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RESUMO

Diante da crescente e massiva utilizacdo da internet, varias tecnologias
surgiram e outras precisaram evoluir e se adaptar a nova realidade. Um dos exemplos
€ a PSTN (Public Switched Telephone Network, ou Rede Telefénica Publica
Comutada), também conhecida como sistema de telefonia tradicional. A telefonia Voip
(Voice Over IP, ou voz sobre IP) surgiu como a evolucdo da PSTN e transformou o
modo de se efetuar ligacdes, estendendo sua conectividade por meio da rede mundial
de computadores. Tendo em vista a larga difuséo da tecnologia Voip, surge consigo a
necessidade de monitoramento e controle deste recurso, de modo a ampliar a
estabilidade e agregar qualidade durante a utilizacdo do servico. Contudo, investiga-
se a possibilidade de utilizacdo da plataforma de monitoramento Zabbix para melhor
gestédo do servigco de telefonia sobre IP (Internet Protocol, ou Protocolo de Internet).
Desta forma, foi realizado um estudo de caso na empresa Sonavoip
Telecomunicacdes LTDA com objetivo de implementar o Zabbix a fim de quantificar e
exibir na interface web da ferramenta de monitoramento o total de ligagdes em curso
em cada servidor responsavel por trafegar voz, bem como a carga de processamento
despendida pelos mesmos. Ao fim, foi possivel demonstrar esses elementos e
correlaciona-los com possiveis anomalias ocorridas no servico Voip, sendo também
verificado por meio de um guestionario, o nivel de satisfacdo dos colaboradores com

os resultados do Zabbix como ferramenta de monitoramento do ambiente Voip.

Palavras-Chave: Redes de computadores. Telefonia. Internet.



ABSTRACT

Faced with the growing and massive use of the Internet, several technologies
have emerged and others have had to evolve and adapt to the new reality. One
example is the Public Switched Telephone Network (PSTN), also known as the
traditional telephone system. Voice over IP (VolIP) telephony emerged as the evolution
of PSTN and transformed the way you make calls by extending your connectivity
through the worldwide computer network. In view of the widespread dissemination of
Voip technology, there is a need for monitoring and control of this feature, in order to
increase stability and add quality during the use of the service. However, the possibility
of using the Zabbix monitoring platform for better management of the Internet Protocol
(IP) telephony service is investigated. Thus, a case study was carried out at Sonavoip
Telecomunicagdes LTDA with the purpose of implementing Zabbix in order to quantify
and display in the web interface of the monitoring tool the total number of calls in
progress on each server responsible for voice traffic, as well as processing load spent
by them. In the end, it was possible to demonstrate these elements and correlate them
with possible anomalies that occurred in the Voip service. It was also verified through
a questionnaire, the level of employee satisfaction with the results of Zabbix as a Voip
environment monitoring tool.

KEYWORDS: Computer network. Telephony. Internet.
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1 INTRODUCAO

Desde o primeiro registro de transmissdo de voz via telefone, o qual foi
realizado por Alexander Graham Bell no dia 10 de Marco de 1876, a forma de se fazer
ligacBes evoluiu e se adaptou as novas tecnologias. Empresas disparam milhares de
ligacdes todos os dias, alcangando mais clientes e ganhando uma maior visibilidade
de mercado.

O advento da melhoria na velocidade de conexao a internet e por consequente
0 aumento em sua utilizacdo, resultaram no surgimento de uma série de novas
tecnologias, muitas vezes substituindo ou melhorando servicos ja existentes, como no
caso do Voip (Voice Over IP, ou voz sobre IP). A tecnologia Voip permite que
chamadas telefénicas sejam feitas por meio de uma conexao com a internet, no lugar
dos servicos de telefonia PSTN (Public Switched Telephone Network, ou Rede de
Telefonia Comutada Publica). Muitas destas empresas migraram sua telefonia para
sistemas baseados na tecnologia Voip, que além de reduzir custos, permite uma
unificacdo junto a infraestrutura de rede e maior controle do sistema de telefonia.

A presente pesquisa busca demonstrar o estudo de caso realizado na
operadora de telefonia via IP Sonavoip Telecom. Deste modo, serd descrito como o
Zabbix foi utilizado para o monitoramento do ambiente Voip e destacados os pontos
positivos e negativos resultantes da integracdo entre a ferramenta e o Asterisk,
sistema utilizado para controle e distribuicdo das ligacGes. O foco se direciona,
principalmente, no que tange a contabilizacédo de ligacdes e carga de processamento
dos servidores utilizados, bem como a deteccdo de possiveis eventos que possam
impactar na qualidade e disponibilidade do servigo de voz por IP (Internet Protocol, ou
protocolo de internet). A Sonavoip Telecom € uma operadora de telefonia IP com
mais de 15 anos de atuacéo no mercado de telecomunicagdes, situada na cidade de
Caratinga, Minas Gerais.

O capitulo Metodologia tem como objetivo descrever a maneira como foi
conduzido o estudo de caso e suas caracteristicas. O subsequente capitulo trata sobre
a Analise dos Resultados que foram alcancados e busca compreendé-los no ambito
da telefonia Voip. Ja no capitulo Concluséo pretende-se confrontar 0s objetivos
iniciais com os resultados, tendo um panorama dos limites de alcance do trabalho
realizado. Por fim, sugere-se possiveis ampliagdes do estudo no capitulo Trabalhos

Futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo dispde do conteudo tedrico necessario para que se possa
contextualizar o estudo descrito, demonstrando os conceitos relevantes e servindo de
embasamento para a compreensdo dos topicos abordados referente ao tema
debatido, o qual se denomina: O uso do Zabbix para monitoramento de um ambiente

Voip baseado em Asterisk: estudo de caso na empresa Sonavoip Telecom.

2.1 Tawk

Segundo Sinhababu (2019), o Tawk é um sistema voltado para gestdo de
suporte, de maneira facil, rapida e confiavel, utilizado para bate-papo ao vivo e
controle de chamados técnicos. A ferramenta tem como foco a comunicacao eficaz,
preenchendo a lacuna de comunicacdo entre as organizacdes e seus clientes. A
plataforma permite alcancar usuarios diretamente do site, aplicativo movel ou de uma
pagina personalizada na internet.

De acordo com Tawk (2019), o sistema possui Varios recursos, dentre eles
estdo agentes ilimitados, relatérios de atendimento, integracdes com outras
plataformas, gerenciamento de tickets e transferéncia de arquivos. Além disso, sua

licenca é gratuita e vitalicia.

2.2 Sonavoip Telecom

A Sonavoip Telecomunicacdes LTDA é uma empresa brasileira, subsidiaria do
grupo Sona Telecom Inc. Seu foco é voltado para o mercado corporativo nacional e
internacional de telefonia Voip (Voice Over IP, ou voz sobre IP).

A empresa reside na cidade de Caratinga, interior do estado de Minas Gerais,

e conta com mais de 15 anos de atuacdo no segmento de telefonia Voip.
2.3 Redes de computadores
Ao se tratar sobre as redes de computadores, buscando uma comprenséao de

maneira simples e rapida, pode-se dizer que elas sdo um conjunto de computadores
gue se comunicam entre si (FOROUZAN, 2008).
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As redes de computadores sdo amplamente utilizadas e necessarias para o
desenvolvimento da tecnologia como um todo. Atualmente, as pessoas estdo
constantemente conectadas e, para cada uma delas, as redes dispdem de diversos
tipos de servicos, atendendo assim a varias demandas.

Dentre todas as possibilidades de servicos trafegados nas redes, destaca-se 0
Voip, um conceito totalmente voltado a telefonia, e que ao invés de trafegar
documentos ou informacdes pela web, transmite pulsos que s&o compactados e
descompactados, permitindo a transmissao de voz pelo meio utilizado. Portanto, cabe
salientar que, de uma maneira geral, as redes possuem diferentes escalas, objetivos
e tecnologias (TANENBAUM, 2003). Nesse contexto, as redes podem ser
classificadas de diferentes formas e topologias, tornando-se essencial a sua
padronizacao, visando assegurar que a comunicacao entre dispositivos de diferentes
fabricantes possam de fato acontecer com eficiéncia e qualidade.

Conforme Filho (2012), os monitoramentos de redes corporativas s&o
essenciais para a sobrevivéncia da mesma, sendo necessario o conhecimento de
todas as falhas possiveis.

Verificar o funcionamento de cada um dos servi¢cos de rede é o ato de monitorar
a rede. Para que isso seja possivel se faz necessaria a utilizacdo de softwares e
sistemas que coletam dados, enviando relatérios e alertas para um administrador,
prevenindo as futuras falhas e evitando com que o usuario perceba essa auséncia
(BENINI; DAIBERT, 2017).

Contudo, além das diversas maneiras de utilizacdo de uma rede de
computadores, ainda deve-se ter conhecimento da estrutura e monitorar com

eficiéncia, por meio de softwares que possibilitem a deteccéo e falhas.

2.3.1 Arquitetura TCP/IP

O desenvolvimento da arquitetura TCP/IP se deu no fim da década de 70, com o
surgimento da rede ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network ou
Rede de Agéncias para Projetos de Pesquisas Avancadas), a qual tinha como objetivo
inicial o compartilhamento de recursos visando fins militares (COELHO, 2012).

A ampla utilizacdo da arquitetura TCP/IP iniciou a partir da necessidade de
padronizacao do conjunto de protocolos de rede, o que possibilitou a interligacéo de

redes heterogéneas, tanto ao que se refere a Sistema Operacional, quanto ao



15

fabricante de hardware. Posteriormente, por consequéncia de seus principais
protocolos, essa arquitetura TCP (Transmission Control Protocol) e IP (Internet
Protocol) foi atribuida como modelo de referéncia (TANENBAUM, 2003; COMER,
2006).

Dentre os varios protocolos que seguem como referéncia a arquitetura TCP/IP,
destaca-se o protocolo IP, um dos protocolos mais importantes da arquitetura TCP/IP,
pois é o responsavel por auxiliar na identificacdo para qual computador ou dispositivo

a mensagem ou pacote esta sendo transmitida BORGES (2014).

