INSTITUTO ENSINAR BRASIL
FACULDADES DOCTUM DE CARATINGA

O USO DO SISTEMA DE TELEFONIA VOIP PARA MELHORIA NO
ATENDIMENTO: ESTUDO DE CASO NA EMPRESA ESCOLA RIOS DO SABER

CARATINGA
2018



ANDREZA CARLA CORREA ALACRINO

O USO DO SISTEMA DE TELEFONIA VOIP PARA MELHORIA NO
ATENDIMENTO: ESTUDO DE CASO NA EMPRESA ESCOLA RIOS DO SABER

Monografia apresentada ao Curso de Ciéncia da
Computacdo das faculdades Doctum de Caratiga, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncia da Computacéo orientada pelo professor Maicon

Ribeiro.

CARATINGA
2018



rededeensino %

" DOCTUM

FACULDADES DOCTUM DE CARATINGA FORMULARIO 9

TRABALHO DE CONCLUSAQ DE GURSO
TERMO DE APROVAGAD

TERMO DE APROVAGAO

. O Trabalho de Conclusdo-de Curso intitulado: O USd DO SISTEMA DE TELEFONIA VOIP,
PARA MELHORIA NO ATENDIMENTO: ESTUDO DE CASQO NA EMPRESA ESCOLA RIOS DO SABER,
elaborado pelo(s) aluno(s) ANDREZA CARLA CORREA ALACRINO foi aprovade por fodos os membros da
- Banca Examinadora e aceito pelo curso de CIENCIA DA COMPUTACAO das FACULDADES DOCTUM DE
CARATINGA, como requisito parcial da obtengao do titulo de

BACHAREL EM CIENCIA DA COMPUTAGAO. .

Caratinga 18/12/2018

—- M& reea 'ﬂg/fpc,,;é

MAIJCON RIBEIRO

) ’ Prof. Orientador ~ ~
%//ZVW Sl Cé Xt
o2 HUDSON SILVA
Prof. Avaliador 1

e

——
ELIAS DE SOUZA GONCALVES
Prof. Examinador 2




AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por ter me guiado, dando forcas e por ter
abencoado meu caminho nessa etapa da minha vida. A minha familia pelo incentivo
e apoio durante todo esse percurso.

Aos meus amigos por compreenderem nos momentos que ndo pude estar
presente. Aos meus colegas que tive o prazer de conhecer e compartilhar grandes
momentos de alegria e aprendizado. Em especial aos que se tornaram verdadeiros
amigos nessa caminhada.

A todos os professores, pela partilha de conhecimentos e ensinamentos
gue serao levados por toda a vida. Por fim, agradeco ao meu orientador e amigo
Maicon Ribeiro, por ter me conduzido desde o inicio com dedicacdo e paciéncia. A

todos a minha mais sincera gratidao!



RESUMO

O Voip tem como objetivo a utilizacéo de internet para efetuar além da transmissao
de dados, a transmisséo de voz. O conceito basico se resume em converter sinais
de voz analdgica provenientes de aparelhos telefénicos e PABX em pacotes digitais,
fazendo estes trafegarem em uma rede publica, no caso, a internet. Com o modo de
se trabalhar hoje se torna cada vez mais necessario estar disponivel para se
comunicar e uma dessas ferramentas € a telefonia, que vem se desenvolvendo
muito nos ultimos tempos com sistemas cada vez mais robustos, de menor
tamanho, alta disponibilidade, escalabilidade e permitindo se conectar onde e
guando se fizer necessario. No ambito corporativo se exige muito da disponibilidade
de seus funcionérios, onde a comunicacdo e a colaboracédo se fez necesséria para
um bom desempenho de atividades do dia a dia. Nesse trabalho foi abordado o
estudo de uma implantacdo de uma central telefénica Voip para uso no ambiente da
Escola Rios do Saber para uma melhor comunicagéo, disponibilidade, convergéncia
de facilidades e recursos. Os resultados obtidos demonstram a qualidade da

solucéo, e a melhoria que obteve apds a implementacéo.

Palavras-chave: PABX. VolP. Comunicagdo. Internet. Transmissdo de voz,
Implantagao.



