a sua
funcao até odias de hoje, praticamente 130 anos depois de inventado.

Uma ligacao telefénica comeeatdoc om o “ 1 oop start”, gue €& o0
circuito dentro do telefone, ao se levantar o gancho, que faz com que a corrente flua em um
loop. Esta ag&é provocada pelo levantamento do fone do gancho e a Operadora detecta este
loop de corrente, enviando entdo um tom de discagem para o usuario do aparelho. Este tom
indica ao usuario que o circuito esta operante e pronto para receber as teclas de discagem.

Para quem nasceu apos a década de 80, o telefone de disco pode até parecer peca de muse
mas o fato é que durante 60/70 anos o disco foi utilizado para informar ao PABX central, da
Operadora de Telefonia, os nimeros de discagem. Esta foi a era dandipoaigaulso. O

padréo de pulsos era determinado pela posicdo do nimero em relacéo ao disco. Esta era um
forma de codificacédo primari a, “qQuase digi
central, que reconhecia estes niumeros e realizava o encamaimtbada chamada para o
destinatério correto.
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Em termos gerais, descrevemos aqui a telefonia predominante deste o final de 1870 até a décade
de 1970, sobretudoorBrasil. Durante este periodo a tecnolagraluiu paulatinamente, com
melhorias, mas sem riuyas de paradigm#inda assim, a falta recorrente de investimentos e
recursos tornou o telefone fixo analégico um item quase de luxo no Brasil, ao contrario dos
paises desenvolvidos, onde a cobertura se tornou completa. Atendimento automatico, URA,
Call Center, servicos de informac&o eram pouco disponiveis no Brasil. Durante a década de 80
o Brasil passoattme s mo por um “apagdao” na telefonia.

Somente apds a privatizag@lorante os anos 9Bouve uma real transformacgéo da telefonia no
Brasil, periodo durmate o qual ocorria uma nova revolucao na telefonia, sucedendo a adocgéo
dos servigos digitais, que o Brasil ndo alcancou e que viria a ser seguida pelo advento da
Telefonia IP, a partir de 2000.

Desta forma, a grande novidade tecnoldgica introduzida reil Brpartir da década de 90 foi

a adocdo em larga escala do DTMF que veio a ser conhecida como discagem por tom, a qual
permitia a digitalizacdo do acesso a servigos de informacéo e call center, home banking, etc,
entre outros servigcos. Entre as vantagieste método esta a possibilidade de se informar ao
sistema automatico de atendimento as opc¢des desejadas, bem como outras informacfes e
também por ser um sistema muito mais rapido de discagem, quando comparado com o disco.

Os telefones com teclas no Bildnicialmente emulavam a discagem de disco/pulso, o que os
tornava igualmente lentos quanto a discagem. Por meio da adocéo da discagem por tom é que
tem inicio a interacdo com softwares de atendimento e a aplicacdo de inteligéncia e codigos de
programaso sistema de telefonia. No final do século XX finalmente comegavamos a alcancar
0s paises mais desenvolvidos, reduzindo substancialmente a enorme distancia que separava ¢
tecnologia de telefonia aplicada no Brasitjdela @ outros paises.

Basicamente discagem por tom usa uma combinacao de dois grupos de frequéncias de tom,
gue combinados definem o digito. Por exemplo, o tom de 1209Hz combinado com outro de
697Hz define o niumero 1. Estes grupos de frequéncia sao normatizados pélo ITU

Por fim, paraecebermos uma chamada no telefone analégico a Operadora aplica uma voltagem
AC de Ring no par de fios telefénicos. Ao atender a ligacdo, o usuario levanta o gancho,
fechando o loop de corrente e finaliza a acdo de ringing (chamada) por parte da Op&radora.
partir dai o encaminhamento da chamada fica estabelecido.

Mesmo em grandes empresas que usam um PBX de ultima geracdo, ainda encontramos a
reconversao do digital/IP em telefonia analogica para ramais de usuarios. E mesmo quando

contratamos servicos d®per adoras “novas”, o sinal dig
analogico apenas para possibilitar a utilizagdo de um aparelho bem mais barato dentro de sua
casa. Chamamos este tipo de uso também de hibridizagdo, quando combinamos tecnologias de
geracoes bua distintas para otimizar o custo de um sistema de telefonia.

Esta estoria estd mudandapidamentee, como sabemos, a tendéncixceleradaé pela
convergéncia total e plena para uma Telefonia IP e digital IP com celelardsfonia
empresarialApesar de todas as justificai/e apresentagdes apresentadas aqui para explicar
porque o uso da telefonia analdgicaifdaimportante no Brasil até os dias de hoje, é fato que
a telefonia como conhecemos hoje sera convertida integralmente miaisPapidamente a
partir de agora.
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4. Introducao ao PBX

Basicamente um PBX Private Branch Exchange é um sistema de comutacéao/distribuicdo de
chamadas que reside em uma empreserligado a uma Operadora. Ja & B Xd' ladadl G
Operadora é um sistema de grande porte, um Grande Comutaddwitch de alta capacidade,

capaz de comutar milhares de chamadas por segundo, ao passo que normalmente o de ume
empresa média pode realizar a comutacdo de algumas dezenas de chamadas por segundo.

O gque diferencia um e outro é o porte, capacidadegdés ampliadas. Focaremos aqui 0 PBX

de empresa, onde o termo PBX é normalmente empregado, como o proprio termo sugere. No
caso das Operadoras, denominaremos o sistema como PSTN, ou Rede Publica de Comutacac
Telefonica e que é composta por uma rede décBes de Telefonia (Comutadores) de alta
capacidade, conjugados a um complexo sistema de roteamento e tarifacéo.

O PBX realiza a comutacédao depac mdrganizhgis, ent
possibilitando sobretudo a comunicacao interna dentrangi@esa. E o PBX quem recebe os
troncos analdgicos, digitais ou IP das Operadoras e distribui as chamadas, realiza o
autoatendimento e aplica as regras de redirecionamento definidas de acordo com a politica de
uso da empresa.

O tronco analdgico pode careggapenas uma ligacdo por vez. Cada par de fios contratado da
Operadora é um tronco analégico. Embora varios troncos analdgicos possam ser associados a
um numero chave, como se fosse um “d0nico t
pares chegandmo PBX, cada um representando um tronco individual. Somente em locais onde

a oferta de troncos digitais E1 € reduzida ou indisponivel, ou 0 nimero de canais necessario €
inferior a 4, ainda se utilizam varios troncos analdgicosjugadosna entrada do PBX
associados ao tronco chave

Atualmente fazse uso muito mais frequente do tronco digital, em geral do tipo E1/R2, que pode
entregar ao PBX, em uma Unica porta fisat&30 canais de comunicacao/ligacdo simultaneas.

A entrega de troncos IP, SIP, umali@ade plena no mercado internacional, ja constitui uma
oferta real, ainda que limitada, no mercado brasileiro, e que ja deve ser considerada em qualquer
projeto. Esta op¢do deveréncorrer cada vez mais conE@/R2 nos proximos anos.

O que o nucleo doprimeiros PBX, ou PABX, faziam era realizar a comutagcdo com base nos
pulsos elétricos recebidos, o que era realizado através de relés. Os PBX’s iniciais eram sistemas
eletromecéanicos e a sua inteligéncia era derivada de uma combinacgéo de logica amaldgica
relés. E sempre bom lembrar que n&o havia microprocessadores em 1900, e nem em 1950. A
principal fungdo do PBX moderno é a inspec¢ao dos digitos recebidos e o estabelecimento da
melhor rota para encaminhamento, que pode se dar internamente ao sistelefora da
empresa, ou entre PBX’s diferentes ou com os troncos da PSTN.

A estas func¢des foram sendo agregadas fun¢des de comunicacao que ja extrapolam em muito a
funcao nucleo de telefonia. Por este motivo, € cada vez mais comum denominarmos o PBX de
“PBX IP" ou, o que seria mais apropriado, de um Communication Server (Servidor de
Comunicac0bes). Estas denominacdes e usos conviverao por muito tempo, e enquanto houver
diversas classes de equipamentos coexistindo.
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Com ainvengéo do transistor, pouco aqmas relés eletromecanicos foram sendo substituidos

por transistores e uma logica booleana foi sendo aplicada através de circuitos integrados, sem
conter, porém, uma légica de programacao. Apenas na década de 70 comecaram a aparecer o:
primeiros PBX’s prgramados. Esta logica de programagao primitiva permitia adicionar ramais,
adicionar usuarios, criar regras de encaminhamento, ativar e desativar circuitos, tudo isto feito
por meio de linhas de comando criadas por cada desenvolvedor de PBX do mercado.

Até hoje existem PBX’'s deste tipo no mercado e que sédo programados por meio de linhas de
comando proprietarias. Este tipo de construcdo aumentou substancialmente a capacidade dos
PBX’s, mas ao mesmo tempo os tornava complexos demais para serem prograrnados pel
proprios usuariostornandesev er dadei ras “cai xas pretas”
como remover usuarios e modificar nimeros de ramal ou mesmo modificar algumas regras de
encaminhamento de chamadas requeriam o acesso de um profissional espedatireda ha

muitos sistemas em producdo assim, até os dias de hoje.

A partir da década de 90 os telefones digitais, precursores dos telefones IP, comecaram a ganhat
espaco, visto que o PBX poderia trocar informacdes com o telefone -@-wécsa,
possbilitando ampliar funcdes, habilitaxgendas e aplicacfes basicas na tela do aparelho.
Novamente, cada fabricante desenvolveu um sistema préprio de programa¢do e um conjunto
proprietario de aparelhos. Como tai$ i nigSu amg & o m plendmenteanormatizlas, cada

qual definia suas funcdes e protocolos, o que tornava todos os aparelhos digitais de fabricantes
diferentes n&o interoperaveis. E por isto que aparelhos digitais ndo podem ser aproveitados em
novas centrais IP.

Até esta época, contudo, e messom todos estes avancgos, a tecnologia de telefonia continuava
essencialmente a mesma desde a invencdo do primeiro aparelho telefénico. Com o
desenvolvimento da engenharia de software, da adocdo do protocolo IP como meio de
transmissdo de praticamente quaqtipo de informagéo e os protocologjacentes, como o

H.323 e o SIP, alémadbarateamento dos microprocessadores, tesequossivel emular um

PBX completamente por software. Por softwam@ag tornavase possivel implementar um

PBX completo, com tas as suas funcbes. E desta forma, comecaram a surgir os PBX's
implementados integralmenpor software, que podeser executadosm servidores e até
mesmoPCsou em si st @plansé doe tvoroi &dos fabricante

PBX IP Appliance, com base controladora e médulos de expanséo analdgica. Hibrido.
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Este avanco tecnolOgiccepresentowuma quebra de paradigma que provocou um abalo
significativo no mercado, ao ponto de provocar a derrocada de empresas antes centenarias,
como a Nortel, lider na América dNorte, e de outros fabricantes, que ou perderam projecéao,
participagdo no mercado ou acabaram sendo adquiridas por empresasrigdasnque
suplantaram completamente empresas centenarias.