2.3.2 Protocolo UDP

Segundo Maurity e Nouria (2017):

O protocolo UDP (User Datagram Protocol) € um protocolo ndo orientado
para a conexdo da camada de transporte do modelo TCP/IP. Este protocolo
€ muito simples ja que néo fornece controle de erros (ndo esta orientado para
a conexdo) (MAURITY; NOURIA, 2017, p. 122).

Portanto, o protocolo UDP é utilizado para efetuar o transporte dos dados sem

se preocupar com a confirmacao de entrega do mesmo.

2.3.3 Protocolo RTP

De acordo com Coelho (2012):

O RTP é um protocolo de transporte de dados em tempo real usado em voz
e video na comunicacao Voip. O RTP trabalha em conjunto com o protocolo
UDP, o qual, ndo garante que os pacotes enviados pela a origem serao
entregues ao destinatario (COELHO, 2012, p. 46).

O Protocolo RTP (Real Time Protocol, ou protocolo de tempo real) é
responsavel por fragmentar o fluxo de dados audio, trafegando pela rede IP para
realizacdo da entrega de dados em tempo real. Para fins didaticos, pode-se
compreender o protocolo RTP em duas partes: uma delas é composta por dados e a
outra € a funcionalidade de controle. Além disso, deve-se considerar que o RTP néo

€ um protocolo que tem seu funcionamento como o TCP, ele ndo oferece qualquer
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método de controle de confiabilidade e congestionamento que existem no TCP
(KELLER, 2009).

Portanto, o RTP é responsavel por dividir um arquivo de audio em varios
pacotes e efetuar o seu envio através do protocolo UDP, o qual opera na camada de

transporte.

2.3.4 Protocolo SIP

O SIP (Session Initiation Protocol, ou protocolo de iniciagdo de sesséao) € um
protocolo de sinalizagdo que tem como funcéo o controle da inicializagao, modificagéo
e terminacao de sessbes multimidia. Essas sessfes podem ser as mais diversas, por
exemplo, as chamadas de audio e video que se pode realizar entre dois ou mais
interlocutores. O SIP é um protocolo Peer to Peer (ponto a ponto), ou seja, “as
capacidades de rede, a exemplo de roteamento de chamadas e funcdes de
gerenciamento de sessdo, sdo distribuidas por todos os nés (incluindo terminais e
servidores de rede) dentro da rede SIP” (DAVIDSON et al, 2008, p. 271).

O SIP se assemelha consideravelmente aos protocolos HTTP (Hyperrext
Transfer Protocol, ou protocolo de transferéncia de hipertexto) e SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol, ou protocolo de transferéncia de correio simples), de forma que
todas as mensagens sao trocadas em formato de texto. Deste modo, todo o processo
de sinalizacdo é realizado através do protocolo UDP, utilizando como porta padrédo a
5060. J& o RTP, responsavel pela comutacdo dos pacotes de midia, por padrdo do
Asterisk opera na faixa de portas, também UDP, entre 10000 a 20000. (KELLER,
2009).

Portanto o protocolo de iniciacao de sessédo tem como objetivo fazer o controle

do inicio, meio e fim das chamadas, trabalhando em conjunto com diversos protocolos.

3 Voip

O Voip é um conjunto de protocolos de redes, ou seja, estabelece normas e
regras implementadas para que a voz saia de uma origem, seja dividida em pacotes,
trafegue pela rede de dados através do TCP/IP e chegue ao destino, reunindo e
reorganizando 0S pacotes para que assim a voz seja reproduzida no
destino.(KELLER, 2009).
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Para que ocorra a comunicacdo voip, € essencial o uso de um protocolo de
transporte, como o TCP ou o UDP. Por ser orientado a conexao, equivocadamente
pode-se imaginar que o TCP seria mais adequado para a transmissao, pois 0 mesmo
assegura o caminho dos dados e prové um transporte integro. Entretanto, ha um
problema, o TCP realiza o reenvio de pacotes descartados, causando atrasos na
transmissdo da voz. Contudo, o UDP seria a escolha mais viavel, j& que ndo se
preocupa em reenviar pacotes perdidos, porém o mapeamento da rede se torna mais
dificil (GORALSKI; KOLON, 2000).

Sabe-se que o Voip transforma os sinais de voz analdgicos em digitais, e 0s
mesmos sao transmitidos pela Internet ou rede local (CRISTOFOLI et al, 2006). O
sistema de voz sobre IP possibilita que o trafego de voz seja transportado em redes
de computadores, onde a fala é submetida a protocolos de codificacéo e decodificacao
(codecs), os quais sdo responsaveis por definir a maneira como os sinais de voz sédo
digitalizados.

Utilizando da Internet para realizac&o de ligac@es telefénicas, a tecnologia Voip
destaca-se pela economia e pelo aperfeicoamento que a mesma permite para
instituicBes publicas e privadas.

Sendo assim, para ser bem-sucedido na utilizagdo do servi¢o de voz por IP, a
transmissdo exige algumas caracteristicas da rede fundamentais, como a baixa
laténcia (baixo tempo de comunicacdo) entre origem e destino, baixa oscilacdo do
tempo de comunicacdo e inexisténcia de perdas de pacotes (CRISTOFOLI et al,
2006).

3.1 Asterisk

A plataforma Asterisk é um software PABX (Private Automatic Branch
Exchange, ou troca automatica de ramais privados) de codigo livre, criado por Mark
Spencer no final da década de 90, desenvolvido e mantido pela empresa Digium,
atualmente, a principal desenvolvedora e fabricante de placas de telefonia para
Asterisk (MONTARGIL, 2007).

Percebe-se que o Asterisk fornece todas as funcionalidades de uma central
telefébnica, sendo compativel com Linux e Unix, utilizando ou ndo de hardware
conectado a rede publica de telefonia. Por se tratar de um software de cédigo aberto,

0 Asterisk permite personaliza-lo programar todos os recursos encontrados em um
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PABX convencional, trabalhando em conjunto com a tecnologia Voip (MEGGELEN,

SMITH e MADSEN, 2005). Assim, as aplicacbes e o0s recursos que 0 Asterisk

disponibiliza como projeto de codigo aberto aos seus usuarios, sdo de grande

relevancia para a comunicacdo em rede, pois € possivel implementar servicos de

caixa postal, conferéncia, atendimento eletrdnica, discadores automaticos, dentro

outros itens que serdo melhor detalhados na sec¢éo 3.1.2 Funcionalidades do Asterisk.

3.1.1 Conceitos gerais do Asterisk

A ferramenta de telefonia Asterisk possui conceitos internos para melhor

contextualizar sua utilizacdo. O capitulo atual introduz estes termos e suas

funcionalidades.

Canais — De acordo com Gongalves (2005), canais sdo os meios utilizados
pelo Asterisk para enviar e receber midia (voz) e sinalizacao telefénica. Ele
consiste de um sinal analégico em um sistema PSTN (Public Switched
Telephone Network), baseado geralmente em linhas analégicas ou alguma
combinacéo de codec e protocolo de sinalizacdo SIP Portanto uma conexao
do servidor com a Internet ou rede local ja suficiente para utiliza-los. Sua
configuracdo é efetuada no Asterisk de acordo com o protocolo de
sinalizacdo e codec escolhidos.

Dialplan (Plano de Discagem) — Segundo Spencer (2003), O plano de
discagem é a area de configuracdo do Asterisk responsavel pelo bom
funcionamento em relacédo a comutacdo das chamadas, controlando tudo o
gue o Asterisk devera fazer em relacéo a cada ligacéo (entrada ou saida. O
dialpan consiste de uma lista de instru¢des que o Asterisk deve seguir e sao
totalmente personalizaveis. A sintaxe das instru¢des contidas no plano de
discagem pode ser encontrada no arquivo de configuracédo
letc/astersk/extensions.conf (diretorio do Asterisk) e é composto por quatro
conceitos principais: aplicagbes, contextos, extensdes e prioridades
(KELLER, 2009).

Extensao - Dentro de cada contexto estao definidas uma ou mais extensoes.

Uma extensdo é considerada uma instrugdo executada pelo Asterisk. As
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extensdes especificam o que acontece com cada ligagdo a medida que elas
avancam pelo plano de discagem (QADEER; IMRAN, 2008).
Exemplo: exten =>100,1,Answer(). Nesse caso, 0 nome da extensao é 100,
com prioridade 1 e a aplicacdo é Answer(), responsavel por atender a um
canal.
Contexto - O plano de discagem é dividido em varias secbes denominadas
contextos. Segundo Schwarz (2004), contextos podem ser considerados um
conjunto de extensdes. Eles sdo identificados atribuindo-se o nome do
contexto entre colchetes ([]), desse modo, um contexto denominado
ligacbes seria representado como “[ligacbes]’. Todas as instrucdes
inseridas posteriormente a definicdo do contexto faréo parte deste.
Prioridade — De acordo com Penton (2003), cada extensao tem uma ordem
I6gica de seguimento, podendo ter varios passos, 0s quais prosseguem de
acordo com sua prioridade. Sendo assim, cada prioridade é numerada de
forma sequencial, iniciando sempre em 1, e definem uma ordem de
execucao das instrucdes, conforme exemplo abaixo:

o exten =>500,1,Answer()

o exten =>500,2,Hangup()
Neste caso, quando o plano atinge a extensédo 500, a prioridade 1 atenderia
a chamada e depois a prioridade 2 desligaria a ligagdo. As prioridades
precisam ser numeradas corretamente, caso contrario gerardo
anormalidades no sistema.
AplicacBes - Séo as aplicacBes que permitem que as chamadas sejam
manipuladas e encaminhadas, por exemplo, para uma fila de espera ou para
um tronco de saida (GONCALVES, 2005). As aplicacfes estao inseridas
nas extensbes que fazem parte de um contexto e estdo contidas nas
configuracdes do dialplan.
Seguem alguns exemplos de aplicagdes:
- Hangup (desligar): Encerra uma chamada. Dial (Discar): realiza uma
chamada. Goto (vai para): salta para uma determinada prioridade, extensao

Oou contexto.
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3.1.2 Funcionalidades do Asterisk

O software Asterisk possui as mesmas funcionalidades de uma central PABX

digital "convencional” e as possibilidades de aplicacdo sdo as mais variadas. De

acordo com Qadeer e Imran (2008):

3.1.3 Codec

Correio de voz: Semelhante a uma caixa postal tradicional, porém ao invés
cartas, armazenam mensagens de voz.