ABSTRACT

Voip aims to use the Internet to perform beyond the transmission of data, voice
transmission. The basic concept comes down to converting analog voice signals
from telephone sets and PABX into digital packets, causing them to travel in a public
network, in this case, the internet. With the way of working today it becomes
increasingly necessary to be available to communicate and one of these tools is
telephony, which has been developing in recent times with increasingly robust
systems, smaller size, high availability, scalability and allowing you to connect where
and when you need to. At the corporate level, it requires a lot of the availability of its
employees, where communication and collaboration became necessary for a good
performance of day to day activities. In this work the study of an implementation of a
Voip telephone center for use in the environment of the Rios do Saber School was
approached for better communication, availability, convergence of facilities and
resources. The results obtained demonstrate the quality of the solution, and the
improvement it obtained after implementation

Keywords: PABX. VolP. Communication. Internet. Voice transmission. Deployment.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o estudo de caso da
instituicdo educacional Escola Rios do Saber, situada em Caratinga-MG, avaliar o
guanto o voip pode ser util para melhoria do atendimento entre clientes e
colaboradores. Oferecendo entdo, agilidade no processo de comunicacdo em geral
da empresa.

De acordo com Leal (2005), com a melhoria da tecnologia e expansao das
redes de computadores que utilizam o protocolo IP (Internet Protocol) e o
desenvolvimento de técnicas que possibilitam a digitalizacdo e compressao de voz
com qualidade, controle e priorizagdo de trafego se faz possivel a comunicacéo da
voz sobre a rede de dados IP.

Houve o crescimento na area de telecomunicacdes de tal forma que hoje em
dia essa area tornou-se essencial para as empresas no mundo globalizado, pois,
essas empresas perceberam que cada vez mais necessitam desta tecnologia,
gerando qualidade no atendimento ao cliente e viabilizando a comunicagéo entre os
colaboradores.

Surgiram diversas tecnologias, entre as quais Voz Sobre Protocolo de
Internet que, segundo Colcher (2005), tomou forma em meados da década de 1990,
guando surgiu o primeiro software comercial, a internet que funcionava em forma
de troca de pacotes Protocolo de Internet (IP) transportando amostra de voz entre
0s computadores pessoais.

Segundo Leal (2005), qualidade de comunicacédo, na década de 1990, ndo se
aproximava da qualidade padréo dos sistemas telefonicos convencionais. Contudo,
o0 VoIP evoluiu rapidamente por volta de 1998 quando algumas pequenas
companhias j4 eram capazes de oferecer servicos desta tecnologia, interligando-o
com telefonia convencional.

VOIP (Voice over Internet Protocol) é o roteamento da voz usando, segundo
Colcher (2005), uma rede de computadores baseado no protocolo de Internet,
tornando a transmissdo de voz mais um dos servicos suportados pela rede de
dados, fazendo, com que desta forma, seja possivel troca de informacdes e dados

de forma eficiente. Basicamente pode ser entendida como uma tecnologia onde os



sinais de voz sado convertidos em cotes digitais, seguindo um conjunto de
protocolos, e que utiliza as redes IP (Internet Protol).

Segundo Colcher (2005), o VolP passou a ser utilizado em varias partes do
mundo com servi¢os de telefonia sobre as mais diversas infraestruturas. Nasceram
entdo servicos de comunicagcdo entre computadores, com distribuicdo gratuita de
servicos através de aplicativos tais como o NetMeeting, Skype, ICQ e outros.

Segundo Vanzetto (2006) a historia do VolIP inicia em Israel, no ano de 1995,
guando existia somente a possibilidade de comunicagéao entre computadores. Neste
mesmo ano a empresa Volcatec Comunications lanca no mercado um software que
consiste na compreensdo do sinal da voz traduzida em pacotes de dados e os lanca
na rede de dados.

VoIP é uma tecnologia capaz de encapsular informa¢des analdgicas para que
trafeguem em estruturas de transmissao digitais. Inicialmente esta tecnologia foi
recebida com certo receio, pois, havia a necessidade de transmissdo em tempo real.
Varias duvidas foram levantadas referentes a capacidade da largura de banda, entre
elas se a banda passante da rede de dados suportaria a transmissao de dados e
vOz concomitantemente

Segundo Colcher (2006) por volta de 1998, algumas pequenas companhias
ja eram capazes de oferecer o servigo de VolP, com certa qualidade, interligando o
servico de telefonia convencional.