No presente momento temos pelo mewpoxo segmentos principaide equipamentos e
tecnologias:

1)

2)

3)

4)

5)

IP10

PBX tradicional, analdégico e digitaue ainda persistermesta fase do mercado
geralmente destinado a empresas de pequeno porte e cujo uso da telefonia seja basico e
pouco intensivo

PBX’'s implementados integralmente psoftware: Asteriskcomo a versao Elastix

3CX na versao Windows e Microsoftync, entre outros.Estes PBX's sé&o
implementados unicamente por software, embora possam comandar e interagir com
gateways e tefones IP por Hardware.

PBX’s IP Hibridios: sédo PBX's, em geagpliancesque combinam os dois mundos, o
legado e o IP, em qualquer configuracao.

PBX’'s IPque sdo executados em maquinas virtuais, como VMwaneizados para
até 3000+ usuarigse quepodem ser conjugados com PBX’s hibridos e participar de
redes de centrais.

PBX IP na Nuvem, que sdo executados em maquinas virtuais e podem servir a varias
empresas a0 mesmo tempo.

http://www.ip10.com.br
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5. Voz Digitalizada

A digitalizacdo da voz teve inicisa década de 60, nos Estados Unidos, e tinha por objetivo
possibilitar a multiplexacédo déirioscanais em um link de alta velocidade. Desta forma, ao
invés de empregaariospares de fios, utilizae apenas uimicomeo de conducéo para varias
conversages simultaneas. Nos USA empreg@auum sistema, denominado T1, de 24 canais
cada um dos quais consumindo 64Kbps. Por este motivo, uma banda T1 consome 1.544Mbps,
incluindo umframing bit Uma caracteristica que se perpetua é a taxa de amostragemala voz,
8000 vezes por segundoomo cada amostragem contém um byte, de 8 bits, temos entdo uma
taxa de 64Kbps.

O desenvolvimento da tecnologigital permitiu criar um método de amostragem da voz, a

uma determinada taxa, a fim de transformar aonda elétachangi ca em um “ str
série de 0's e 1's. Com este método, seria
Uma vantagem disto € que a barreira da distancia poderia ser quebrada, uma vez que os dados
podem ser recriados e transportadaefinidamente sem perda de informacéao e qualidade. A
tarefa de transportar um sinal analégico com fidelidade através de longas distancias, por outro
lado, é muito mais complexa.

Cada amostragem nos fornece um valor de amplitude, valor este que pagsécagdo em

termos de um numero binario de 8 bits. Com esta informacdo multiplicada pela taxa de
amostragem, temos os 64Kbps. Algumas outras técnicas sdo aplicadas para otimizar a
preservacao da fidelidade da voz, uma delas valsadip fato de o ouvidhumano ser mais
sensivel a distor¢cdo em niveis de frequéncia mais baixos, o que permite concentrar a codificacao
na parte inferior do espectro de voz. Estes e outros ajustes e algoritmos € que permitem manter
uma boa qualidade de voz realizando a amgsineem uma taxa relativamente baixa.

Tecnicamente, no processo de digitalizacéo, o sinal analdgico é amostrado a uma taxa de 8000
vezes por segundo. Esta taxa de amostragem deriva de uma teoria desenvolvida por Harry
Nyquist, que estipula ser necessannautaxa de amostragem de pelo menos duas vezes a
frequéncia do sinal objeto da digitalizacéo para se manter a fidelidade de reproducédo. No caso
da voz, estamos falando de 2 x 3.4KHz, limite superior da frequéncia de voz que decidimos
enviar e que foi deterinada ha mais de um século at@sibora tais técnicas favorecam o
espectro da voz em conversacao, o aparelho telefonicegenma péssimo reprodutor de sons
concentrados em outras frequéncias.

Um fator que interfere qualidade da transmissdo analogmauddo. Amplificadores sao
normalmete usados na retransmissao, mas requerem o uso de filtros pararetiritios visto

gque este seria amplificado junto com o som original, 0 que encarece 0 circuito e aumenta
substancialmente a complexidadeuportee manutengao dos circuitos em fungéo da malha e

das distancias. Ao transformar o sinal analégico em digital, a tarefa de transportar a informacgéao
(voz) original tornase muito mais simples, e a fidelidade é muito mélora gande vantagem

da voz digitaliada, portanto, se da no controle das perdas e do ruido que seria introduzido a
cada sequéncia de transmissao, e na menor complexidade em funcédo de distancigs maiores
conferindo maior qualidade.
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A codificagdo normalmente empregada € o PCM (Pulse Codelaiod), que converte o fluxo

de voz em uma série de 0's e 1's, um data streamadanan de 64Kbps. Por meio desta
codificacéo e digitalizacéo € possivel agregar varios canais de voz em um unico link fisico, o
gue nos permite agregar, ou melhor dizenddtipiexar, 30 canais por veno caso do E1/R2

O PCM é definido pela ITO Recomendagéo G.711.

Analog Waveform PCM Digital representation
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Um exemplo de representacéo da codificagdo PCM, amostragem e quantizagao.

Exi stem doi s “ d-avle eMlLaw, sendib gue @AaM ¢ utilzadéem paises

como o Brasil. A diferenca reside basicamente no método de inverter 0's em 1’s segundo uma
regra de otimizacdo. Embora tais diferenciacfes sejam hoje desnecessarias, assd#ferenca
perpetuaram. Os firmwares e softwares embutidos em hardesmespectivos paises dewge

como no caso do Brasdue segue &-Law, levar estes fatores em consideragao. A conversao
entre um e outro é garantida e automasegundo definicdo ddU-T e descrito pela norma

do G.711. No caso de alguns fabricantes, se o equipafieenttlizado no Brasil, é preciso
especificar no cartédo de licencas que o método PCM empregatiaw. A

Sinalizacéo CAS

O enquadramento dos bits (framing) na sinalizacdo CAS obedece a algumas regras e
codi ficacdes par a t rrandcarem pusos elétrcos.eNo dasoslo @AS s U &
esta transformacao é efetuada através da codificacdo chamada HDB3.

Interface E1

No Brasil empregamos a sinalizacdo CAS e a interface digital Elgomseme 2,048Mbps,
aderente as normas definidas peléTU-T, recomendacdo G.732. As recomendagles
empregadas sao:

A G703:“ Physical/ El ectrical Characeristics ¢

A G.704: “Synchronous Frame Structures Used at Primary and Secondary Hierarchical
Level s”

A G711:“ Pul se Code MofluVatcenFPEWMIenci es”
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As Operadoras no Brasil costumam apresentar algumas variagbes na entrega do link E1,
fisicamente, mas a forma mais comum de entrega € por meio de um par de cabos coaxiais de
75 Ohms, desbalanceado. Em geral, os equipamentos deB}ppossuem uma porta &35,

par trancado, esperando um cabo balanceado. Um kit com balun e par trancado e coaxial € em
geral fornecido para realizar esta conexdo até a po® lgde em geral iremos encontrar em

um PBX IP.

Em alguns casos, Operadorasl@m entregar ao cliente final um entroncamento SIP e utilizar

um gateway instalado no cliente para reconverter o sinal em EERZutros casos, a
Operadora podera chegar até o cliente com uma conexdo em fibra Gtica, com dados e voz
digitalizados. O rotedor da Operadora no cliente provera entdo a separacdo destes sinais, de
dados e voz, em portas separadas do mesmo equipamento.

Um outro fator a destacar diz respeito a confiabilidade e qualidade dos canais de voz em
servicos como E1/R2. A Operadora em bdewvera entregar um servico de conexao panto

ponto, isto €, uma conexao que se inicia na Operadora e termina no cliente, sem derivacdes e
com banda garantida. E esta garantia de banda que a Operadora oferece no servico E1/R2 que
propicia uma qualidadepeopriada para as chamadas de voz. Esta qualidade ndo é proveniente
de qualquer tipo de superioridade no padrdao de codificacdo da voz, mas tdo somente na
exclusividade e controle de uma Harde dados para o trafego de.v@omo veremos mais
adiante, na Vb sobre IP, este € o problema fundamental para o controle de qualidade de
chamadas.
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6. A Voz SobrdP

Procuramos, anteriormente, descrever e contextualizar o desenvolvimento da telefonia, seus
criadores, a tecnologia envolvida e o estagio quataigiu no final do século XX. De forma
bastante simplificada, podemos entender o desenvolvimento da telefonia erasalgses
distintas. A segunda metade do século XIKicio do século XX foi marcada pelarridana
consolidagéo da tecnologia dez ransnitida como sinais elétricos e ndagéo das primeiras
companhias telefénicas. Ja na primeira metade do século XX foram ganhando corpo as
tecnologias e companhias que disseminariaisoadatelefone por todo o planeta. Foi atéase

o final da primeia metade do século XX que a telefonia analdgica, tal como a conhecemos
hoje, ganhou sua forma quase definitiva.

Na segunda metaddo século XX, no periodo imediatamente pQserra, assistimos
simultaneamente ao desenvolvimento dos primeiros computaddas em seguida dos
transistores. Esta onda de desenvolvimento influenciou profundamente a telefonia.
Primeiramente ocorreu a digitalizacdo e multiplexacdo da voz, permitindo o entroncamento
efetivo através do TWSA) e posteriormente o ISD{Eurgoa)e o E1/R2ABrasil).

Em s@uida, o advento das redes locais e WAN (Wide Area Network), um processo iniciado
ainda na década de 60 culminou em diversos padrées de comunicacdo WAN e redes locais, que
foram se consolidando ao longo da década de 70. E assistimos a uma consolida;dos

servicos telefénicos até a soampletadigitalizacdoe automag¢doum pocesso que estaria
totalmente consolidado no final do século XX, acrescida da telefonia celular, que comecou a
ser disseminada de fatma Ultima década do século XX, quando de fsopopularizou
globalmente.

J& na virada para o ano 2000, em um movimento que se iniciara pouco mais de uma década
antes, a digitalizacdo da telefonia viria a assumir sua forma final por meio da Telefonia
convertida em dados sobre o TCP/IP, ou melhadniefo, sobre uma parte do protocolo IP,

com a criacdo de um sistema de sinalizagdo sobre IP. Este novo sistema de comunicacao
consiste na codificacdo daz em Voz Sobre |Rransportada agora sobre uma rede de dados
local (LAN) e remota (WAN).

Aqui se incia a ruptura tecnolégica com a anttgéefonia analdgica digital A conversao da
voz agora pode ser feita diretamente, do proprio apar@ledonico que incorpora a
comunicacadP. Desta forma, os algémos desenvolvidos e 0os convaess de voz emirgais
digitais seriam dotados deterfaces diretascom o protocolo IPComo resultado, gelefonia
foi transformada@m uma aplicacao quéeralmente¢’ r oda” sobre o | P.

A tecnologia de Telefonia IP, a rigor, torna dispenséavel toda a estrutura de detefistente,

ja que pode existir apenas sobre IP, algo que se concretizara em algum momento. Contudo,
como a telefonia tradicional, uma criacdo de 150 anos, ja possuia uma confiabilidade e uma
infraestruturade servigos ativa e funcional de grande magsjtando seria de uma hora para

outra que tal processo ocorreria.
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As empresas de telecomunica¢cbes ndo teriam recursos e seria economicamente inviavel e
irracional se desfazer de toda uma infraestrutura ja existente para adotar outra, totalmente

baseada enP. Em muitos casos, contrariando o interesse do mercado, as Operadoras querem

fazer valer cada centavo investido na estrutura ja existente, potencializando seus retornos.