Unidade de Resposta Audivel (URA): E responsavel pelo atendimento
eletrbnico das ligacBes. Possibilita a integracdo com outras aplicagbes e
bancos de dados, além de prover a criagdo de menus de navegagéo, e
reconhecimento de voz.

Conferéncia de &udio: Possibilita criar salas de conferéncia que permitem
VAarios usudrios conversarem simultaneamente.

Discador automético: Aplicacdo que gera chamadas a partir de uma base de
dados (contendo numero de telefones), direcionando a mesma para
determinado ramal Asterisk.

Servidor de musica de espera: Varios formatos de arquivos podem ser
reproduzidos pelo Asterisk, de forma sincrona ou assincrona. Essas
reprodug¢des normalmente ocorrem ao se alterar o estado de uma chamada
“‘em curso” para “em espera”’, ou até mesmo antes do atendimento da
chamada.

Registro detalhado das ligacdes: Relatérios completos sobre as ligacdes,
como duracgdo, origem, destino, custo, entre outros.

Interoperabilidade com diferentes padrdes de Voip: O Asterisk suporta
praticamente todos os protocolos utilizados atualmente na telefonia Voip,
portanto a migragcdo e interligagdo com sistemas hibridos é altamente
facilitada (QADEER; IMRAN, 2008, p.57).

Os codecs sao os meios pelos quais a voz em seu estado analdgico é

convertida em um sinal digital, permitindo que seja transmitida com compresséo de

até oito vezes (por exemplo no codec G729a) (GONCALVES, 2005). Inicialmente, o

termo codec fazia referéncia ao par Codificador/Descodificador, sendo a funcéo do

mesmo efetuar conversdes entre sinais analdgicos e digitais. Entretanto, no contexto

atual esta mais relacionado com Compressao/Descompresséo (SMITH, MEGGELEN

e MADSEN, 2005). Sendo assim, os codecs sdo responsaveis por comprimir o audio

para que mesmo trafegue na rede, utilizando menos recursos de processamento e

sem impactar na qualidade da voz.
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3.2 Zabbix

O Zabbix foi criado a partir da necessidade de um administrador de sistemas
de um banco na Letdnia, denominado Alexei Vladishev, que precisava encontrar uma
forma eficiente, acessivel financeiramente e de facil manuteng&o para monitoramento
de dispositivos em redes de computadores.

Conforme apontado por Filho e Geremias (2010), o Zabbix € uma ferramenta
de monitoramento de redes que € capaz de monitorar a qualidade e disponibilidade
de todos os servicos e ativos da rede, como aplicacbes envolvidas na mesma,

equipamentos interligados, hosts (hospedeiros) e roteadores.

Um software de gerenciamento genérico € composto por elementos
gerenciados, agentes, gerentes, bancos de dados, protocolos para troca de
informacdes de gerenciamento, interfaces para programas aplicativos e
interfaces com o usuario. (FILHO, 2012, p.33).

O Zabbix pode coletar todas as informacdes necessarias, permitindo que elas
sejam armazenadas em um banco de dados como MySQL, PostgreSQL, SQLite ou
Oracle (GALIANO; GEREMIAS, 2010).

Dispondo de uma interface web amigavel, a qual foi possivel verificar ao final
da instalagcdo do Zabbix e pode ser encontrada na Figura 1: Tela inicial ZabbixFigura
1, ele permite que as informacfes armazenadas possam ser consultadas, analisadas
e informadas por meio de alertas. Esses alertas permitem que os problemas sejam
identificados e com isso as tomadas de decisdo sdo mais faceis e rapidas para a
solugcdo do problema (GALIANO; GEREMIAS, 2010). Por meio de parametros, o
Zabbix é capaz de reportar a integridade dos servicos da rede permitindo melhor
conhecimento sobre a estrutura onde 0 mesmo reside.

Um dos principais aspectos do Zabbix é a possibilidade do monitoramento de
desempenho dos dispositivos presentes na rede. Entre 0s varios recursos possiveis
de monitoramento por meio Zabbix pode-se citar: a carga do processador, o numero
de processos rodando, a atividade de disco, status da meméria virtual, disponibilidade
da memodria, e qualquer outra informacao, desde que seja quantitativa e esteja visivel
para o Agente Zabbix. Além disso, é possivel gerar graficos para auxiliar a identificar
os problemas no desempenho do sistema (BARRETO; TEIXEIRA, 2017).

Conforme Marques et al. (2013), o Zabbix destaca-se por ser um sistema de

monitoramento de recursos de nos da rede. E necessaria a instalacio de um programa
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em cada host da rede para ter acesso as informacdes nele contidas, esse programa
€ chamado de Agente Zabbix. Ele é responsavel por realizar a coleta dos dados em
fracbes de tempos estabelecidas nas configuracdes, e depois de ter coletado o
suficiente ele as envia para um servidor central. Além do monitoramento realizado
pelos Agentes, também é possivel instalar/desinstalar programas e executar scripts
por acesso remoto.

Além da coleta via agente Zabbix, também pode-se efetua-la através do
protocolo SNMP (Simple Network Managament Protocol), o qual realiza verificag&do do
status de um pacote ICMP (Internet Control Message Protocol) enviado a cada
intervalo de tempo. Para o processamento das informacdes, o Zabbix se baseia na
juncao de expressodes dos itens, como por exemplo, a média dos ultimos dez valores
armazenados (SILVA; MEDEIROS; MARTINS, 2015).

3.2.1 Pré-requisitos

Para instalar o Zabbix existem requisitos de memodria (128MB) e de
armazenamento (256MB disponiveis em disco). Porém, de acordo com Olups (2010),
a quantidade de memdria e de disco, obviamente, dependera da quantidade de hosts
e de parametros monitorados. Sendo assim, para que se mantenha um longo histérico
dos parametros monitorados, se faz necessario um espaco de armazenamento maior
do que o sugerido como configuracdo minima.

Cada processo do Zabbix Server ira requerer diversas conexdes com o servidor
de banco de dados. A quantidade de memoéria alocada para cada conexao dependera
das configuracdes da engine do SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados)
(VACCHE, 2015).

3.2.2 Conceitos gerais

A atual documentacdo do Zabbix estd na versdo 4.4 e nela sdo definidas
algumas estruturas de nomenclatura, as quais auxiliam no entendimento de alguns
conceitos pertinentes ao Zabbix. Para melhor contextualizacdo, serdo explanados

alguns destes conceitos.
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De acordo com Zabbix (2019):

Host — Determinado dispositivo de rede que pode ser monitorado.

Trigger — Expresséo ldgica que emite uma mudanca de estado em algum host
devido a alguma coleta de dados que a acionou.

Template — Conjunto de entidades Zabbix (itens, triggers, graficos) que
podem ser aplicados em determinados conjuntos de hosts.

Evento — Uma Unica ocorréncia de algo que merece atengdo, como por
exemplo, uma mudanga de estado em uma trigger.

Iltem — Uma métrica de dados especifica que deseja receber de um host
monitorado.

Acéo — Uma forma pré-definida de reacéo a um evento.( ZABBIX, 2019, p.25).

Portanto, é necessario compreender como o Zabbix trata determinados termos,
pois muitos deles sdo conhecidos, entretanto possuem um entendimento mais

especifico quando voltado ao contexto do Zabbix.

3.2.3 Servidor Zabbix

O Zabbix Server é o componente central da solugéo. E ele quem gerencia todo
processo de coleta e recebimento de dados, calcula o estado das triggers, envia
notificacdes aos usuarios. E para o Zabbix Server que os agentes enviam dados sobre
a disponibilidade, desempenho e integridade dos sistemas monitorados. O servidor
também pode executar verificacdes remotas nos dispositivos monitorados (OLUPS,
2010). Deste modo, o servidor gerencia o repositorio central de configuracéo,
estatisticas e armazenamento de dados operacionais, é ele quem ira alertar os
administradores quando os incidentes ocorrerem.

Contudo, as funcionalidades béasicas de uma solucédo de monitoracdo baseada
em Zabbix séo distribuidas em trés componentes: Zabbix Server, interface web (rede)
e sistema gestor do banco de dados (SGBD) (GALIANO; GEREMIAS, 2010). Sendo
assim, todas as informagdes de configuragcdo da monitoracdo sdo armazenadas no
banco de dados, sendo elas geradas tanto no Servidor Zabbix quanto da Interface
web do Zabbix. Por exemplo, quando se utiliza a interface web para adicionar itens,

eles sao salvos em uma tabela do SGBD.
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3.2.4 Agente Zabbix

De acordo com Silva, Medeiros e Martins (2015), o agente Zabbix é instalado
no dispositivo alvo da monitoracdo. Possui capacidade de monitorar ativamente os
recursos e aplicacdes locais (discos e particbes, memoaria, estatisticas do processador
e softwares).

O agente concentra as informacdes locais sobre o dispositivo monitorado para
posterior envio ao servidor Zabbix. Em caso de falhas (como um disco cheio ou a
interrupcdo de um processo) o servidor Zabbix pode alertar ativamente o0s
administradores do ambiente sobre o ocorrido (OLUPS, 2010).

Para Vacche (2015), os agentes Zabbix sdo extremamente eficientes pois
utilizam chamadas nativas do sistema operacional para obter as informacdes
estatisticas Zabbix e podem executar verificagcdes passivas ou ativas. Desse modo,
em uma verificagdo passiva, o Agente Zabbix respondera a uma requisicdo do
servidor. Ja em uma verificacdo ativa, o proprio Agente notificara o servidor Zabbix de
uma determinada ocorréncia (por exemplo um desligamento do host monitorado), de
acordo com uma verificagdo previamente configurada com intervalos de tempo.