Seguindo linha de pensamento dos mesmos autores, com 0 aumento
consideravel do servigo de internet banda larga (taxas de transmissao na internet),
paralelamente o inicio da producédo de equipamentos especificos para a tecnologia
VoIP a precos competitivos, proporcionou a melhoria abrupta na qualidade de
comunicacdo dessa novidade. Esses fatores permitiram ja no inicio deste milénio a
entrada definitiva do VolP no mercado corporativo, provedores dos mais variados

tipos também o oferecem.



2 REFERENCIAL TEORICO

Para compreender melhor o sistema de telefonia Voip, foram abordados
todos os aspectos técnicos envolvidos na implantacdo da tecnologia Voip:

infraestrutura, protocolos e equipamentos.

2.1 Voip

VoIP é a sigla utilizada para Voice over Internet Protocol, uma tecnologia que
possibilita a comunicacao telefénica utilizando redes IP para a transmissao do sinal
de voz. Basicamente o que ocorre é a quebra do sinal de voz analégico em pacotes
(sinal digital) de forma a adequar este sinal a transmissédo em uma rede que utilize o
protocolo IP (Internet Protocol). Desta forma a voz trafega pela rede juntamente com
0s pacotes de dados transmitidos. As redes que utilizam este protocolo podem ser
publicas (a prépria internet, utilizando preferencialmente uma conexao banda larga)
ou privadas (redes corporativas de empresas, as quais podem ser desde redes
locais, até grandes redes corporativas interligando a empresa em varios pontos).

Segundo Balaam (2008) o uso do sistema VolP, teve como objetivo inicial
conectar os sistemas tradicionais de comunicacdo, com intuito de diminuir o custo
de telefonemas interurbanos pelo uso da rede de dados e seus primeiros testes
foram realizados na década de 90. Porém este sistema apresentava qualidade
precaria em suas transmissoes, obtendo progresso em 1998 com a possibilidade de
conexdes PC-para-telefone e mais tarde telefone-para-telefone.

Para Filho (2009) sua verdadeira difusdo ocorreu com 0 aumento da
utilizacdo da internet banda larga o que popularizou a utilizacdo de VolP no
ambiente doméstico. O resultado da evolugcédo do conceito de VolIP foi o surgimento
da Telefonia IP, que consiste em fornecer servicos de telefonia baseados em VolIP,
0s quais vem balancando o mercado de telefonia oferecendo inUmeras vantagens e

facilidades sobre os servi¢os de telefonia convencional.



2.1.1 Qualidade de Voz

A exigéncia da qualidade da voz na tecnologia VoIP pode ser considerada
uma demanda béasica devido a alguns fatores, tais como, laténcia, jitter, perda de
pacotes, largura da banda e equipamentos; da mesma forma, esta tecnologia
corresponde a um desafio técnico enfrentado até o momento. Como diversos tipos
de trafego (dados e voz) sdo transmitidos no mesmo circuito, onde os de voz sao
mais sensiveis a rede do que os de dados, a distingdo entre seus pacotes gera uma
diferenga de qualidade, cujo trafego de voz é inferior em relagéo ao de dados.

Segundo Gomes (2005), a expressdo QoS Service quality pode oferecer
margem a diferentes tipos de interpretacdes e definicbes, havendo, no entanto, um
certo consenso entre elas, cuja caracteristica € a diferenciacdo entre trafego e tipo
de servicos, para que O usuario possa tratar uma ou mais classes de trafego
diferente das demais. Um determinado servi¢co pode ser caracterizado pelo seu grau
de qualidade quando atender as exigéncias de um determinado patamar,
especificado segundo um conjunto de parametros mensuraveis.

As novas aplicagbes (VolP, multimidia, etc.) necessitam de qualidade de
servico nas redes IP, que € o aspecto fundamental nas suas operacdes. Assim, é
importante entender 0s seus principios, parametros, mecanismos, algoritmos e
protocolos desenvolvidos e utilizados para a obtencdo de uma QoS. Inicialmente, é
necessario considerar que ndo sao todas as aplicacdes que legitimamente
necessitam de garantias fortes e rigidas de QoS para que seu desempenho seja
suficiente.