Pelo fato de hoje coexistirem duas malhas e dois meios de comunicagdo que swstentam
telefonia, @ usuarios e as empresas de hoje podem fazer suas escolhas, ou seja, podem decidir
guando, como e quanto pagar pela migracao, e adotar o sistema de telefonia IP quando o0 mesma
se provar mais vantajoso. Isto dependera da caracteristicaadeerfitio e de cada empresa.

Para muitas, sobretudo aquelas que possuem profissionais altamente coneriaeisse
produtivos,ndo ha duvida alguma em se adotar a Telefonia IP. Para outras, de ramos
tradicionais e pouco intensivas em termos de uso deltgga, as vantagengm sempreao

tdo evidentes.

Ainda na década de 1990 a mudanca de paradigma representada pela telefonia IP abalou a
estrutura de empresas outrora dominantes no contexto da fabricacdo de equipamentos de
telefonia. Sendo baseada emautetnologia de dados, a telefonia IP abriu a oportunidade para
gue novos entrantes se estabelecessem, ao passo que um gigantesco desafio se interpds ac
modelos de negdcios dos gigantes da area.

Por fim, no atual cenario, temos um universo composto p@snempresas, que impuseram a

sua tecnologia de voz sobre IP, e empresadbptaram a partir dempresas mais antigas

gue souberam se remodel ar. Ndo existe hoj
quantidade de empresas que conseguiu alcancar antepacaosignificativano mercado,

como Alcatel, AvayaMitel, Cisco e uma miriade de sistemas baseados ou derivados do
Asterisk. E, ao contario de que acredita em alguns casp#sterisk @o € um padio de
telefonia. O paioé sempre ditado pelo protocolo, e 0 mais adotado atual@en&P, queé

0 quede fatodefine o padiko de sinalize@p em telefonia.

Neste momento, a tecnologia associada a Telefonia IP atingiu um nivel de confiabilidade e
pregos que perr@, mesmo no B, rivalizar com ogrecosde equipamentolsaseadosra

sistemas tidos como tradicionais, tornando perfeitamente vidvel, mesmo para uma empresa com
poucas dezenas de funcionarios adquirir um sistema de telefonia IP mais avancado. Em termos
gerais, quandama empresa precisa adotar um novo PBX ou realizar a mudanga de um antigo
por um mais novo, é possivel provar que a escolha do PBX IP é a mais adequada em
praticamente 100% dos casos.

A partir do historico e contextualizacao apresentados até o momenogsigel concluir que os
sistemas e comunicacéo baseados na voz humana vém se desenvolvendo inexoravelmente rumc
a adocdo de uma tecnologia que congregue todas as formas de comunica¢cdo sob um uUnico
guardachuva. E este guardduva é o protocolo |[Passociadoa sinalizacdoSIP. Ao
revisitarmos a breve historia da evolucdo das comunicagdes aqui apresentada fica claro que a
velocidade do desenvolvimento e transformacdes tecnoldgicas na area de telefonia vém
crescendo em ritmo acelerado, pesera dizer, em escala geométrica.

Cada vez rais podemos dizer que a comunicagao por voz vem se fundindo em comunicacéo
total, a que chamamos de unificada (Unified Communications). Por fim, mais e mais
inteligéncia vem sendo acrescentada aos sistemas de comunicacao, com implicagcfes profundas
na prodtividade dos profissionai®s capitulos seguintes passardo a abordar aspectos técnicos

e praticos da implementacédo de projetos de telefonia.
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7. Revisao Conceitualoltada pardrojetos

Quando se pensa em um projdm telefoniaé preciso rever alguns ca@itos e responder a
algumas perguntas centrais, antes de partir para a definicdo de um novo sistema de telefonia. A
seguir procun@mos responder a algusiquestdesonceituaigjue naturalmeie emergem em

todos os projetos.

O que é Telefonia IP ?

Telefonia IP é o termo que designa uma solucdo completa de telefoniay derjperativo,

baseada emacotes de dadd® para transportar voz2mpregando equipamentos, aparelhos
telefénicos, softwares e servigos aderentes aos padrdes estabelecidos e normatizados pelo ITU
T. Possibilita criar uma rede de telefonia estruturadbzamido o protocolo IP como transporte,

a infraestruturdisicade cabeamentethernet, agregando funcdes encontradas em aplicacdes
que suportem um sistema de mensagens unificadas sob uma geréncia Unica de Tl e que tambén
usem o IP como transporte.

O que é VoIP ?

VoIP (Voice Over IP) é um termo genérico qgeralmentalescreve o trafego de Voz sobre a
rede IP,ou sejayoz encapsulada em pacotes de dados. E comum associar o termo VolP aos
servicos oferecidos por Operadoras de Telefonia IP (Vqli) oferecem vantagens tarifarias

em funcéo do uso da rede IP, seja pela Internet, seja por links IP direteseBsgms podem
requerer desde apenas gateways de saida e entrada, para conversao deddeNtradicional

e legada, até uma conexao direntre o servico da operadora e o RBXiretamente. O VolIP,

como servico oferecido externamente, segue predominantemente o padrao de sinalizagéo SIP
que sera abordado mais adiareservico VolP pode ser tanto de uso residencial, como ser
uma alternava para otimizar custos de telefonia em empresas, ou mesmo ser o meio principal
de comunicacao (tronco SIP principal) de uma corporagéosubstituicdo ao E1/Ra,que

vem se tornando cada vez mais comum.

Qual a diferenca entre VolP e Telefonia?lP

A Telefonia IP € a solucao de telefonia de uso corporativo profissional completa e estruturada,
de uso empresarial, empregando PBX's IP, telefones IP, softphones e outros dispositivos que
empregam o padrdo H.323 e/ou SIP como protocolo de sinalipacdoamais, e que pode
também ser conjugada com telefones analogicos, no caso da telefoiti@idR. Ou seja, a
Telefonia IP é a estrutura completa de telefonia baseada em IP. Ja o VolPsiegtgsnente

0 servico de transporte de voz como daéaster sido excessivamente utilizado, o termo VolP
acabou sendo associado aos iges/oferecidos por operadsra empresas para chamadas na
Internet. Dentre estes servicos hoje se destacam o Skype, Hangaérvico de voz do
WhatsAppe servicos/olP oferecids pela®peradorasle telefonia VolP para empresas.

A telefonia IP pode secompreendidacomo uma estrutura de telefonia completa e mais
complexa. O VoIP pode se resumir até mesmo e simplesmente a unf@parklho de uso
individual) residencial ou um Geco gatewayconversorronectado ao PBX existente, que neste
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caso apenas faz a convergaeconversao da telefonia legada em IP para usufruir do servico
VoIP de uma Operadora.

Quais os beneficios da Telefonia IP ?

Em muitos casos, o beneficiopgrficial mais aparente e almejado com a TelefoniariRa

sendaa economia com tarifas e a reducao de custos de telefonia. Os beneficios de se usar VolIP,
mesmo que seja via Skyper Business, entre outrosdo evidentes, por meio da reducéo de
tarifas. Estas reducdes sao visiveis sobretudo para clientes menores que nao possuem muito
poder de barganha junto as operadoras.

Para implementar ganhos com tarifas nem sempre € preciso implementar um projeto complexo
ou reestruturar a telefonia, bastando apewtar gateways nos troncos de saida/entrada ou um
banco de ATA’s, ndo sendo preciso adotar a telefonia IP, ja que apenas gateways de conversac
seriam necessarios para se alcancar este objetivo. Ja os motivos para se adotar a telefonia IF
estruturadando sdo tao edentes e precisam ser demonstrados mais claramente através de um
plano de investimentos e retorno (ROI), que precisa ser analisado mais detidamente.

Por este motivo, a ado¢do de uma Telefonia IP passa necessariamente por uma analise mais
criteriosa sol® ganhos e, sobretudo, os usos, integracdes, flexibilidade e produtividade que
podem ser obtidos. De maneira geral, quanto mais complexo é o sistema de comunicacdes da
empresa e mais sofisticada a sua operacdo, muito mais evidentes serdo 0s ganhas possivei
sobretudo com versatilidade, mobilidade e flexibilidade.

O fato é que as vantagens estdo diretamente relacionadas com aladtedsi uso de
informacgaopelos profissionais dampresa. Por outro lado, em muitas situagdes, dependendo

do tipo de negécia ganho obtido com nso da Telefonia IP néo seré tdo facilmente evidente.

A seguir dénearemosalguns fatores que estao relacionados c®raatagens quantcaadocao

da Telefonia IP. Os ganhos com novos usos, para empresas de nova geragao, superam
amplanent e o0os ganhos obtidos apenas com “redu
resumen-se a um ganho colateral ou residual e que esta longe de ser central na analise geral.
Estes ganhos sedd principalmente pela reciio do custo gerencial, racionalidacgda equipe

de suporte e dotag de ferramentas mais poderosas de comuinogqge projgiem ganho de
produtividade.

Geréncia

Para os profissions. de Tl e Redes, o primeiro e mais evidebeneficio de se empregar
telefonia IP ao invés da telefonia tradicional € a assimilacusdoda funcédo gerenciale

redes e telefonimo Departamento de TI. O setor de telecomunicagbes e telefonia, antes
sef@rado, é incorporado ao Departamento de TI. Somente este fator, que muitas vezes passa
despercebido, pode representar uma grande economia com o custo gera@alalizacao

de equipeso que é raramente mensurado e muitas vezes subestEmadonpresamaiores,

a “"area de telecom” passa a cuidar da Tel ef

7

a cargo da "“area de redes”

Os sistemas de telefonia baseados nas centrais tradicionais geralmente sao gerenciados por um.
“area de t el etfeonsiuap oret acdoonsu npeenl o “ pessoal da
geral passam quase que despercebidos pela alta direcdo das empresas e o principal motivo
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curiosamenteg a alta confiabilidade das tecnologias disponiveis. Estes custos, anteriormente
desperckidos e considerados inevitaveis, apenas recentemente comecaram a se tornar mais
evidentes quando a Central de telefonia que
obsoleta e a dificuldade de se encontrar pecas de reposicdo aumenta, juntamentego

indice de falhas.

E Em muitos casos, operar com centrais telefonicas cujo uso foi descontinuado e que ndo mais
contam com a cobertura do fabricante pode representar um risco operacional invisivel
extremamente elevado e muitas vezes negligenciado.

A central de telefonia sempre foi vista com
suportada pela empresa telefdnica, de outso
fabricante/fornecedor, sempre no formato de uma gaigi@. Owseja, a telefonia das empresas

€ geral mente vista como “uma forma de fal a
como aquilo vem funcionando h&d tanto tempo.
nos ultimos tempos, gracas ao advento deas tecnologias que de uma hora para outra
tornaramse acessiveisnotivandoa necessidade de implementar uma comunicacao integrada

ao restante da empresa.