Por fim, apds contextualizados os conhecimentos necessarios para aplicacao
do trabalho de pesquisa definido, iniciou-se a constru¢do do mesmo, o qual sera

apresentado no capitulo Metodologia.
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4 METODOLOGIA

Um método pode ser apresentado como uma ideia de procedimento ou
caminho para almejar um objetivo. Dentre as premissas da ciéncia, tem-se como
alicerce a busca constante pelo conhecimento. Portanto um método cientifico pode
ser apresentado como um conjunto de métricas adotadas visando atingir a verdade o
conhecimento (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

Ao se tratar de pesquisa cientifica, sempre sera necessario definir um objeto
de estudo e, a partir dai, iniciar um processo de investigacéo, delimitando o universo
que serd estudado (VENTURA, 2007).

Portanto, o presente capitulo tem como objetivo demonstrar as etapas
necessarias para investigacdo, bem como a formacdo do conhecimento que foi
alcancado durante a aplicacdo do método de pesquisa utilizado.

De acordo com Yin (2005), para definicho do método de pesquisa a ser
utilizado, existem trés condi¢cdes que devem ser analisadas: (a) o tipo de questdo de
pesquisa proposta; (b) a extensdo de controle que o pesquisador tem sobre eventos
comportamentais e atuais e (c) o grau de enfoque em acontecimentos
contemporaneos em oposi¢cao a acontecimentos historicos. O Quadro 1 demonstra
trés condigbes e como cada uma delas pode se relacionar as cinco principais
estratégias de pesquisa abordadas: experimentos, levantamentos, analise de

arquivos, pesquisas histoéricas e estudos de caso.

Quadro 1: SituacOes relevantes para diferentes estratégias de pesquisa

. Focaliza
. Forma da questédo de Exige controle sobre eventos )
Estratégia . ) acontecimentos
pesquisa comportamentais? R
contemporaneos?
Experimento Como, por que Sim Sim

Quem, o que, onde 5 )
Levantamento Nao Sim
guantos, quanto

. . Quem, o que , onde, B . 5
Anélise de arquivos N&o Sim/Né&o
quantos, quanto

Pesquisa historica Como, por que Nao Nao

Estudo de caso Como, por que Nao Sim

Fonte: Yin (2005)
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Conforme apontado no quadro anterior, dlvidas que geralmente tém
questionamentos fundamentados em “como” e “por que”, bem como a n&do exigéncia
de eventos comportamentais, e ainda ser necessario o foco em acontecimentos
contemporaneos moldam a formulagdo de um possivel estudo de caso. Com base
nisso, o trabalho teve como pilar a metodologia de estudo de caso.

Portanto, o estudo de caso é uma investigacdo empirica que permite o estudo
de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente

guando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.

4.1 Estudo de caso

Gil (2010) aponta a inexisténcia de um consenso por parte dos pesquisadores
quanto as etapas que devem ser seguidas no desenvolvimento de um estudo de caso.
Entretanto, com base no trabalho de alguns autores que se dedicaram a essa questéao,
como Yin (2005) e Stake (2000) torna-se possivel delimitar um conjunto de etapas que
podem ser utilizadas na maioria das pesquisas definidas como estudos de caso,
sendo estas: formulacdo do problema; definicdo da unidade-caso; determinacéo do
namero de casos; elaboracdo do protocolo; coleta de dados; avaliacdo e analise dos
dados; preparacédo do relatorio.

Assim sendo, compreende-se a dificuldade em se delimitar as etapas de um
estudo de caso, mas por outro lado, tem-se o amparo de pesquisadores que auxiliam
no que tange a definicdo das etapas as quais se pode seguir. O estudo atual utilizou
como base algumas das etapas propostas pelos autores supracitados, buscando
enquadra-las da melhor maneira possivel dentro universo investigado.

Tratando-se da forma na qual esta pesquisa foi desenvolvida, escolheu-se a
metodologia estudo de caso, com foco em eventos quantitativos, para que se possa,
inclusive, correlacionar informa¢des numéricas dos atendimentos aos clientes da
empresa Sonavoip com o0s resultados apresentados pelo Zabbix, em busca de
eventos que possam representar as diversas maneiras nas quais a ferramenta de
monitoramento pode agregar valor ao servi¢o prestado. Para Stake (2000, p.436), “o
estudo de caso como estratégia de pesquisa caracteriza-se justamente por esse
interesse em casos individuais e ndo pelos métodos de investigagéo, 0s quais podem

ser os mais variados”.
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4.2 Fases do estudo de caso

O topico atual tem como objetivo demonstrar as etapas aplicadas no decorrer

do estudo de caso, bem como a explicacdo de como se foi desenvolvido.

4.2.1 Formulagéo do problema

A principio, partiu-se da premissa que todos 0s recursos pertinentes a uma rede
de computadores devem ser monitorados e acompanhados objetivando a prevengao
contra falhas e melhor aproveitamento dos recursos. Assim sendo, tem-se a davida
sobre a efetividade da ferramenta de monitoramento Zabbix aplicada no ambito de
uma empresa prestadora do servico de telefonia Voip.

Contudo, investiga-se o comportamento do Zabbix para controle e contagem
das ligagbes, mesmo que essas, por sua vez, estabelecam seu canal de comunicagao
em servidores distintos. Além de tudo, procura-se alcancar um controle de qualidade,
buscando estabelecer relacdes entre a base de conhecimento empirico e as métricas

de qualidade disponiveis pela ferramenta de monitoramento.

4.2.2 Definigcdo da unidade-caso

De acordo com GIL (2010) a delimitacdo da unidade-caso pode ndo ser uma
tarefa facil, devido a dificuldade de se limitar um objeto. Considerando que a limitacdo
de um objeto € uma construcdo intelectual, a definicdo da unidade-caso ndo possui
limites concretos na definicdo de qualquer processo ou objeto, atribuindo ao propdsito
da pesquisa os critérios que seréo investigados. Portanto, a delimitacdo depende dos
critérios necessarios para visualizacdo do objeto como um todo.

Na pesquisa vigente, investigam-se critérios quantitativos que auxiliem a firmar
um melhor controle acerca qualidade e estabilidade da plataforma estudada, bem
como melhorar a qualidade o servico prestado. Sendo assim, deve-se conseguir

estabelecer 0s seguintes pontos:

e Quantidade de chamadas suportadas por cada servidor de forma a néo

comprometer a qualidade do servico.
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e Compreensao de indices que apontem possiveis falhas ou instabilidades no
ambiente monitorado.

e Estudo do comportamento do Zabbix diante de uma plataforma Voip
composta por 6 servidores responsaveis por trafegar a voz.

e Estabelecer como o Zabbix pode auxiliar no ambito do monitoramento de
uma operadora de telefonia Voip baseada em Asterisk e a maneira como
iIsso pode ser feito.

4.2.3 Determinacdo do numero de casos

Os casos foram levantados de acordo com a ocorréncia de eventos que tiveram
impacto no monitoramento do Zabbix. Dessa forma, € inviavel limitar uma determinada
guantidade de casos a serem estudados, pois se baseia na ocorréncia de eventos
contemporaneos enquadrados na unidade-caso.

Ainda assim, dentre os casos que surgiram no decorrer do trabalho, pode-se
ter foco, principalmente, na contagem de ligacdes trafegadas na estrutura e na carga
de processamento de seus servidores, bem como os demais eventos que foram

abordados no topico 4.1.2 Andlise de falhas.

4.2.4 Elaboracao do questionario

Para que se possa estudar e medir os impactos do monitoramento efetuado por
meio da ferramenta Zabbix, propde-se neste capitulo a aplicacao de um questionario
com duvidas levantadas sobre a avaliacdo dos colaboradores em torno da pesquisa,
agregando assim mais um instrumento de coleta de dados. Tal método pode ser
definido como uma técnica de investigacdo social composta por um conjunto de
questdes que sdo submetidas a pessoas com o propésito de obter informacdes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracoes,
temores, comportamento presente ou passado (GIL, 1996). Este questionario foi
distribuido entre os colaboradores da empresa Sonavoip Telecom para que se
possam medir diferentes perspectivas sobre os resultados do trabalho realizado.

Foi utilizada a ferramenta Google Forms para estruturacdo das perguntas e

aplicacéo do questionario. Vale ressaltar que o Google Forms é uma ferramenta para
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gerenciamento de pesquisas amplamente utilizada em todo o mundo para aplicacao
de questionarios

Foram levantadas 13 questdes a fim de identificar o nivel de satisfacdo entre
os colaboradores diante da aplicacdo da ferramenta de monitoramento Zabbix. As
questdes levantadas e seus resultados estdo presentes na sec¢do 4 Andlise dos
resultados.

4.3 Instalagoes e configuragdes do Zabbix

O tdpico atual abordara sobre o ambiente utilizado e as instalacées necessarias
para execucao do projeto.

E estabelecido pelo Zabbix requisitos minimos de 128MB (Megabyte) de
memoria RAM (Random Access Memory, ou memoaria de acesso aleatério ) e 256 MB
de armazenamento para sua instalacdo. Contudo, o CPU (Central Processing Unit,
unidade de processamento central) utilizado ndo é especificado, pois seu
desempenho dependera diretamente da quantidade de hosts e parametros
monitorados (ZABBIX, 2019). Sendo assim, foi disponibilizado pela Sonavoip um
computador para ser utilizado como servidor Zabbix. A maquina é composta por 4GB
de memoéria RAM, um HD SSD com espaco de 240GB de armazenamento e um
processador com 4 nucleos a 2.3 GHz de frequéncia. Cabe ressaltar que SO (Sistema
Operacional) utilizado foi o Debian 8 Jessie.