No caso de VolP, os pacotes utiliza em Real Time Transport Protocol (RTP)
gue estédo dentro do pacote User Datagram Protocol (UDP). A tecnologia VolP nédo
usa o Transmission Control Protocol (TCP), pois ele recupera os dados perdidos por
retransmissdo. Assim, o fornecimento dos dados, deve esperar por todas as
retransmissdes, gerando grandes atrasos para aplicacoes em tempo real. O UDP
nao tem esse problema, pois fornece um servico orientado a datagrama. O
protocolo UDP nédo tem um mecanismo confidvel de entrega dos pacotes em ordem
sequencial, nem garantem a qualidade do servico ou o tempo de recebimento do
destinatario. Ambos os protocolos sdo muito importantes para a qualidade da voz
global (entender da mensagem) e a qualidade da conversa (facilidade do

entendimento). O RTP resolve este problema permitindo que o receptor reenvie 0s



pacotes na ordem correta e ndo espere tempo demasiado pelos pacotes extraviados
ou lentos, pois ndo precisa de todos os pacotes de voz, mas precisa de um fluxo
continuo e ordenado (ARCOMANO, 2002).

Ao longo dos ultimos anos, os dois pontos que mais degradaram a reputacao
do VoIP sao a qualidade e a confiabilidade. A seguir sdo apresentados os principais
problemas que afetam a qualidade da voz em VoIP e o que pode ser feito para

maximizar a qualidade.

2.1.2 Codificador e Decodificador, Codec

A funcao béasica dos codecs € manter a qualidade do sinal original 0 maximo
possivel, e reduzir a taxa de transmissao dos bits. Segundo Gongalves (2004), os
codecs sao responsaveis pela transformacdo de um sinal analdgico em dados para
serem transmitidos por uma rede digital, armazenados em algum meio digital ou
usados em sistema de processamento digital.

O servico de transporte de voz sobre rede de dados é feito com IP (Internet
Protocol). Utilizando IP os pacotes terdo que ser encapsulados para serem
transportados via rede. Tratando do protocolo RTP, segundo Kurose (2006), cada
pacote possui um cabecalho dividido em 5 partes. Uma destas partes é encarregada
de transportar codec, ou seja, identificacdo da forma de audio, ou video
transportado para que do outro lado, o receptor consiga decodificar o pacote.

O codificador converte um sinal analogico de audio em sinal digital e o
decodificador o reconverte em sinal de audio similar ao sinal original. A qualidade do
sinal de audio reconstituido depende da complexidade do sinal e da eficiéncia do
codec utilizado. Segundo Kurose (2003), em geral, o sinal analégico reconstruido é
diferente do sinal original.

Apesar de existirem diversos codecs de &udio e video, este trabalho
considerara apenas alguns especificamente usados na transmissdo de pacotes de
voz atraves da rede de dados. Os principais codecs de voz padronizados para a
arquitetura voz sobre IP (Internet Protocol) sdo (BERNAL, 2007):

. G.711 - Utiliza a técnica PCM (Pulse Code Modulation) para
digitalizacdo do sinal de voz. A taxa de transmissdo é de 64kbps. O G.711 € um



padrao reconhecido internacionalmente, largamente utilizado na conversao de sinais
de voz analbgicos para transmissdao em redes digitais. A qualidade resultante &

adequada para sinais de voz, mas nao é considerada boa para sinais de audio;

. G.722 — Utiliza uma variante da técnica ADPCM, denominada SB-
ADCPM (Sub Band Adaptative Differencial Pulse Code Modulation). E utilizado nos
canais B (64kbps) da RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados) para transmissao
de sinais de audio de média qualidade. O atraso gerado na codificacdo é pequeno,

cerca de 5ms;

. G.723.1 - O padrao ITU-T G.723.1 (uma combinacéo de G.721+G.723)
produz niveis de compressdo digital de voz de 10:1 e 12:1, operando
respectivamente a 6.3 kbps e 5.3 kbps, com maior qualidade para a taxa mais alta.
A caracteristica de largura de banda reduzida é ideal para telefonia pela Internet em
tempo real e para aplicagbes sobre linhas telefénicas convencionais. O G.723.1 se
tornou um padrao emergente para a interoperabilidade da transmissdo de voz em
plataformas distintas. Testes demonstraram uma qualidade equivalente a qualidade
comercial dos servicos de telefonia convencional com apenas 1/10 de largura de

faixa utilizada pelos sistemas PCM atuais;