Por muito tempo as formas de comunicacdo das empresas, até tempos recesatgegada
em sisema e aplicacdes estanques. ail € umaforma de mensageria separadasim
comoo ERP, CRM,0 Lotus NotesPeopleSoft ou SAR o telefone fixdica isolado na mesa
de cada funcionario ou colaborador

Em tempos recentes foraadicionalas varias outasformas de comunicacédo, como o Celular,
SmartPhones, Tablets, Computacdo em Nuvem com tudo o0 que isto sidgxgfica.temos
acesso @ WhatsApp, o Gmail, Office365, et&Estas inumeras formas de comunicacao,
computacdo e armazenamento tendem a criara@s ita comunicaca@mpresariatjue requer
algum nivel de consolidacdo. Manta telefonia separada do restante dos sistemas de
comunicacao das empresas deixou entdo deganédo.

Apesar dos propalados beneficios de se empregar uma Central IP, o matiesdap
geralmente @ momento do upgrade inevitAvelm que éaberta ganela para se alterar o

paradigma da ger énci a. Por ser dadxadesgrwump a me
aparel ho de “t el ef darnaseu chapplianca de rededal cormo umr et a
switch de rede, e ndo mai s unelefancad.r el ho/ equi

Destaforma, a Central IP deve ser gerenciada da mesma forma que os dephiaisces P,

tais como roteadores, dahes, firewalls, servidores e outros equipamentos de rede. A geréncia
de usuério de telefonia IP deve também ficar subordinada ao departam&httaeomo a
geréncia de usuario de redes. Em termos gerais, a analogia refediné@éos de acesso,
dominiose servigos disponiveis é aplicada indistintamente a rede de dados e a rede de telefonia,
gue agora chamaremos de rede de comunicacédo, measageede unificada de mensageria.

A geréncia entdo passa a ficar centralizada e gsmlean agilidade, controle e flexibilidade,

bem como reducao do custo gerencial.

O Cabeamento também passa a ser consolida®o,sejaecnologia empregada hibrida
baseada em cabeamento totalmente ethernet. Tanto num caso como no outro a terminacao da
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cabeamento ocorre no rack e sua manipulacado deve ser feita com o uso de patch panels. A
outrora “ macar eseestiuturdda, visivelbazisnentaderpaleser suportada
abertamente.

Por fim, como precificar as vantagens de um sistéentelefonia IP? O sistema, no final de

toda a avaliacdo, deve entregar uma ferramenta de produtividade ao clmabarampresa.

Da mesma forma como calculamos o custo cdonputador, mesa, cadeira, energia e
eventualmente o aparelho celular cedido ao usuario, devemos ser capazes de medir 0 custo
mensal da ferramenta que é entregue a um funcionario. Um sistema de Telefonia IP de alta
performancepode representar um custoensal de cerca de R$ 60,00 por funcionario.
Dependendo da flexibilidade, mobilidade e produtividagorcionados ao profissionaiste

custo é largamente compensado em quase todos 0s casos.

Novos Servicos e Usos

O sistema de geréncia da Centradd¥e portantg acomodar as demandas da geréncia de TI,
passando a existir uma geréncia unificada e capaomferir o poder e a capacidade para
acomodar as demandas dos usuarios do sistema unificado de mensageria. O sistema telefénicc
IP ideal deve sarapaz de traduzir os servigos de telefonia tradicionais, tais como definicdes de
ramais, caixas de mensagdmnt groupsmensagens pigravadas, fluxos de encaminhamento

de mensagens e telefoniefinicdo de rotafjuxo de encaminhamento de ligacteodas as

funcdes de um sistema de telefonia na linguagem do Gerente de

Este € o novo paradigma. O sistema de telefonia IP traduz para o Gerente de Tl o antes
indecifravel sistema de cdtise linhas basicas de comando em regisisaisatravés de uma
interface  GUI aderente ao modelo utilizado em dispositivos gerencidveis de
redes

E preciso asmodar os novos servicos de conferéncia, mensagens unificadas, VolP, definicéo
de rotas de menor custo, troncos IP, redirecionamentos divergsto que agora temos
trabalhadoresemotos vinculados a um sistema de seguranca. O sistema de telefoni& agora
portal de comunica¢des da empresa.

Uma das maiores tendéncias de nosso tempo € a distribuicdo do trabalho no tempo e também
espacialmente. Funcionarios podem ser contratados remotamente, ou agrupados em diferentes
localidades. A tecnologia do celulgue deteminou o nascimento de um novo tipo de
profissiona) o funcionario mévee integralmente presentequer uma controle e integragéo

com a telefonia da empresa que somente pode ser feito através da rede IP.

Existe uma tendéncia mundiphra odesbcamento do eixo de trabalho da matriz solida de
concretoe tijolo para distintos ambientes de trabalho, muitos dos quais denominamaos virtuais
ou mesmo homeffice em tempo parcial ou integral. Novos tipos de negocio que diferem
completamente do tradicion@querem flexibilidade, mobilidade e agilidade, sem que ocorra
uma ruptura do elo de | igacao e conexao <cc
usandaum sistema de comunicacéo soaraternet grotocolo que aguporta: o IP.
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Um argumento bastante simpkbastante empregado atualmente diz respeitonomiecom
mobiliario, equipamentos, energia e aluguel guessével obter mantendo 20% da forca de
trabalho em roidio permanenteffsite e onsite.

Centrais Appliace x Centrais de Software

Um sistema de telefonia tradicional pode ser completamente sintetizado em um software. O
sistema de telefoni@m esséncia € sempo®nstituido porum sistema (software), que
implementa todas as fung¢des requisitadas pelos usu@rique antes rodava em microcodigo
baseado em um sistema proprietario de telefonia agora pode ser implementado por €bftware.
gue pode mudar de um sistema para o outro € a plataforma de hardware e sistema operacional
sobre a qual é executado.

Entretant, a confiabilidade do sistersampredepende da robustez do hardware. E preniso

entantg compreender as diferencas fundamentais e basicas entre uma central hibrida e uma
“puramente | P”. No caso da central teffadebr i da
ramais analdgicas e de troncos compativeis com os servigos das empresas de telefonia (PSTN)
no equipamento, tal e qual nas centrais tradicionais, conjugado com um (¥nigf® media

entre falhas) elevado, pois queremos poucas falhas.

Por outro ldo, sistemas puramente baseados em software, com hardware do tipo PC, como € o
caso de centrais baseadas no Asterisk ou Wingmeigefoterum MTBF muito mais reduzido

do que umappliancededicado ao sistema de telefonia. O MTBF de um sistgapléance por

exanplo, pode chegar EH)+anos, ao passo que um sistema baseado ecorR@mpode vir a

ter uma confiabilidade de uma ordem de grandestanténferior a est. Basta lembrarmos

do indice de falhas de um HD ou dldoods@ema r ad]
de telefoniaO argumento ddeconomia com custo de hardwapara justificar um sistema
baseado em software precisa de um embasamento mais consistpreesto.

Em Centrais “puramente | P", O que temps ¢é
conjugaadomedia gateways, visto que ndo teremos ramais analégicos e muitas vezes apenas o
tronco IP, sem troncos analégicos ou do tipadigital. A confiabilidade do hardwarestara
vinculadaao hardware do PC que sera utilizallppliancesIP para telefonia IP devem ter a
confiabilidade e robustez de sistemas de alto desempenho e elevado MTBF. Este é um fator que
deve ser sempre levado emaaibnta, pois o0 novo sistema de telefonia deve ser no minimo tao
confiavel ou piGximo daqueleanterior, legado, sob risco de expor a telefonia a uma
indisponibilidade intoleravel e uma recorréncia de suporte elevada, junto com um indice de
indisponibilidade indeseyé|.

Mais recentemente, praticamente todos os sistemas de teledisa@gm aer portados para

um sistema baseado em maquinas virtuais VMware ou H¥{pArvantagem deste tipo de
implementacédo € que as maquinas servidoras que sado utilizadas nesesigienta possuem
também um MTBF elevado e sdo dotadas de recursos de redundancia e portabilidade de
maquina que as tornam mais confiaveis. Contudo, este tipo de sistema esta disponivel apenas a
clientes que contam com mais recursos.

Cabe notar, sempre, guembora o sistema de telefonia IP possa residir e ser executado
integralmente em uma maquina virtual, todo e qualquer dispositivo de conexdao fisica, como
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troncos E1/R2, por exemplo, terd que necessariamente ser executad@ppiiameeexterno
gue sejantegrado ao servidor de comunicacéo virtualizado.

Confiabilidade

Uma comparacdo muito comum no segmento de PBX’s IP de pequeno e médio porte é entre
centrais baseadas epplianceintegradce aquelas baseadas eomjugacaaleplacas de ramal,
placastronco, PC e distribuicfes de software abexecatadasm PC’s de mercado. A priori,

uma solugdo implementada a partir de varias partes de software e hardware tendera a ter um
MTBF (Mean Time Between Failures), ou tempo médio entre falhas, razoavehedumtealq

0 que ’oé o desejadd\a piordas hipoteses o MTBF do sistema serd dado pelo HD ou chipset

do PC.

O MTBF médio desejavel para uma Central baseada em Apptiasitena ser da ordem i@

a 14 anos. Outro fator que afeta a confiabilidade do sistema € sua facilidadsode
Frequentemente desconsiderado, este fator é tdo mais importante quanto maior e mais complexo
for o sistema. Um sistema baseado em interface GUI e intuitivo propiciara um treinamento mais
rapido e uma compreensampliadaacerca do sistema e daseivencdes que devem ser

adotadas.

Um sistema completo, amplamestgoortalo por um fabricantenteiramente GUI (interface
grafica), eque requeira um minimo de customizacdes serd em geral menos complexo de
customizar e parametrizar. Por outro ladstesnas extremamente abertos a customizacoes a

fim de acomodar necessidades especificas tenderdo a apresentar uma quantidade maior de
variaveis oque levara a um suporte mais demorado e compé&Raaso de falhas

Em outros termos umaantagem pode amesmo tempaeruma desvantagem. Otéadeum
sistemaser aberto a novas aplicacdes abre a possibilidade de incluir um sem nimero de usos,
propiciados por varios fornecedores. A desvantagem € que o nivel de customizacdo podera
requerer muita intervencdo e um namero elevado de homens horsepamgplementado e
mantido.

O custo de suporte ao desenvolvimento e manutencao de sistemas de tpleforguerem

muita customizacgosobretudo ossite, pode se tornabastante elevado, por requerer
profissionais capacitados apenas para manter ansisteos aplicativos a ele atrelados. Este
custo é muito conhecido pela sigla TCO (Total Cost of Ownership), que significa custo total de
propriedade.