Contudo, foi instalado o Zabbix versao 3.4 e utilizado com base instrutiva a
documentacdo disponibilizada pelo proprio, a qual direcionou para os seguintes

passos:

e Para efetuar download do Zabbix e atualizacdo de seus pacotes foram
executados os 3 trechos de cddigo a seguir no Zabbix Server:
o wget http://repo.zabbix.com/zabbix/3.4/debian/pool/main/z/zabbix-
release/zabbix-release_3.4-1+jessie_all.deb
o dpkg -i zabbix-release_3.4-1+jessie_all.deb
o apt-get update
e Para efetuar instalagédo do Zabbix Server, seu banco de dados e interface
web foi executado a seguinte linha de cédigo:

o sudo apt-get install zabbix-server-mysql zabbix-frontend-php
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ApoGs a finalizagéo das etapas descritas anteriormente, foi possivel acessar a
interface do Zabbix por meio de um navegador da internet. Para isso, a navegagao

ocorreu atraves do link 192.168.1.1/zabbix, conforme pode ser visto na Figura 1:

Figura 1: Tela inicial Zabbix

& 5 C @ 192168.1.1/23bbix

4 \\2121D;{ Monitoring Inventory Reports  Configuration  Administration Q

Dashboard  Problems Overview Web Latestdala Graphs Screens Maps Discovery  Services

Global view
All dashboards / Global view
System information
Parameter Value Details

Zahbix server is running Yes  localhost: 10051

Number of hosts (enabled/disabled/templates) 128 4707125

Number of items (enabled/disabled/not supported) 191  182/1/8
Number of triggers (enabled/disabled [problem/ok]) 80  79/1([4/75)
Number of users (online) 2 1

Required server performance, new values per 203
second

Fonte: O autor.

A Figura 1 demonstra a tela inicial do Zabbix. Antes da parametrizacdo dos
hosts para monitoramento, neste momento ainda ndo se tém informagdes relevantes

a serem destacadas.

4.3.1 Instalacdo e configuracéo dos agentes Zabbix

A instalacdo do agente Zabbix foi realizada em todos os 6 servidores de voz
monitorados. Vale ressaltar que servidores de voz sdo computadores destinados ao
trdfego de ligacBes na estrutura da Sonavoip Telecom e todos utilizam o sistema
operacional Debian 8 Jessie.

Sendo assim, a instalagéo foi realizada de forma manual em cada um dos

servidores, de acordo com as seguintes etapas:

e Download das dependéncias do Zabbix por meio do comando wget
http://repo.zabbix.com/zabbix/3.4/debian/pool/main/z/zabbix-
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release/zabbix-release_3.4-1+jessie_all.deb sudo dpkg -i zabbix-
release_3.0-1+jessie_all.deb

e Em seguida os pacotes foram atualizados por meio do comando sudo apt-
get update

e Ainstalacdo do Agente Zabbix foi realizada por meio do comando sudo-apt-
get install zabbix-agent

e Em seguida, foi apontado o agente para o Zabbix Server. Para isso, foi
utilizado o comando sudo vim /etc/zabbix/zabbix_agentd.conf e editados os

itens na imagem a seqguir:

Figura 2: Apontamento do Agente para Zabbix Server

Server=192.168.1.1
ServerActive=192.168.1.1

Hostname=Agente_S1

Fonte: O autor.

A Figura 2 demonstra o direcionamento do Agente Zabbix para o Zabbix Server.
Por motivos de seguranca, foi mantido sigilo do verdadeiro IP do servidor Zabbix,
principalmente pelo motivo do mesmo estar exposto a rede mundial de computadores.
Dessa forma, nos campos onde se aponta para o0 servidor foi colocado o IP

192.168.1.1 e seu nome foi atribuido como “Agente”.

4.3.2 Integragdo entre Zabbix e Asterisk

Como pilar do estudo realizado, se faz necessario estabelecer um método para
que as plataformas Zabbix e Asterisk se comuniquem e alcancem o resultado
esperado.

O Zabbix dispdes de varios templates (entidades Zabbix as quais podem ser
aplicadas em determinados conjuntos de hosts) que podem ser utilizados para
monitoramento de varios dispositivos e aplicagdes. Dentre eles, destaca-se o Asterisk
Template, o qual possui varios parametros previamente configurados para

monitoramento dos eventos que ocorrem em um servidor Asterisk.



32

4.3.3 Asterisk Template

Template pode ser considerado um modelo global que permite realizar a
monitoria de todos ativos de rede (ARCENIO, 2014)

O Asterisk Template € composto por um conjunto de scripts que tem como
objetivo fazer com que o Zabbix Server busque e demonstre informacdes requisitadas
ao Agente Zabbix instalado em um servidor Asterisk (OLUPS, 2010).

A sua disponibilizacao é realizada pelo proprio Zabbix e ndo foi apresentado
em sua documentagdo uma clara descricéo para utilizacdo do mesmo. Sendo assim,
se fez necessério previamente um estudo sobre cada um dos scripts para que se
possa apresentar suas caracteristica, pois estas foram utilizados para realizar a
integracao entre a ferramenta de monitoramento e o sistema de ligacdes (Asterisk). O
estudo dos templates foi realizado de forma manual, por meio de testes aplicados na
propria estrutura da Sonavoip e apoés isso foi possivel descrevé-los:

ast_crashes.sh — Emite um alerta caso o servico do Asterisk pare de

executar. Por algum motivo o servico do Asterisk pode ser interrompido e a

funcdo acima tem como objetivo demonstrar isso no grafico do Zabbix.

e ast _up.sh — Informa caso o servico do Asterisk inicie seu funcionamento.
Caso 0 servico do Asterisk passe a executar, 0 item anterior sera
responsavel por demonstra-lo.

e ast uptime_last _reload.sh — Demonstra ultimo reload(recarregar) no
servico do Asterisk. O comando reload faz com que alteracbes recentes
realizadas no servidor Asterisk passem a entrar em vigor. O item atual
demonstra a ultima vez em que o comando reload foi executado.

e calles_num.sh — Apresenta a quantidade de ligac6es em curso no momento.

e cpu_load.sh — Coleta informacao referente a carga de processamento do
servidor monitorado.

e fail2ban_up.sh — Coleta informacdes sobre o a funcao fail2ban. O fail2ban

€ um software do Linux utilizado para prevencao de intrusos contra-ataques

de forca bruta. Este servico permite verificar se o fail2ban esta ativo no

servidor.
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graf_calls.sh — Coleta o numero de ligac6es em curso e demonstra de forma
grafica. A fungédo graf calls trabalha em conjunto com o comando “core
show channels” do Asterisk para detectar os canais utilizados e em seguida
€ aplicado um filtro “grep ‘active call’”’ para identificar os canais que estao
em andamento, ou seja, as chamadas em curso naquele momento.
iax_ms_time.sh — Verifica o tempo de resposta dos peers do tipo IAX. A
Sonavoip baseia sua estrutura Asterisk apenas no protocolo SIP, sendo
assim, as funcionalidades voltadas para o protocolo IAX nédo foram
utilizadas.

lax_trunk_down.sh — Identifica a queda de um tronco que utiliza o protocolo
IAX para estabelecer sua comunic¢ao Voip.

iptables_status.sh — Coleta informacfdes sobre a execug¢do do recurso
Iptables. IPtables € o nome da ferramenta utilizada para criacdo de regras
de firewall e NAT (Network Address Translation, ou endereco de traducao
de rede)

longest_call.sh — Funcdo que permite identificar a ligacdo com maior
duracédo dentro de um determinado periodo de tempo. O item longest_call
verifica no log full (completo) do Asterisk da ligacdo com maior duracéo e
retorna seu tempo em segundos. O Log full do Asterisk pode ser verificado
na pasta /var/log/asterisk/full e a quantidade de informacdo mantida no
mesmo depende da forma que foi parametrizado.

mount_down.sh — Coleta informacao acerca da montagem da particdo dos
discos. A montagem de uma particdo de HD é processo no qual se torna
acessivel um determinado ponto de um HD. O recurso mount_down informa
caso uma particdo ndo esteja montada.

ms_time.sh — Verifica o tempo de resposta dos peers. Este recurso verifica
a laténcia dos peers conectados ao Asterisk e caso algum esteja maior que
199 ms, sera relatado no arquivo de log encontrado na pasta
Ivar/llog/messages.

mysql_status.sh — Identifica o estado do banco de dados Mysql. Coleta
informacédo sobre a execucdo do banco de dados Mysql e informa se o

mesmo estad em funcionamento.
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e trunk_down.sh — Coleta informacéo sobre a queda de algum tronco Asterisk.
Os troncos Asterisk sdo utilizados como meio para efetuar ligacdes. Esta
funcionalidade informa caso ocorra a queda de algum tronco Asterisk.

e worng_pass.sh — Script responsavel por coletar informacdes sobre
tentativas de registro no Asterisk com senha invalidas. O algoritmo captura
e horario em que ocorreu uma tentativa de conexao com senha incorreta no
arquivo de log do Asterisk /var/log/asterisk/full

e READEME.txt — Arquivo com instru¢des de instalagédo e configuracdao do
Asterisk Template:

Figura 3: arquivo READEME.txt incluso no Asterisk Template

how to implant:

1. add the xml template to Configuration -> Templates.

2. adding scripts /home/zabbix/ or your own path of zabbix scripts.
3. add permission for scripts:

chmod +x SCRIPTNAME

chown zabbix. SCRIPTNAME

4. add this user parameter to /etc/zabbix/zabbix_agent.conf:
UserParameter=ast.up, /home/zabbix/ast_up.sh
UserParameter=calls.num, /home/zabbix/calles_num.sh

UserParameter=cpu.load, /home/zabbix/cpu_load.sh

Fonte: O autor

A Figura 3 apresenta que 0s scripts devem ser inseridos no Servidor Zabbix,
dentro da pasta “/home/zabbix”. O arquivo também orienta a atribuir permissées de
execucao aos templates por intermédio do comando “chmod +x SCRIPTNAME”. Além
disso, também foi necessario inserir os parametros contido no arquivo UserParam
dentro do arquivo de configuracéo /etc/zabbix/zabbix_agente.conf

Para que o Zabbix possa realizar o monitoramento das chamadas, € necessario
estabelecer uma maneira de coletar a quantidade de ligacdes que passam pelos
servidores Asterisk. Visando esta resolucgao, foi utilizado o Asterisk Template, sendo
gue o mesmo trabalha com as fungbes supracitadas na lista para definir os dados que

serao trabalhados.
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Todos os itens supracitados na lista sdo, na verdade, scripts na extensao .sh
configurados para que o Servidor Zabbix solicite determinadas informagdes ao Agente
Zabbix.