Muitas vezes, 0 custo de aquisicdo pode ser extremamente Baixmntraposicao,umando
calculamos o cie da méo de obra para manter o sistema como um tioda, gue o custo do
hardwaregea mai s bai xo e o sistema “freeware” b
penalizacdo quanto ao custo total ao longo do tempo. Em outras palavras, o queaséo se g
com o softvare, gastase com homenBora, sobretudo para customizagfes adicionais. A regra

de ouro sempre diZznenhum sistema freeware se mantém soZinBsta assertiva pode ser
ampliada pardnada se maatn sozinhd. Tudo requer suport®evese, portanto, computar a
quantidade total de horas consumidas em implementacédo, custom&gite e manutengao

para se chegar ao verdadeiro custo de um sistema.
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O TCO é frequentemente ignorado e raramente calculado ou percebido. Outros fatores, como a
dependéncia de um profissional especifico, ou de apenas uma empresa que domine a

customizaca especifica daquele sistema, podem acarretar em uma indesejada dependéncia,

justamente o oposto do que se pretendia ao adquirir 0 um sistema pretensamente freeware, por
ser um software livre.

Embora a plataforma possa ser em tese aberta, é o sistemaroaimdo que ira constituir a
telefonia, motivo pelo qual € necessario avaliar todos os componentes do sistema como uma
solucéo global e ndo apenas um determinado item da solucédo, cosistamaAsteriskbase

De outraforma,se@amadada pl i cac&do dedael emoniima que Agtoe
a um determinado desenvolvedor de software, este passa automaticamente a condicdo de
proprietario.

Por outro ladpé importante verificar se sistema do tipappliancefoi concebido para deixar

nas maos da area de TlsRnte na empresa o pleno dominio e controle de um sistema completo

e fechado, entendendo o sistema de telefonia como parte integrante da rede dados, tal como um
switch dados x switch de voz. Em outras palavras, o sistema baseagple&mceoferece a

vsadao do “switch de voz”, enquanto o sistema
plataforma de desenvolvimento de aplicacdes.

Por fim, um fator preponderante na avaliacao de custos € a simplicidade. A simplicidade de um
sistema favorece a sua dgasttorna o sistema mais facil de configurar, alterar e recuperar e
permite um diagndstico de falhas, sobretudo provenientes do provedor de servigos, mais rapida
e eficiente.

Plugins e Outras Integracoes

Por meio de plugins, hoje € possivel conestatemas baseados na nuvem ao sistema de
telefonia IP. Uma possibilidade bem clara quanto a este tipo de aplicacdo é o uso de CRMs
baseados na nuvem que podem se conectastamsi de telefonia. Um exem@m Salesforce,

um sistema de CRM baseado naemvgue permite realizar chamadas através do sistema de
telefonia IP, e que possibilita também abrir POP UPs das chamadas recebidas com base nos
dados armazenados no CRM. Tudo isfmoésivel gracas a plugins que shsponibilizados

nos sistemas de telefanP.

Por outro lado, este tipo de integracao também é possivel para usuarios do Outlook. A Microsoft
implementou o sistema de comunicac¢des unificadas Lync, e que também pode ser integrado ao
sistema de telefonia IBor meio de pluginsCada vez mais opes de integracdo entre
aplicacbes na nuvem permitem a integracdo com a Telefonia IP, bastando para tanto a
disponibilizacdo de pluhs. Em termos gerais, 0 que a Telefonia IP permite é que uma
aplicacdo colaborativa de uso geral possa conversar com plroacao de comunicacgéao,
especificamente Telefonia IP. No final das contas, tudo se transfornmaplemacdesque
conversam por meio do IP.
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8. Gateway+XSFXOe E1

Os termo$-XS e FXO saempregados normalmente em telefonia analdgica e costumam causar
umpouco de confusao. |l sto €€ devido ao “pon
estamos nos referindo a porta remota, ou porta local. Em geral, esta preocupacao existira apenas
no caso de utilizacdo de gateways analdgicos, cujo uso é cada veZnegueste, ou quando

se montam bancos de placas analdgicas para prover ramais e troncos em sistemas montados er
Asterisk.

Contudo, é importante compreender o seu significado, pois mesmo em sistemas quase
completamente IP é comum nos depararmos com dispssanda analdgicoscomo estrelas

de conferéncia analdgicas, ou aparelhos telefénicos localizz@lo®calidadeou ainda
aparelhos de fax.

FXS e FXO referese portanto aportas usadas por linhas de telefonia analégica (também

conhecidas por POTSSistema de Telefonia Tradicional§ao elas:

E FXS - Foreign &changeSubscriber. E a interface que fornece a linha analdgica ao
assinante. Em outras palavras, € o ¢eplug
corrente de energia

E FXO - Foreign &changeOffice. E a interface que recebe o tronco analggio seja,

“r ecebe”. Eaplug nodgalefpie@u aparelho de fax, ou o(s) plymis) ramaiso

seu sistema de telefonia analégica. Indica se o telefone estd no gancho/fora do gancho
(circuito fechado). Como a porta FXO esta inserida em um dispositivo, tal como fax ou
telefone, esse dispositivo é nor mal ment e

FXO e FXS estdo sempre em pares, de modo semelhante a um plug macho / fémea.

\

Sem um PBX, um telefone ficaowectado diretamente a porta FXS fornecida por uma
companhia telefonica. O telefone, por seu turno, possui uma porta FXO.

— FXS / FXO without a PBX )

FXS FXO
C:I:I(:)'::\y Wall Jack Phone Jack

Se vocé tiver um PBX, as linhencofornecidas pela companhia telefénica estardo conectadas
a um PBX. Portanto, o PBX deve tanto as portas FXO (para conectar com as portas FXS
fornecidas pelas companhias telefonicas)seja, as portas tronco analégiogsanto portas
FXS (para conectar os aparelhos de telefone e fax), ou seja, os ramais analogicos.
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—  FXS/FXO with a PBX

FXS FXO FXS

Tl el
&ﬂ——vl —> ksl —

Phone
Company

Wall Jack PBX

Gateways

Gateways @ equipamentos que fazem algum tipo de traduc&o, ou translacdo entre sistemas
diferentes. Entdo, os gateways que encontramos em telefema geral fazem a
tradugdo/translacdo entre um sistema baseado em telefonia analdgica e o sistema baseado en
protocob de comunicacédo SIP (VolP).

Aqui costumaocorre um pouco de confusao, i.e., na hora de decidir quando empregar um
Gateway FXO ou FXS. Isto decorre do fato de a conex&ao ocorrer em pares, ou seja, um FXO
conecta em um FXS. Quando vocé possui um PBX tFSptiware, baseado em PC, para que
possamos conectar os troncos telefénicos analdgicos da operadora tradicional-2B3te 1P

vocé precisara de um gateway FXO, pois as portas FXO deste gateway irdo se conectar com as
portas FXS da Operadora (troncos exbds). ISso permite que vocé conecte a porta Ethernet do
Gateway ao IFPBX, possibilitando ao HPBX utilizar linhas tronco analdgicas convencionais.

Isto ocorre porque embora vocé tenha os servigcos de tronco VolP (SIP) contratados de uma
operadora IP, mvavelmente ja possua linhas antigas, conhecidas de seus clientes e utilizar o
gateway FXO € uma maneira de malat€ pelo menos por mais algum tempo.

— FXO Gateway

FXS FXO
i1 — &
Phone
Company Wall Jack FXO Gateway
S -

AP\
AN

Ethernet

Ja o gatewalFXS é usado para conectar um ou mais troncos FXO de um PBX convencional a
um sistema @ telefonia VoIP ou a um provedor. E preciso um gateway FXS para conectar as
portas FXO do PBX (que normalmente estariam conectadas a companhia telefénica tradicional)
a Internet ou a um sistema VoIP. O Gateway substitui a posicdo da Operadora de telefonia
analdgica (POTS).
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— FXS Adapter
FXO FXS
7 S
44 =
Phone FXS adapter

AX machine

Uma outra utilidade para o gateway FXS é poder montar bancos de ramais FXS para um sistema
de telefonia analdgica. Contudo, pelo custo elevado, esta € uma opcdo que nem sempre
representara uma escolha econdémica satisfatéria. Teentanpoém, os gateways FXS se
destinariam a conectar os ramais analdgicos internos de uma companhia.

— FXS Gateway )
FXS
— @
Phone FXS Gateway

O adaptador FXS (ou ATA) é usado para conectar o telefone ou fax analégico a um sistema de
telefonia VolP ou a um provedor VolP. E necessario poéqueciso conectar a porta FXO do
telefone ou aparelho de fax ao adaptador, que converte o sinal de fax ou voz em pacotes de
dados IP SIP.

Gateway E1

(= "L...- weww weww

Como p vimos, @ferentemente de um roteador, um gateway é um equipamento que transforma
um tipo de comunicacaareoutra, fazendo a conversdo, sem alterar o contetdo, apenas fazendo
uma translacéo e sem realizar roteamentos. E justamente isto que o Gatewa$|E 42

Ele recebe os sinais de voz em uma interfagtdsBRdgundo um determinado padréo, que no
Brasil éo E1/R2 CAS. O E1/R2 é um padréo de transporte de voz digitalizada simplificado e
gue permite enviar até 30 canais de voz simultaneamente em um unico link. A voz é codificada
em PCM e posteriormente enviada como uma cadeia de bits seguindo uma reggasde pul
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No Brasil, 0 E1 é o tipo de servico digital de voz, com qualidade garantida, mais ofertado.
Embora seja digitalizado, obedece a uma sinalizacao especifica, de acordo ceiin 0rJad
internacional que rege estas normas. Quase todo PBX possui as unea interface E1, ao

passo que apenas PBX's de muito pequeno porte vém equipados com portas para tronco
analdgico (FXO), somente.

Desta forma, € natural que para se obter uma interligacdo do PBX tradicional a um servico SIP,
recorrase ao emprego de u@ateway E1/RZSIP. Basicamente o que o Gateway faz €
entroncar a saida E1/R2 do PBX comum e encaminhar as chamadas saintes e entrantes pele
porta Ethernet IP, encapsulando a voz em pacotes IP, obedecendo a sinalizacéo SIP. O Gateway
faz um registro fixo a Operador&olP e cumpre o papel de repassador e conversor de pacotes
entre o PBX e a Operadora IP.

Outro uso dado ao Gateway E1/BIP € justamente o inverso. Quando se possui um PBX IP
implementado integralmente por software, pode ser necessario utilizarvigp E1/R2 direto

da Operadora Tradicional, e o registro SIP é realizado do lado ddfREXo mesmo tipo de
uso descrito no paragrafo anterior, porém no sentido inverso.

Esta € uma forma bastante comum de interligacdo. Contudo, como o padradEdsiRro,

difere em alguns aspectos do padréo eurepdel outros gaes € necessario que os gateways
E1/R2 utilizados em nosso cenario estejam devidamente certificados. Ainda que seja necessario
o0 registro na Anatel, € preciso também que o podtoesteja devidamentestado em situacdes

de campo reais.

Em algumas situag¢des, dependendo do tipo de PBX, no lado do PBX tradicional, pode ser
usado, alternativamente, o protocolo ISDN. Desta forma, caso ocorra algum tipo de
incompatibilidade no E1/R2 do PBX tradicional, égigsl usar o ISDN como alternativa. Esta
saidapode ser empregada no lado do PBX legado,néiassta disponiveduando se liga no

lado da Operadora Tradicional (PSTN).
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9. Centrais puramente NersusCentrais Hbridas

Frequentemente nos deparamos eamecessidade de se utilizar um PBX IP, Central telefénica

| P, mant eanéot o e€xabkéente”, ou seja, aquel e
analdgica tradicionalcom dois fiosem pares de cobre O sistema hibrido oferece toda a
funcionalidade de uma Central &#nica IP sobre um cabeamento analégico, usando 0s
telefones analdgicos e/ou telefonesal$sociados mmesmo equipamento. Contanto que a
tendéncia da telefonia seja paralagio da telefonia puramente, ou plenamenté¢allBenario

no Brasil devera aecnodar ahibridizacdo como uso bastante corrente ainda por varios anos.

A central “puramente | P”, por seu turno, si
€ apenas um Core de HW, com software de telefonia IP ewchaagortas Ethernet, ao pas

que todos os telefones sdo IP e ndo se faz necesséario o hardware de telefonia analdgica,
simplificando o hardware central da unidade de controle da telefonia.

O cabeamento é Unico, totalmente ethernet, e nesta sitidagdios switches serdo todos RoE

ou seja, todos os computadores e telefones compartilhardo o mesmo ponto de rede, com apenas
uma tomada de energia, ao passo que os telefones serdo sempre alimentados pelo switch
ethernet.Por uma questdo de custos, contudo, -epta&m alguns projetos pamanter os
telefones IP alimentados na tomada de energia padrao.

A geréncia de Tl é simplificada nestes casos, pois todo o cabeamento é Ethernet, ndo havendo
mais cabeamento par trancado telefénico com que se preocupar. Idealmente o tronco de saida
€ um Ink de dados também |Rmbora ainda seja mais frequente a opcao, ditada pela oferta
das operadorado entroncament&1/R2

Pelo custo, principalmente em redes de médio goctem cabeamento ja existeraeCentral

IP hibrida possui um apelo muito forpeis permite manter os aparelhos telefonaaogicos
existentesfazer uso d mesmo cabeamento prévio existente anteriormente e compartilhar a
central para uso também dos telefones IP por meio da hibridizagdo de aparelhos
telefénicos convencionacom central IP, concomitantemente com os telefones IP. Os telefones
anal 6gicos neste caso ganhar ao fisicadeeatmdaer i s
RJ11/45na Central IP, fazendo uso dos recursos de software IP da Central IP.

10. Consideractes Basicas Emjeto

Uma vez conhecidos os pripais conceitos de Telefonia IP e determinados os principais
motivadoregie natureza operacional e de negdcios da empresa, 0s quais determinarao a escolha
por adotar uma Telefonia IP estruturada, € preciso encaminhar o projeto. Um dos fatores
determinargs para o sucesso de uma empreitada que envolva a implantacdo de um sistema de
telefonia IP é considerar todos os pontos de checagem (checkilist).

Um projeto de telefonia IP € mais complexo do que aquele que envolve a telefonia tradicional
e envolve fatoresle risco que nao seriam considerados em um sistema convencional. Os
sistemas legados jA embutiam uma tecnologia desenvolvida ao longo de quase um século e que
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ja ndo apresentavam alteracbes ou desenvolvimentos substanciais em esguddrdes
adotados.

Em outras palavras, o sistema de telefonia tradiciorsdgacontraam “ Est ado da
pouco havia a acrescentar em termos de recursos e funciondfdis@eiudanca de paradigma
relacionada a necessidade de adotar Comunicagfes Unificadas qua seMsstituicdo de um
sistema altamente estavel por outro que, na pratica, tende a apresentar desafios adicionais. O
fato é que sistemas que apresentam um maior nimero de recursos, funcionalidades e dindmica
evolutiva tendem a apresentar maiores risc@agonais, traduzidos em periodos de falha e

gue devem ser considerados.

Desta forma, é correto dizer que um sistema baseado em telefonia IP ndo € necessariamente
mais confiavel ou estavel do que um sistema baseado em tecnologia legada. Contudo, a oferta
de recursos € amplamente superior.

Para obter sucesso em um projeto, varios fatores devem ser considerados e sdo fundamentais
para que a implantagdo e posterior suporte confiram mais estabilidade e capacidade de
recuperacado, ou seja, uma alta capacidadesiucio deroblemas, que pode ser medida
através deim SLA (Acordo de Nivel de Servigos) elevado. Sdo a seguir elencados tais fatores
de checklist (pontos de checagem):

Infraestrura de Cabeamento

Umacentral IP hibrida requejuetodo o cabeameatpar trancado de telefananteriormente
existente convja para o rack, onde sera conectado ao Voice Panel. E necessario, portanto,
estruturar o cabeamento, mesmo que w@antigo cabeamento de telefonia de voz.

E frequente nos depararmos com cabeamdasestruturado, onde o mesmo converge para
dentro do equipamento de telefonia antigo, sem passar por um rack ou painéis de separacao
apropriados, mal documentados ou sem documentacgéo alguma. Toda instalacdo requer, por este
motivo, um checklist de cabe@&nto para avaliar a necessidade de adequacéao dssinitara,
sobretudo convergindo para o rack, e uma documentacao rigorosa.

E fundamental mapear todos os ramais, com anilde identificacdo apropriadas
Especificamente nos casos de cabos quéjsapeados diretamente dentro da antiga central

é fortemente recomendado que todos os cabos estejam identificados, par a par, evitando também
o entrelacamento entre cabos de ditBéké&nt A
documentacdo do cabeamentolégiao anteriormente existente é fundamental para o sucesso

do projeto.

Ja no caso de redes ethernet, onde todo o cabeamento é padrdao CAT5 ou CAT6, a questao
principal reside em definir se a rede de voz sera apartada ou residirda no mesmo cabeamento.
Deve &r definido, da mesma forma, se a alimentacéo dos aparelhos sera via POE ou por tomada
comum de alimentag&o.
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Switches

Quanto aos equipamentos do tipo switch ethernet que irdo suportargaeedmendavel que,

para redes de porte um pouco maioimacde algumas dezenas de aparelhos, exista tratamento

de QoSimplementado as switches ethernet internos, possibilitando criar VLAN(S) de voz
separadas da rede dados, com tratamento de QoS. Todo aparelho de telefonia IP pressupde qu
exista uma alimentag via cabo de rede (PoE). Esta alimentacéo deve ser fornecida pelo Switch
PoE.

Onde néo existir tal alimentacdo, deveremos empregar a fonte externa do aparelho telefénico
para prové@a. Outo pressuposto € o de que os telefones IP irdo compartilhar oonuado

ethernet com as estacdes de rede. Este tipo de estrutura permite gerenciar de forma muito mais
eficiente o cabeamento estruturado, utilizando apenas um cabo para dois equipamentos.

No caso do compartilhamento de porta, € preciso configuearsMEm algumas situacdes
clientes tém decidido criar uma rede de switches apartada para voz, separadamente da rede de
dados.

QoS- Qualidade de Servico

QoS é um conjunto de técnicas de tratamento de pacotes de dados em redes LAN e WAN que
visa garantir undeterminado resultado, geralmente associado a uma aplicacédo sensivel, como
no caso da conversacado de voz e do audio e video interativos.

Especificamente no caso da aplicacao de voz sobre IP o maior desafio é controlar o transito dos
pacotes de dados gwarregam voz, de forma a garantir a sensacdo de uma conversacao
adequada, ou seja, livre de picotes e distor¢des. O trafego de voz consome muito pouca banda
de comunicacédo, geralmente na faixa del80Kbps por ligacdo, o que € muito pouco em
termos de casumo de band®orém, tatase de um trafego muito sensivel a perdaslo que

nao existe uma forma eficaz de recuperar os dados perdadsque o queé perdido em

termos de pacotes no passado perde a relevancia no presente, mesmo que possa Ser recuperac

A Voz sobre IP, por ocorrer em tempo real, possui uma tolerancia baixa a atrasos e perda de
pacotes e mesmo a variacdes no atraso, um fator conhecidgittemaplicacdes que podem

ser “bufferizadas”, tais como RVadagbesnaredce Vi
simplesmente acumulando uma quantidade suficientemente grande de pacotes no buffer. Ou
seja, uma aplicacdo de streaming de video, como o Netflix, pode lidar com o atraso
simplesmente guardandtadospor um tempo para apresentar depois. [psbeesso utiliza

buffers, que sédo armazenadores temporarios.

A Voz Sobre IP também lida com buffers para poder lidar com as variag6es de tempo de entrega.
Contudo, buffers muito grandes irdo implicar emraaiortempo deentrega da Voz. O reflexo
destemétodo é sensacao ddraso que é sentido na ligacao telefonica. Em geral isto € sentido
como aquele lapso de tempo que leva entre o que vocé fala e o tempo que o seu interlocutor
leva para ouvir, e em seguida responder. Este lapso de tempcdaapaente e degrada a
qualidade da conversacao quando se emprega buffers ampliados e a conversacéo acaba tendo
sua qualidade muito degradada.
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Por este motivo, a margem de manobra para gerenciar pacotes de mensagens multimidia em
tempo real é reduzida. Evislemente, sdo aplicados algoritmos e métodos para lidar com
perdas, reconstrucdes, predi¢des e inferéncias. Mas, no final das contas, isto tudo se traduz no
méaximo toleravel que um sistema de Voz Sobre IP pode suportar sem degradacao.

Os parametros maisoghecidos relacionados com gualidade de conversacdo em \@z
efetivamenteplicados séo os seguintes:

A litter: é a variacdo que ocorre no envio dos pacotes. Esta variacdo € medida em
milissegundos. O tempo médio admissivel € de 0.1ms e o pico donditteteve
ultrapassar @ ms por mais de 0.1% do tempo;

A Perda de Pacotes: perdas maiores do que 0.03% dos pacotepaéiar na qualidade
de voz;

A Laténcia: Idealmentedo se deve levar mais de 150ms para entregar uma mensagem do
transmissor para o recept

Estes niumeros mostram que, por mais que se apliqguem mecanismos de Qo0S, equipamentos ¢
algoiitmos sofisticados, a qualidade da Voz esta estritamente ligada a qualidade da banda e
gerenciamento da mesma entre transmissor e receptor. Quando se eisgetdoino meio de
transmissao, € preciso estar ciente de que é possivel controlar a qualidade até o roteador de
borda, mas ndo podemos controlar o que ocorre pela Internet. A Internet, mesmo que
acreditemos na neutral i dadneeido htorsatidmentNos
criticos, usase a ligacao SIP IP ponto a ponto entre o cliente e a Operadora.

Uma das formas de se medir a satisfacdo e um usuéario com a qualidade da ligacéo € dada por
uma medida denominada MOS (Mean Opinion Score), umdaedeasatisfacdo simples,
crescente de 1 a b.