Com intuito de realizar a instalacédo e configuracao do Asterisk template, foram
executadas as etapas demonstradas na sec¢éao atual.

4.3.4 Insercéo de hosts no Servidor Zabbix

Para que o Zabbix consiga efetuar a coleta dos dados, se faz necessaria a
parametrizacdo dos dispositivos 0s quais se deseja monitorar por intermédio do
Agente Zabbix, bem como a selecdo dos templates a serem utilizados no host.

Primeiramente, foi necessario inserir um novo host group (grupo de
hospedeiros). Para isso, foi acessada a interface do Zabbix e criado um novo grupo,

conforme Figura 4:

Figura 4: Criacdo de um grupo de hosts

ZABBIX Konitoring Inventory Reporls Configuration Administration

Host groups  Templates Hosis  Maintenance  Actions  Discovery [T senvices

Host groups

Grovprame | SERVIDORES SONAVOIP

HESS Hogigin Otaer hosts | Group | A v

Fonte: O autor.

Na Figura 4, foi inserido um novo grupo de hosts denominado SERVIDORES
SONAVOIP.

Apos criado o grupo, pode-se criar 0 host pertencente ao mesmo. Para isso foi
acessada a aba Configuration, seguida da opc¢éao Hosts e clicando em “Create host”

pode-se adicionar um novo item, conforme demonstrado na Figura 5:



Figura 5: Adicado de novo host no Zabbix
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Host Templates [PMI Macros  Hostinventory  Encryption

Hest name | 1 I

Visitlz name | |
Groups In groups Other groups.
SERVIDORES SONAVCIP
[«]
[>]
New group [ |
Agentinterfaces IP address ONS name Connectto Port
[192.168.1.1 || |IE ons |[1o0s0

Fonte: O autor.

Conforme apresentado na Figura 5, foi inserido um novo host denominado S1,

0 qual possui IP 192.168.1.1 e utiliza a porta de comunicacao padréo do Zabbix 10050

TCP. Por se tratar de um servidor exposto internet, seu IP verdadeiro foi alterado para

192.168.1.1, pois foi percebido que poderia levar a homes de clientes e parceiros,

infringindo assim o termo de divulgacédo dos dados acordado com a Sonavoip.

ApGs inseridos os parametros de conexdo com o host, deve-se selecionar os

templates que abrangeréo o host:

Figura 6: Configuracéo de template no host Zabbix

1 =

Allhosts | s Enabled RSl DEET] Applications

tems

Host Templates Macros Hostinventory  Encrypton

Unked templates

calles_num
cpu_load
graf_calls
mysql_status
ast_crashes
ast_up

Link new templates

type here to search

Add

Triggers Graphs

Select

m I Clone I [ Full clone I I Delete

| I Cancel |

Discovery rules

Web scenarnios

Fonte: O autor
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A Figura 6 apresenta a parametrizacdo dos templates junto ao host recém-
criado. Dentre todos Asterisk Tamplates abordados, foram inseridos os itens
calles_num, cpu_load, graf calls, mysql_status, ast_crashes e ast_up.

Vale ressaltar que as configuracdes abordadas nesta secao foram replicadas
em todos os servidores monitorados, e para melhor contextualizagao fora apresentado

um exemplo de como ocorreu a configuragao.

4 .4 Coleta de dados

Na visdo de Yin (2005), o processo de coleta de dados no método de estudo
de caso é mais complexo do que os utilizados em outros métodos de pesquisa. Por
esse motivo, a coleta de dados depende de uma construgéo intelectual, onde deve-se
compreender os elementos a serem estudados e sua coesdo com 0s objetivos da
pesquisa. Portanto, para garantir a qualidade dos dados obtidos durante o processo
de coleta, o pesquisador precisa ter uma “versatilidade metodologica” e seguir certos
procedimentos formais. Ainda segundo Yin (2005), os dados para estudos de caso
podem ser recolhidos através de diversas formas e, para utilizar cada uma dessas
fontes, sdo necessarios procedimentos metodoldgicos distintos. Dentre elas, o autor
cita como as mais utilizadas: (1) Documentos e publicacdes, (2) estatisticas em
arquivo, (3) entrevistas, (4) observacao direta, (5) observacdo participativa e (6)
objetos/artefatos. Em busca da adequacao dentro da metodologia proposta, os dados
a serem analisados estdo estruturados como (2) estatisticas em arquivo, e estarao
presentes de acordo com a abordagem quantitativa.

Segundo Lakatos e Marconi (1992),

A observacédo € Uma técnica de coleta de dados para conseguir informacdes
e utiliza os sentidos na obtencédo de determinados aspectos da realidade. Nao
consiste apenas em ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou
fendbmenos que se desejam estudar (LAKATOS; MARCONI, 1992, p.82).

Portanto, apos realizada a integracdo do sistema de monitoramento Zabbix
junto aos servidores de ligacdo Asterisk a coleta dos dados fica armazenada no banco
de dados do Zabbix e o levantamento dos eventos a serem estudados ocorreu por

meio de observacao direta, de modo que 0s pontos pertinentes para a pesquisa foram
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inicialmente visualizados e posteriormente abordados no capitulo Andlise de
resultados.

Além do quantitativo de chamadas, também foram coletados e analisados
indices de processamento dos servidores, tempo de resposta e disponibilidade dos
dispositivos e ramais (peers), falhas de execucdo no servico do Asterisk, possiveis
erros de disco e disponibilidade do servigo prestado.

Contudo, também foi distribuido para os colaboradores dados de acesso ao
Zabbix e os mesmos foram orientados a manter uma janela de navegacao aberta em
seu computador para acompanhar o funcionamento da ferramenta. O objetivo desta
etapa é disseminar a utilizacdo do Zabbix dentro da empresa e formar conhecimento
para que os colaboradores tenham mais condi¢cdes de responder o questionario para

a coleta de dados.

4.4.1 Fonte dos dados

A fonte dos dados tem como base 3 origens distintas, que ao final da pesquisa
puderam se correlacionar e trazer uma perspectiva completa do estudo e diferentes
pontos de vista.

Deste modo, foi realizado o levantamento das informacdes apresentadas nos
graficos e alertas dispostos pela ferramenta Zabbix e foi estudado se a mesma pode
contribuir para conhecimento e visualizacdo dos componentes fisicos, recursos,
eventos e possiveis falhas pertinentes a estrutura monitorada.

Ainda se tratando dos sistemas de coleta, a pesquisa inclui a aplicacédo de um
questionario pés-implantacdo, o qual tem a finalidade de avaliar sua viabilidade no
ponto de vista da equipe a qual foi exposta ao estudo realizado.

Por fim, no que se refere a ferramenta de atendimento e gestdo de chamados
Tawk, foram coletados dados quantitativos sobre os atendimentos a fim de mensurar
se os fendmenos ocorridos no setor de atendimento podem ser previstos por

intermédio do monitoramento alcancado pela ferramenta Zabbix.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A secdo atual tem como objetivo organizar e demonstra todos os resultados
alcancados na pesquisa aplicada. Os resultados devem se dividir em duas etapas a
serem analisadas, sendo estas:

1 - Identificar os resultados proporcionados pelo Zabbix, em busca de
alcancar uma resposta sobre sua viabilidade como ferramenta de
monitoramento no ambiente Voip estudado, ou seja, como o Zabbix pode
auxiliar para monitoria no ambito de uma operadora de telefonia via IP

2 - Resultado do questionario aplicado aos colaboradores da Sonavoip, a
fim de identificar seus impactos nas diversas areas da empresa e a opiniao
dos colaboradores acerca de sua eficiéncia, ou seja, busca-se o motivo pelo

qual se pode utilizar o Zabbix.

5.1.1 Chamadas trafegadas e processamento utilizado

Um dos principais objetivos do presente trabalho € compreender o quanto o
sistema de monitoramento Zabbix pode auxiliar em um ambiente Voip baseado na
estrutura Asterisk. Deste modo, quantificar as chamadas trafegadas e comparar com
os indices de processamento pode proporcionar uma analise que, inclusive, tende a
auxiliar nas tomadas de decisdo da empresa quanto ao crescimento de sua
infraestrutura.

Contudo, Por meio dos scripts graf_calls.sh e calles_num.sh, os quais foram
abordados na secéo 3.3.3 Asterisk Template, foi possivel quantificar as chamadas e

demonstra-las em tempo real.
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Figura 7: Quantidade de chamadas processadas
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Fonte: O autor

A Figura 7 apresenta um grafico no qual representa a quantidade de ligacdes
trafegadas nos 6 servidores de voz monitorados, sendo eles: S1, S2, S3, S4, S5 e S6.
A quantidade de chamadas é apresentada de forma individual por servidor e também
o total de ligagbes do conjunto, bem como a ultima leitura (last), o minimo (min), média
(avg) e maxima de ligagbes dentro das ultimas 6 horas. O eixo vertical do grafico
estabelece o niumero de chamadas e o eixo horizontal a hora da ocorréncia das
ligacoes.

Além da quantidade de ligacdes, foi possivel alcancar informacdes acerca da
carga de processamento dos servidores (load) utilizados por meio do template

cpu_load.
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Figura 8: indices de processamentos dos servidores de voz

LOAD_AVERAGE (6h)

09-1711:28
09-1717:28

last  min ag max
M LOAD AVERAGE S1 lava) 0 0 01955 4
[0 LOAD AVERAGE $2 laval 0 0 1.52 S
B LOAD AVERAGE S3 {avg] 3 0 447 19
[ LOAD AVERAGE S4 lavg] 5 0 10.07 8
[0 LOAD AVERAGE S5 lavagl 1 0 596 20
H LOAD AVERAGE S6 lavg] 2 0 7.07 24

Fonte: O autor.