De forma a ilustrar uma situacdo onde um mecanismo de QoS atua no sentido da recuperacao,
0 seguinte cenario € apresentado. Consiseram cendrio constituido por duas redes locais
(LANSs) distintas e intercomm¢adas por ungatewayDebian Linux que promove a separagao

entre estas redes utilizangables Layer 7configuradas em Netfilter, conforme ilustrado na
Figura. Neste cenario é emulado um sistema de telefonia IP, empregando a ferramenta
Startrinity, emuhndo o funcionamento de um PBX IP agregado a um conjunto de terminais
chamadores IP, submetidos ao gerenciamento de trafego baseado em contexto, implementado
através do Controlador de Contex@on(text Controlley.
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: RTP: 16000-16500
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chamadas SIP

Plataforma de Experimentacéo

A comunicagédo por meio de troca de mensagens e notificagdes entreno§dilbs transcorre
através de um banco de dados hospedado na nuvem, MongoDB [MONGODB 2015], em uma
plataforma mlab DBaa®atabase as a Service

Neste exemplo € considerado um ambierdegnal ohost UAC inicia uma sequéncia de
chamadas de telefonia IP SIP parestUser Agent ServgtJAS) O Controlador de Contexto,

por intermédio do médul@ontext Handler computa os valores de MO®l¢an Opinion
Scorg, ou seja, a medida de qualidadbess chamadas, cujos valores estdo compreendidos na
escala de 1 a 5, adquiridas a partir do sensor de chamadas, Startrinity [STARTRINITY 2015],

que é capaz de gerar registros de qualidade de chamadas (MOS) do trafego de mRE&aRTP (
Time Protocdl em tenpo real.

Mos RTP Called G107MOS
5 :
e 1 2 3 4 5 6
a t
3,5
2,5
2
1,5
1
0,5
CALLS
0
[ 300Kbps [ 700Kbps [ 1400Kbps I 2400Kbps |
[ 3sc | 6SC [ 12SC [ 20SC

Progressdo de chamadas RTP x filas utilizadas x MOS.

A medida de MOS é reconhecida pelo Controlador de Contexto como medida de QoE
(Qualidade de Experiéncia)constitui o gatilho que dispara a adaptacdo de fluxo, que neste
caso é exercidpelo Flow Adaptation(Figura 3), que atua sobre uiimewall Iptables O
resultado pode ser visualizado no gréfico da Figura 5, obsergendocomportamento do
sistema quanto a tendéncia para a recuperagdo de um MOS méaximo, i.e, valor igual a 5
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(instantes2, 4, 6), envolvendo uma mudanca de fila dentre aquelas disponiveis [300Kbps,
700Kbps, 1400Kbps, 2400Kbps], quando o sistema se adapta de acordo com capacidade
adequada requerida. As filas tém sua capacidade exaurida quando a quantidade de chamada:
simulténeas aplicadas (SC) [3, 6, 12, 20], supera progressivamente a capacidade de banda de
determinada fila, resultando em uma violacdo de QoE. Neste caso, essa violacéo é processada
pelo Context Model Managemengerando uma notificacdo ao médulo de encaminhtome

para que seja adotada uma fila de encaminhamento de maior capacidade.

Em sintese, 0 que experimento acima procura demonstrar € que abalos provocados por gargalos
na comunicagao e que ocorrem frequentemente na Internet, podem provocar uma degradacéo
abrupta do QoS e também da medida de satisfacédo percebida pelo usuario (QoEndequer
mecanismos de controle para atuar e recuperar as condi¢cdes de rede para que a conversaca
possa fluir eficazmente.

Isto ndo significa que a Internet ndo possa ser uga@® e preciso estar ciente que poderdo
ocorrer eventuais problemas de qualidade em determinadas ocasifes. Além das recomendacdes
de QoS que devem ser aplicadas nos Endpoints e nos roteadores, o que pode ser dito é que
guanto maior o servico de banda largato melhor. Nao ha muito mais o que se possa dizer a
respeito.

Sabemos que servicos baseados em 3G e ADSL tem se revelado bastante improprios e precarios
para suportar aplicacbes baseadas em multimidia. Embora tais acessos possam ser utilizados
como Wtima instancia ou para fins recreativos, nenhuma confiabilidade ou qualidade aceitavel
deve ser exigida quando se engan® estes meios de comunicacéo para sustentar uma atividade

de negocios de uma empresa.

Muitas empresas possuem interconexdes entradesddiversas e a Matriz por meio de links
MPLS. Nestes casos, € mandatorio que se aplique controle de QoS e o respectivo
monitoramento na entrada e na saida em matéador déborda. Caso contrario, conexdes e
desconexfes muitas vezes inexplicaveis, egrabtlacdes, poderdo ocorrEmbora existam
técnicas de engenharia de trafego em MPLS capazes de garantir QoS, nem sempre é garantidc

gue sejam implementadas pela Operadora.

No projeto da rede local, duas op¢des podem ser adotagasndira é dada peladocéo da

rede apartada, onde um banco de switches é dedicado a rede de voz. A vantagem deste tipo de
implementacgé&o é que o gerenciamento da infraestrutura € extremamente simplificado. Por outro
lado, é sempre possivel compartilhar as portas de computtadefogia através de uma Unica

porta de switch, criando l&hs para este propésito.ei, Vlan de voz e Van de dados. Esta
separacao é realizada dentro do switch e politicas de prioridade e QoS podem ser aplicadas,
garantindo internamente a fluidez datehia.

Troncos

Na definicdo dos troncos junto a uma operadora/prestadora de servicos, existem duas opcgdes.
A Central telefénica IP podera continuar usando os troncos digitais da ope@uaracional

(E1/R2) ou até mesmo analdgiemsestes casosG@peradora entregatais troncos da mesma

forma que uma Central telefénica tradicional.
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Por outro lado, é cada vez maior a tendéncia para o emprego de troncos IP. Destadiorm
meio de um link de dados a Operadora de Servi¢cos de Telefonia Volgaeatoeservico de
conexdo. Em geral existem dois tipos de servicos:

E Dedicado e de banda garantida, quando a Prestadora de Servigos VoIP oferece um link de
dados dedicado entre a sua operacao e o chandeestabelecimento do tronco S\este
caso, se link for utilizado exclusivamente para este tipo de conexdo, todo o controle é
exercido pela propria Operadora, incluindo o controle de QoS e seguranca. Este tipo de
conexao € mais caro, porém, simplifica a administracédo do servi¢o por parte do cliente.

E Utilizando um servico de entroncamento SIP, porém através da conexdo bandadarga
Internet, sem link dedicaddestes casos, o cliente deve se preocupar com a segurancga,
provavelmente através do uso de Session Border Controllers e do controle de fluxo e QoS.
Contudo, este controle ge ser exercido apenas até a porta de entrada e saida. Dado que 0s
dados devem trafegar pela rede Internet, onde ndo € possivel exercer garantia e controle,
sera necessario monitorar o servi¢o. A vantagem nestes casos claramente é de custo.

O protocolo gui empregado pela Central IP e pela Operadora IP sera geralmente o SIP. Quando
se usa uma Operadora IP convém observar que os servicos de DDR devem ser suportados pot
ela explicitamente sobre o padrdo SIP, ongrm sempreé fornecido. A Central IRa apenas
interpretar as mensagens de acordo com a convencédo adotada pela Oper@dbear3saltar

guea portabilidade de iimerosPSTNnem sempré oferecida pela Operadora IP VoIP.

Em tese e idealmente fornecedor do link de dados devera garantir a banda, sem flutuacdes e
comjitter reduzidq possibilitando o uso de VolIP. O fornecedor do link deodaltve garantir

que o link é apropriado para o uso do VolP. Links do tipo banda larga, por exemplo, ndo
possuem garantia. Em termos gerais, calsalasama banda média d&Kbps para cada
conversacdo simultanea empregando o Codec G.729. Para cada 30(eendigacao
simultanea), a exemplo do E1, consideBMbps full como a banda garantida, sem flutuacdes

e livre de jitter excessivo, como a banda adequada para supaiRar

Deve ser ressaltado gqaequalidade da telefonia externa é diretamente proporcional a qualidade
do Ilink e que o provedor do |l ink dewe’ qf dre
como percentual de disponibilidade definida em contrato.

Sobe 0 QoS, é mandatério que seja implementado o controle de banda no roteador de saida,
pois o trafego de voz deve receber prioridade sobre os demais e ndo devera competir por banda
com outras aplicacdes, sob risco de comprometimento no trafego de saida.

Tendo anotado todas estas observacgdes, na pratica, atualmente, iremos nos deparar com ac
seguintes situacoes:

1. Tronco E1/R2, onde a operadora garante a qualidade do servico;

2. Tronco SIP, onde a operadora fornece o enlace optm e garante a qualidade do
Servigo;

3. Rede MPLS, onde é possivel exercer controle relativo de qualidade entre as localidades
da empresa, desde que sejam aplicadas as regras e controles de QoS nos roteadores d
borda.
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4. Rede Banda Larga, onde é possivel aplicar regras e controles dp€paS nas bordas,
mas sem controle efetivo do trafego no backbone do proeedoternet

Em geral, mesmo em uma rede MPLS néo se vesBoaprea aplicacéo efetiva de controles
de QoS, embora eles existam e possam, em tese, ser aplicados por alguns pr&radores.
sinese, para garantir uma boa qualidade de voz sobre IP na saida, reesenientdanente os
seguintes procedimentos:

E Link de dados dedicado, se for utiliibacomo tronco SIP, de alta disponididde e com
banda garantida de 45K985Kbpspor conversacao MP simultanea, com jitter minimo e
a minima flutuacéo, definidos em contrato. O fornecedor do link deve garantir que o0 mesmo
€ apropriado para uso com VolP.

E Contratacdo de operadora VolP com presenca efetiva e comprovadarcerddo, com
portfélio de sevicos compativel com o desejado, licenciada pela Anatel.

E Implementar controle de fluxo e de banda mteadoes de borda

Nos servicos de telefonia IP de mais baixo custo quase sémgotalaa opcao 4, dentre

aquel as elencadas nesta secadoeffSerda” apdbiucme
esforco. Contudo, é fundamental monitorar a qualidade das conversacdes a fim de medir as
condi¢cdes da rede. A fragili dadj®quamgaos est a
dadosgtrafegam livremente pelaternet, ndo exisem mecanismos de priorizacao que

possam garantir a qualidade da conversacédo em voz. Por outra fethgao custo/beneficio

pode ser bastante elevada a ponto de justificar plenament#ia deste cenario.
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11. Compressdo de Voz em Rede IP

Em ambientes controlados, ou onde o link for&ufim, iremos preferir utilizar o Codec G.711,

PCM, um padrédo berastabilizado e conhecidgue propicia bom resultado de conversao
(85Kbps) tanto para @peradora Publica, como para uso em uma rede interna de rede local
com telefonia IP. Em uma rede local interna e devidamente estruturada, com Vlans de Voz e
Dados e aplicacdo de mecanismos basicos de QoS sera sempre preferivel utilizar o Codec
G.711.

Contudo, quando falamos de Voz Sobre IP (VolIP), em contextosbanda restrita podera ser
preferivel utilizar o Codec mais eficiente, reduzindo a necessidade de banda. Evidentemente,
guanto maior a compressdo, maior a perda em relacdo a informacdo oeigibaia seja
possivel empregar métodos e inteligéncia que permitam reduzir esta perda.

O Codec G.711 é do tipo chamado Codec de Forma de Onda, ou seja, o que ele faz é reproduzir
a forma da onda, decodificandae reconstruinda na outra ponta. A taxa dta de 64Kbps se
encaixa perfeitamente dentro dos ambientes controlados de rede local e no-&fkrfida
Operadora, quase sempre E1/R2. Porém, quando utilizamos a Irderusty de bandaesta

taxa pode vir a sanuito alto. Por este motivo, foi nexs&io desenvolver outros Codecs e
métoda para codificar e decodificar a voz, diferanentedo Codec de Forma de Onda, o que
significa empregar uma outra classe de @ligmse que envolvensompressao.

Atualmente o Codede compressamais popular é o IT G.729 (CSACELP) que pertence

a “famil i a” CELiBno hilixidot faz uso idpcodificagdo @alFgrmmarde Onda e
também utiliza mecanismos de predigdenvio de parametros que embutem um modelo
matematico que simula o trato vocal. Estes paraseeavam de uma analise da fala, e que

sdo enviados para o outro lado. Desta forma, através da analise do padréo vocal sdo enviados
codigos que permitem reproduzir o padréo de voz da pessoa que esta falando.

Esta informacéo, que de certa forma seriaidardm um processo de alta compresséo, ajuda a
recuperar a voz original e permite aumentar a compressao adicionando mais inteligéncia no
método. Estamos entdo falando de atgmrs muito mais complexos que compensam a
distorcédo por meio do envio de inforg@&s codificadas a partir da analise da voz. Algo bem
mais complexo e que exige uma capacidade de processamento muito maior.

Atualmente o G.729 tem recebido grande aceitacdo dada a sua eficiéncia, qualidade e baixo uso
de banda, bem como sua disseminag&rentemente outros Codecs comegaram a ganhar
destaque, capazes de compressédo ainda maior, mas que estdo muito mais sujeitos a distorgoes
A telefonia celular € um exemplo de uso de atgwrs de mais alta compressao

No final das contas, o cod&:729 onqustou uma grande aceitacasobretudo naiso junto

as Operadoras de VoIP. Porém, a eficiéncia alcancada por este tipo de Codec possui um custo.
O Codec G.729 é muito mais vulneravel a perdas de pacotes, ou seja, se a rede estiver
congestionada e houvema taxa de perda de pacotes consideravel, a voz sofre degradacao
muito mais rapidamente do que no caso do Codec G.711.
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12.SIP e H.323

Como ja sabemos a esta altura, Voz Sobre IP significa Voz empacotada eptaiiadodese

uma serializacdo deapotes IP. Estes pacotes encapsulam a sequéncia de bits obtida a partir da
voz digitalizada, de acordo com um Codexn geral G.711 ou G.729. O protocolo TCP/IP ndo

foi concebido especificamente para lidar com dados em tempo real, o que é o caso da voz, nem
possui inerentemente um controle associado aos requisitos de telefonia sobre dados.

A Voz sobre IP n&o usa o protocolo IP integralmente, e os pacotes de dados de voz s&o enviados
usando UDPou seja, datagrama®corre que no UDP néo existe uma garantiardeega de

pacotes, até porque, por estarmos em tempo real, € necessario descartar pacotes que se perde
e priorizar aentregado maximo possivel de pacotes de destinothafly". Ou seja, ndo

adianta recuperar pacotes perdidos, retransmitir ou guatitas pacotes em buffer. No tempo

real da conversacédo, 0 que passou, pass@ui.seja, € necessario reconstituir a voz com o0s
pacotes que conseguem chegar ao destino.

O objetivodo processpassa a ser entregar o maximo de pacotes possivel com oatrasor

e também a menor variacao no tempo de entrega (jitter). Ogralg®de reconstituicdo da voz
podem fazer o restante, desde que ndo se percam papvotesessopelo caminho. Para
controlar as chamadas de telefonia sobre IP sdo empregados protocsioalidacdo de
chamadas de telefonia especificos, 0 H.323 e o SIP. O H.323 € um protocolo mais antigo e
elaborado, reconhecido pelo ITlA oSIP é um protocolde sinalizagcdo de mensagenais

recente e reconhecido pelo IE'Boi o SIP que acabou senadotado para prover interligacao
plena entre Operadoras de Servigos de Telefonia IP e os clientes.

Além do SIP para controle de toda a telefonia, € necessario um protocolo que seja responsavel
pela entrega da midia (voz), cabendoRAd® (Real Time Protol) efetivar este papel. &

RTCP (Real Time Control Protoca)um componente que fornece dados sobre a ligagdo. Em
outras palavras, o SIP é responsavel pela sinalizacdo referente ao estabelecimento, controle e
encerramento das chamadas, ao passo dp@cacaR TP carregar a conversacao.

Atualmente, € comum a utilizacdo de SIP e H.323 como protocolos de telefones IP. Em geral,
apaelhos H.323 sdo mais elaborados e bastante utilizados como r@maigroncamento
privado entre centrais costuma seguir 823, que € mais eficiente para este tipo de controle

J& o protocolo SIP acabou se tornando o protocolo dominante nos servicos de telefoaia VolP
para interconex&o entre dispositivos diferentes. E comum a convivéncia dos dois protocolos,
H.323 e SIP em utmmesmo sistema.

O SIP também é o protocolo mais usado para interligar dispositivos distintos, tais como estrelas
de conferéncia IP, smartphones de A a Z e diversos tipos de aparelhos de diferentes fabricantes.
Desta forma, é possivel encontrar configdes do seguinte tipo:

Central PBX IP com troncos SIP para a Operadora VoIP
Telefones IP H.323 do mesmo fabricante

Estrelas de Conferéncia SIP de fabricantes diferentes
Smarphones com Cliente SIP, ramal da Central

Tronco H.323ntrecentrais de fihis

To To o Do I
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A versatilidade destes protocolos de sinalizacdo permite empregar o H.323 ou SIP para
situacdes distintas.

13. Componentes Basicos de um PBX IP

Appliance

O servidor de comunicacéo € o nucleo do sistema de PBX IP. Noaappliince este pode
serbaseado em umaidade de controjgue permite executar todas as funcdes de telefonia IP.
Todo o processamento de chamadas € realizado por meio deste equipamentoaNe@aso
descritoé necessério apenas a CPU e a salgeri#t LAN quando se utiliza apenas telefones

IP. Se forem necessarios telefones analdgicos, sera necessdanoaadexpansodes fisicas,
como por exempl®0 portas RJ11/45 cada uma, e que sdo conectadas ao conjunto de 8 portas

@@®

a = o= (S0} A‘M
== L)

\
A523201E Reset  Expansion pors for
P,

Status LEDs

orl anitch  Espansion Madule:
?;c‘r:e‘tw')py Systern 5D card zlot Esternal LAN Ports
e Optioral SO card slot — muscerhold — LAN = LAN]
Exleinal culput saitch input WAN = LAN2

Expansao Analogica

Exemplo de expanséo analogicaskh arquiteturaacla expansédo permite adicionar 8 ramais
analdgicos fisicos e 4 portas troncos (que podem ser troncos analdgicos), ou alternativamente,
2 portas R#5 para tronco E1. Neste modelo, todas as portas fisicaR¥45, embora suas
funcdes no cartdo de expanséo possam ser diferenciadas.
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Neste caéo, o grupo de 8 portas RJ11/d& esquerda podem ser utilizadas como ramais
analdgicos. As quatro portas da direita podem ser ou troncos anal6gicos, ou dyzsddetas
se conectar a um modulo E1 interno.

Neste outro cartdo, sdo executadas as funcdes de translacédo da telefardd IV Este é
um processamento do PBX IP, que permite transladar entre a telefonia IP e a telefonia analdgica
e a telefonia digél legada.

14 TelefonedP

Um telefone IP pode ser compreendido comodispositivo computacional dedicado a uma
funcdo especifica. Assemelba ao antigdelefone digital porém om displayque pode ser

maisou menoslaboradoe fungbes proprias de telefone digital, como agenda, histéricos de
ligacdo, capacidade para realizar conferéncias, lista de contatos, etc, porém com uma diferenca
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fundamental A interface de conexdo do Telefone IP com o PBX, no caso um PBX IP, é feita
através de uma porta Ethernet, a segunda porta Ethernet do Telefone IP. Em geral, telefones IP
devem ter duas portas ethernet, destinag&doma delas a conexdo com o switch e a outra para
conexdo ao PC Desktop.

Esta construcdo permite utilizar apenas ubeaaento, que ndo requer nenhuma caracteristica
especial, podendo ser CAT 5. No caso dos switches, havendo disponibilidade de PoE, IEEE
802.3af, &€ possivel alimentar o aparelho telefénico por meio do cabo deasdik=que o switch
possua esta capacida@svitch PoE) Tal estrutura permite empregar um Unico cabo de rede
para conectar o aparelho telefonigmtamente cono PC e também dispensa a tomada de
alimentacgéo do Telefone IP.

Em geral na rede interna, vamos escolloeCodec G.711 para trafegar dados de telefania

gue requer uma banda de cerca de 85Kbps, uma fragiimados 100Mbps do Fast Ethernet.

No caso da Voz Sobre BPqualidade é funcdo Unica e exclusieaontrolede trafego muito

mais do querelocidade. Em uma rede estruturada com QoS e separdgde@ne dados, o
impacto da voz na banda total disponivel internamente é desprezivel. E muito mais importante
a aplicacéo das politicas de Qo8 eorretamplementacdo das VLANs, do que a velocidade
nominal no cabo de rede.

No PBX IP, toda a comunicagda convergir por uma unica porta Ethernet. E ainda que todos

0S ramais estivessem em conversacao ativa, simultaneamente, algo muito improvavel de
acontecer, o consumo total de banda chegara a pouco mais de 30Mbps para um link de
100Mbps. Nao havera, ganto, gargalo. Estes niumeros ressaltam um fato: em comunicacéao
em tempo real, € mais importante o controle da banda e do fluxo do trafego do que o tamanho
da banda. Isto é, qualidade versus quantidade simples e bruta.

Algumas implementacbes valsedogq e podemos chamar de “for ¢
effort”. Supondo que temos um | ink de banda
rede local € minimo, abige méo do controle de QoS, tanto no controle dos roteadores de borda
como nos switchegtais. Neste caso, acred#a que o sobrprovisionamento € suficiente para
garantir a qualidade do servigo, favorecendo a simplicidade na implementacdo. O problema
neste tipo de abordagem é que aofager a simplicidade gerencialfavés da crenge sobre
provisionamento abrse mao completamente do controle. E uma rede sem controle nao
possuira mecanismos que permitam solucionar problemas de quatjdadpor ventura
ocorran.

Um exemplo simples deste tipo de abordagem e dos problemas que poderda athsma &

o fato de poder haver uma flutuacédo de trafego na rede do cliente que podera, em alguns
momentos, estrangular a banda de telefonia, seja na LAN, seja ha WAN, e ndo havera como
detectar o problema, nem monitorar o0 mesh@o havera, nestes cas@omo realizar um
troubleshooting.

Como veremos na segunda parte deste trabalho, € necessario método e organizacdo pare
implementar unsisema de comunicacdes unificadasaest e sportavel. As variaveis de um
sistema de aounicagao s&o muito mais eleva@dao gerenamento operacional de um sistema

tdo complexo requer uma metodologia de suporte aplicada rigorosamente.
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