A Figura 8 demonstra a carga de processamento (load) nos 6 servidores de
voz monitorados. Assim como o grafico de ligacdes, sdo apresentadas informacdes
referentes a ultima leitura do Zabbix, o valor minimo alcancado, a média e o valor
maximo dos loads. O eixo vertical apresenta as minimas e maximas, ja 0 eixo

horizontal demonstra o horario de sua ocorréncia.

5.1.2 Anélise de falhas

Tendo em vista que se procura identificar fendbmenos que impactem no
funcionamento das ligagbes, bem como na qualidade do servico prestado, foram
estudadas ocorréncias que interoperam o servico de chamadas Voip, conforme
Figura 9:
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Figura 9: Analise de chamadas e processamento
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Fonte: O autor

Na Figura 9 foram correlacionados os graficos quantitativos de chamadas e
carga de processamento dos servidores. Pode-se perceber que as 11:15 (GMT -3) foi
notado uma queda drastica na quantidade das ligagdes trafegadas, bem como nos
indices de processamento. Com isso, foi percebido que de fato o sistema passava por
instabilidades e a necessidade de correcdes.

A confirmacdo que de fato ocorria um problema foi validada pelo setor de
atendimento, o qual teve um pico de 55 atendimentos simultaneos por volta de 11:50,
conforme pode ser visto no relatério de atendimento da ferramenta de atendimento

Tawk na Figura 10:
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Figura 10: Volume de atendimento TAWK
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Fonte: Autor.

Conforme apresentado na Figura 10, pode-se notar que entre as 10:30 e 12:00
(GMT -3) teve-se um crescente massiva no numero de atendimentos, ultrapassando
de forma consideravel a média.

Portanto, apos validado o impacto no setor de atendimento aos clientes, o qual
também foi visualizado no Zabbix, a ferramenta de monitoramento se mostrou capaz
de apontar possiveis problemas. Portando tais informacdes, pode-se utiliza-las para
detectar uma anomalia no sistema de telefonia Voip e deste modo auxiliar 0s

atendentes que, antecipadamente, puderam se preparar para um volume de
atendimento acima do esperado.

5.1.3 Tempo de leitura Zabbix

Tratando-se de monitoramento, o objetivo tende a ser a maxima velocidade no
alarme de algum incidente. Assim sendo, busca-se identificar o tempo necessario para
que o Zabbix efetue a leitura e apresente as informagdes as partes interessadas.

Em sua interface web, o proprio Zabbix informa o tempo necessario para
realizar a coleta de dados em todos servidores monitorados e demonstrar as

informacgdes alcangadas, conforme apresentado na
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Figura 11:
Figura 11: Tempo para coleta de informacdes

Status of Zabbix
Paramater Value Datsils
Zabbix sarver is running Yes localhost: 10050
Number of hosis (enabled/disablad/templates) 1B 271 /8
Number of items {enabled’disablzd/not supporied) 172 128 118 8
Number of triggers (enatled'disabled [problemici]) 0 0 /0
Number of users (online) 2 2
Requirad server parformance, new values par sacond %

Fonte: O autor.

Assim como apresentado na Figura 11 apresenta algumas informacdes

referentes ao servidor Zabbix, sendo elas, respectivamente:

¢ Informa se o servidor Zabbix estd em execucéo.
e Demonstra 16 hosts configurados e seu estado atual.
e Apresenta 172 itens configurados.

e Constata-se 0 triggers configuradas.

e Identifica 2 usuarios criados e se estdo conectados no momento.

e Apresenta o tempo de 76 segundos para se coletar as informacdes.

Contudo, foi confirmado por meio de percepcéo visual que o tempo de 76

segundos € de fato praticado pelo Zabbix dentro do contexto aplicado para coleta e

organizacao das informacdes alcancadas.

5.1.4 Resultados do questionario

O questionario tem como objetivo obter a avaliacdo colaboradores diante do

estudo realizado, o qual teve como foco introduzir o Zabbix para monitoramento da

estrutura de telefonia da empresa Sonavoip Telecom. Partindo desta premissa, a

secao atual tem como objetivo demonstrar os resultados alcan¢cados no questionario,

bem como as duvidas levantadas e suas possiveis correlacgdes.

Portanto, foi aplicado o questionario com 13 perguntas para um total de 23

colaboradores, os quais operam nos setores de atendimento, infraestrutura/redes,
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desenvolvimento, suporte, vendas, administrativo e financeiro. Dentre o0s
respondentes, teve-se um total de 17 respostas, representando um percentual de
73,9% de amostragem.

Vale ressaltar que todos os colaboradores respondentes estdo, de alguma
forma, inseridos no ambito do estudo realizado e tém condi¢cdes de demonstrar sua
satisfacdo. Desse modo, todas as areas da empresa Sonavoip abordadas no
qguestionario se relacionam com a pesquisa de alguma maneira, sendo no
desenvolvimento da plataforma Voip, na venda do produto, ou mesmo no atendimento
aos clientes que utilizam do servigo Voip, estando assim totalmente envolvidos no

universo estudado.

5.1.4.1 Qual seu grau de escolaridade?

A primeira questao tem como objetivo identificar o nivel de instrucdo académica

dos respondentes, como demonstra no Grafico 1:

Grafico 1: Grau de escolaridade

@ Nestrado
@ Especializacio

Ensino superior completo
@ Ensino superior incompleto
@ Ensino médio completo

Fonte: Autor

Dentre as 17 pessoas que responderam o questionario, 47,1% possuem ensino
superior completo, 29,4% informam ter ensino médio completo e 23,5% tém ensino

superior incompleto.

5.1.4.2 Qual sua area de atuacao?
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A pergunta atual busca identificar a area de atuacédo dos colaboradores que
responderam ao questionario, apresentado no Gréfico 2:

Grafico 2: Setor de atuacéo

& Atendimento

@ Infraestrutura/Redes
Desenvolvimento

@ Suporte

@ \Vendas

@ Administrativo

@ Financeiro

Fonte: Autor

De acordo com os entrevistados, 23,5% fazem parte do setor de suporte, e
outros 23,5% atuam na area de vendas. Além destes, uma parcela de 11,8% alegam
trabalhar no setor de desenvolvimento, outros 11,8% compde a equipe de
atendimento, e 17,6% atuam no setor de Infraestrutura/Redes. Os 11,8% que
restaram dividem-se de forma igualitaria entre o setor Financeiro e de Atendimento.

Desse modo, percebe-se a distribuicdo dos colaboradores entre as varias ares
e nota-se a um maior preenchimento nos setores de suporte e vendas, 0s quais Sao
proporcionais e juntos compdem 47% dos colaboradores. Além disso foi identificado

gue todos setores tiveram pelo menos 1 respondente.

5.1.4.3 Vocé ja ouviu falar sobre a ferramenta de monitoramento Zabbix?

A terceira questao tem como objetivo identificar se os colaboradores conhecem

a ferramenta Zabbix, conforme Gréfico 3:



Grafico 3: Conhecimento sobre o Zabbix

Y

@ Dizcordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ Mao sei opinar

Fonte: O autor.

a7

Do total de 17 respondentes, 52,9% apontam conhecer a ferramenta Zabbix,

enquanto, 23,5% conhecem parcialmente a ferramenta. Dentre 0s entrevistados,

17,6% informam discordar totalmente quanto ao conhecimento sobre o Zabbix e 5,9%

discordam parcialmente. Sendo assim, compreende-se que mais da metade dos

entrevistados tem prévio conhecimento para responder questbes acerca do tema

abordado e assim demonstram mais propriedade sobre o assunto.

5.1.4.4 Vocé entende os impactos que o Zabbix tem sobre a area em que atua e na

empresa de modo geral?

A duvida levantada busca identificar o nivel do conhecimento dos funcionarios

sobre os impactos do Zabbix dentro da empresa, conforme demonstrado no Gréfico

4.

Grafico 4: Os impactos do Zabbix

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ MEo sei opinar

Fonte: O autor.
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Dentre os entrevistados, 47,1% apontam concordar totalmente, 23,5% nao
souberam opinar, 17,6% concordam parcialmente e 11,8% sao indiferentes para a
guestdo. Portanto, quase metade dos entrevistados compreendem os impactos do

Zabbix em sua area de atuacao.

5.1.4.5 Na sua opinido, o monitoramento e acompanhamento do ambiente Voip
apresentavam alguma dificuldade sem o Zabbix?

A quinta questéo visa identificar como era o passado sem a utilizacdo do

Zabbix, conforme apontado no Grafico 5:

Gréafico 5: Monitoramento sem o Zabbix

@ Dizcordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ MEo sei opinar

Fonte: O autor.

Os resultados da presente questdo apontam que, do total de entrevistados,
29,4% concordam totalmente que existia alguma deficiéncia no monitoramento da
plataforma Voip sem o Zabbix, sendo estes a maior proporcao das respostas entre os
respondentes.

Considerando os dados apontados pelos colaboradores, recorda-se que
anterior a este estudo o monitoramento do ambiente Voip ocorria de forma manual e
nao contemplava uma visdo macro da estrutura. Portanto, a opinido mais presente

nesta questao possivelmente remete a esta situacao.
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5.1.4.6 Na sua opinido, o controle da quantidade de ligacGes trafegadas e utilizacédo

dos recursos de hardware da estrutura Voip € de facil acesso por meio do Zabbix?

A sexta questao tem como objetivo avaliar se os colaboradores tiveram alguma

dificuldade para obter informacdes por meio do Zabbix, conforme o Gréfico 6:

Grafico 6: Acesso ao Zabbix

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ Méo sei opinar

Fonte: O autor.

Dentre os entrevistados, 41,2% concordam totalmente que as informacdes que
se busca séo de facil acesso por intermédio do Zabbix, 23,% concordam parcialmente
com, 17,6% né&o souberam opinar e 5,9% sao indiferentes quanto a questédo. Deste
modo, acredita-se que a ferramenta ndo trouxe consigo dificuldade para o0 manuseio

da mesma e a maior parte dos respondentes obtiveram sucesso em sua utilizagao.

5.1.4.7 No seu ponto de vista, o Zabbix pode auxiliar nas tomadas de decisdo da

empresa e dos colaboradores?

A sétima questao procura identificar se o Zabbix pode auxiliar nas tomadas de
decisao da empresa, assim como apontado no Grafico 7:
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Grafico 7: Auxilio do Zabbix para tomada de deciséo

@ Dizcordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ Mao sei opinar

Fonte: O autor.

Na presente questéo, 47,1% apontaram concordar totalmente, enquanto 29,4%
concordaram parcialmente e 23,5% nao souberam opinar.

Uma decisdo pode partir de qualquer colaborador da empresa, podendo ter
impacto desde a forma como um colaborador conduzira o atendimento a um cliente
até uma decisdo de mudanca dos servidores de voz e seus atributos de hardware.
Partindo deste ponto, acredita-se que o Zabbix pode auxiliar nas tomadas de decisao

e possivelmente embaséa-las de maneira mais construida.

5.1.4.8 Em sua opinido, o0 monitoramento efetuado pelo Zabbix pode contribuir para o

atendimento aos clientes?

A atual questdo busca avaliar se 0 Zabbix impactou de forma positiva no setor

de atendimento.

Gréfico 8: Contribuicdo do Zabbix para o atendimento

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialments

@ Concordo totalmente

@ Mo sei opinar

Fonte: O autor.
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Dentre os respondentes, 58,8% concordam totalmente que o Zabbix impactou
de forma positiva no atendimento, quanto 23,5% concordaram parcialmente e 17,6%
nao souberam opinar.

Deste modo, acredita-se que a forma como o Zabbix foi implementado e
utilizado pelos colaboradores agregou qualidade no quesito atendimento.

5.1.4.9 Vocé acredita o monitoramento efetuado pelo Zabbix pode auxiliar na

deteccao de falhas ou incidentes?

O nono questionamento visou verificar a opinido dos entrevistados, quanto a
eficacia do monitorando efetuado pelo Zabbix, em relacdo a deteccdo de falhas ou
incidentes.

Gréfico 9: Deteccdo de falhas ou incidentes

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialments
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

w @ N3o sei opinar

Fonte: O autor.

A ampla maioria das respostas foram positivas, 70,6% dos respondentes
concordaram totalmente, 5,9% concordaram parcialmente e o restante dos
entrevistados (23,5%), ndo souberam responder

Portanto, é possivel inferir que alcancou-se o objetvo da utilizacdo do Zabbix
para deteccdo de anomalias, como as que foram apresentadas no topico Analise de

falhas.
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5.1.4.10 No seu ponto de vista, com a utilizacdo do Zabbix é possivel prevenir a

ocorréncia de problemas ou falhas no ambiente Voip?

A décima questdo tem como objetivo identificar se o Zabbix auxiliou na

prevencao de falhas, conforme apresentado no Grafico 10:

Gréfico 10: Prevencdo com Zabbix

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ MEo sei opinar

Fonte: O autor.

Dentre os respondentes, 47,1% concordaram totalmente, enquanto 23,5%
concordaram parcialmente, outros 23,5% n&o souberam opinar e 5,9% se mostraram
indiferentes.

Um falha pode se iniciar a partir de um erro ou evento nao esperado, e estes
podem se replicar dentre a plataforma e alcancar uma propor¢ao maior. Contudo, 0s
resultados apontam que foi possivel, por meio Zabbix, prevenir falhas que pudessem
impactar no ambiente Voip, como por exemplo tratar a queda de um determinado

servidor antes que seus impactos sejam ampliados.
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5.1.4.11 O tempo necessario para o Zabbix alertar um problema é satisfatorio?

A atual questdo procura identificar se o tempo de resposta do Zabbix foi

adequado para auxiliar no estudo dos eventos investigados, conforme Grafico 11:

Grafico 11: Tempo de resposta do Zabbix

@ Dizcordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ NZo sei opinar

Fonte: O autor.

De acordo com os respondentes, 47,1% concordaram totalmente, 29,4% né&o
souberam opinar, e os outros 23,6% dividiram sua opinido de forma igual entre
concordar parcialmente e serem indiferentes a questao.

Tendo a maior parte das resposta sendo apontadas como “Concordo
totalmente”, acredita-se que o tempo necessario para que o Zabbix possa coletar as

informacdes e apresenté-las foi satisfatorio.
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5.1.4.12 O Zabbix elevou o nivel da qualidade do servico prestado?

A décima segunda pergunta tem como objetivo questionar se o Zabbix auxiliou

para melhoria do servi¢o prestado, de acordo com o Grafico 12:

Gréfico 12: Qualidade do servico prestado com Zabbix

@ Discordo totalmente

@ Discordo parcialmente
Indiferente

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ Mo sei opinar

Fonte: O autor.

Dos entrevistados, 58,8% concordaram parcialmente, enquanto 23,5% n&o
souberam opinar e 17,6% concordaram parcialmente.
Pode-se considerar entdo que, no ponto de vista dos colaboradores, o Zabbix

agregou valor no que se refere a prestacdo do servico.
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5.1.4.13 Vocé é a favor da perduracdo do monitoramento do ambiente Voip com o
Zabbix?

A Ultima questdo tem como objetivo identificar se os colaboradores concordam

com a permanéncia da ferramenta Zabbix, conforme Gréfico 13:

Gréfico 13: Perduracéo do monitoramento Zabbix

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente
Indiferante

@ Concordo parcialmente

@ Concordo totalmente

@ NEo sei opinar

Fonte: O autor.

Dentre os 17 respondentes, 76,5% concordaram com a perduracdo da
ferramenta enquanto 17,6% n&o souberam opinar e 5,9% concordaram parcialmente.

Poratanto, acredita-se-se que a massiva maioria concorda com a contunuidade
da utilizacdo do Zabbix para monitoramento do ambiente de telefonia da empresa
Sonavoip Telecom.

Apresentados os resultados, o estudo direcionou-se para suas consideracdes

finais, onde foi possivel descrever o que foi descoberto durante sua construcao.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa firmou seus alicerces metodolégicos no modelo estudo de caso
voltado para andlise quantitativa, a qual utilizou como instrumento de pesquisa a
empresa SonaVoip Telecom. Desta forma, foi possivel alcancar o objetivo de efetuar
a implementagao da ferramenta de monitoramento Zabbix e discutir seus impactos
quando aplicado no ambito de uma operadora de telefonia Voip, bem como se foi
possivel melhorar a qualidade do servico prestado através do questionario.

Para instalagdo do Zabbix foi utilizado um computador disponibilizado pela
SonaVoip, 0 qual estava exposto a rede mundial de computadores e efetuava a
comunicacdo com os servidores monitorados através do Agente Zabbix instalado em
cada um deles.

E importante ressaltar que o tempo necessario para o Zabbix apresentar o
quantitativo de ligacdes e indices de processamento foi satisfatorio, sendo
necessarios 76 segundos para coleta-las e exibi-las.

Contudo, foi possivel notar que 76,5% dos colaboradores se mostraram
satisfeitos com as ganhos da ferramenta e concordaram com a perduracdo de sua
utilizacdo. Além disso, também foi percebido que os colaboradores consideraram de
facil acesso e que o Zabbix pdde, inclusive, auxiliar no atendimento aos clientes,
antecipando possiveis problemas e agregando qualidade do servi¢o prestado.

Sendo assim, acredita-se que o Zabbix, ferramenta normalmente utilizada para
monitoramento de infraestrutura de rede, também se mostrou efetivo para
monitoramento de uma operadora de telefonia Voip baseada no sistema de telefonia
Asterisk.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao para ampliacéo e possiveis atualizagdes no presente trabalho,

pode-se considerar 0s seguintes itens:

¢ Ampliacdo do sistema de alertas do Zabbix, incluindo o Telegram, sistema
de SMS, ou ligacBes em caso de incidentes.

Dessa forma, seria possivel utilizar maltiplos canais para que o Zabbix dispare
seus alertas sobre incidentes.

e Desenvolvimento de triggers no Zabbix para monitoramento reativo.

Através da utilizacdo de triggers para monitoramento reativo, seria possivel ndo
apenas utilizar o Zabbix para emissao de alertas, mas também para corrigir possiveis
incidentes.

e Utilizac&o de todos Asterisk Templates.

A Asterisk Templates fornece diversas funcionalidades de monitoramento. No

presente trabalho, teve-se o foco para mensurar impactos referentes ao trafego

de chamadas e a carga de processamento despendida pelas mesmas. Partindo

deste ponto, varios outros templates poderiam ser aplicados, como por

exemplo o monitoramento do servico iptables e fail2ban.
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APENDICE A

A figura apresentada neste topico demonstra a autorizacédo para aplicacéo do

estudo de caso na empresa Sonavoip Telecom.

AUTORIZAGAO DE DIVULGAGAO DE
DADOS

A SONAVOIP TELECOMUNICAGOES LTDA, inscrita sob o CNPJ n°
11.833.079/0001-58, vem por meio deste autorizar em carater temporario o acesso e a
divulgagdo de seus dados a Jordan José de Sousa Junior, colaborador, inscrito sob o
CPF 136.770.036-10 e aluno da Rede de Ensino Doctum.

O uso e divulgagio desses dados limita-se a exposigo em seu Trabalho de
Conclusdo de Curso, além de ser aplicavel apenas ao tempo necessario para que este
seja finalizado, nao permitindo a divulgagdo de nomes ou informagdes referentes a
clientes e parceiros.

As informagbes por nés fornecidas delimitam-se & quantificagdo de chamadas e
indices de utilizagio dos recursos computacionais fornecidos pelo Zabbix, bem como a
andlise de problemas enfrentados no dia-a-dia e suas possiveis solugdes.

Sonavoip Telecomunicagdes