. G.729 — Utiliza a técnica de codificacdo denominada CS-ACELP
(Conjugate Structure Algebraic Codebook Excited Linear Prediction) para codificar
um sinal analégico de voz em um sinal digital de 8 Kbps. Uma versao mais enxuta
do padrao G.729 pode ser encontrada no padrdo G.729a. Este € compativel com o
G.729 em termos de taxa de bits e de atraso. Por esse bom desempenho com

pouca exigéncia.

2.1.3 Laténcia

A laténcia de voz sobre IP (Internet Protocol), provoca atrasos na entrega
dos pacotes. A distancia fisica, o niumero de nds do roteador, a criptografia, e a
conversdo de voz e dados impactam na laténcia. Os usuarios percebem a laténcia

como uma queda de nivel de servico quando a laténcia no circuito € maior que



250ms. A ITU recomenda que a laténcia nunca exceda 150 ms no intervalo de uma
comunicacéo (SCHIOCHET, 2005).

2.1.4 Jitter

O jitter é a variacdo no intervalo entre a chegada de pacotes introduzidos
pelo comportamento aleatério de atraso na rede (SCHIOCHET, 2005). Dentro do
VolIP, o jitter ocorre quando os pacotes sao enviados e recebidos com variacdes de
tempo, e é efetivamente uma variacdo de atraso de pacotes, que realmente impacta
na qualidade da conversa. Como resultado, muitos prestadores de servicos ja

oferecem um nivel maior de controle de jitter.

2.2 INFRAESTRUTURA

A implementacdo de uma Rede VolP é formada, por dispositivos, pacotes de
software e enlaces. Para Gasparini (2007), computadores sao principais elementos
de uma infraestrutura e que, bem configurados, oferecem trés servigcos basicos:
Desempenho, Disponibilidade e Flexibilidade. O mau planejamento de uma
infraestrutura de redes afeta todo o funcionamento de qualquer equipamento nela
utilizado.

Outro dispositivo numa infraestrutura é o Switch que, segundo Leal (2005),
constitui um elemento importante pelo redirecionamento dos pacotes para evitar
colisdo de dados estabelecendo conexdo entre 0 emissor e 0 receptor impedindo
trafego de dados em toda a rede. Os Roteadores também, exercem um papel
fundamental na interconexdo de redes, por determinarem rotas mais adequadas
para envio de pacotes de dados.

Para adotar uma comunicacéo VolP, alguns protocolos sdo essenciais para
gue a comunicacado, o processo de estabelecimento da conexdo, a manutencao da
desconexdao, o controle da ligacéo, a validacdo da conexdo e o controle de uso dos
recursos de rede tenham éxito, pois 0s protocolos comuns ndo provém o suporte
necessario para que isso ocorra. Bernal (2007), separa esses protocolos em

Protocolos de controle do meio fisico e protocolos de sinalizagdo de conexdao.



2.3 PROTOCOLOS

Os protocolos citados controlam a entrega de dados com propriedade de
tempo real, provém o controle de entrega e permitem uma parte de controle de
gualidade de servigos, (Quality of Service, Q0S), priorizando a reserva de recursos
da rede para que a transmissao VolIP seja eficaz.

Um protocolo fundamental para o funcionamento correto do VolP é o Real
Time Protocol (RTP - Protocolo de Tempo Real), responsavel por monitorar a
entrega de dados e a qualidade de servigcos, que segundo Kurose (2007), foi criado
com objetivo de padronizar as funcionalidades dos aplicativos de tempo real. O RTP
negocia um conjunto apropriado de parametros para entrega de acordo com 0 meio
fisico.

2.3.1 Protocolo IP

O IP (Internet Protocol) € o protocolo que mantém a Internet unida. Sua
principal tarefa é transportar datagramas da origem para o destino independente da
localizacdo das maquinas, podendo elas estarem na mesma rede ou em redes
diferentes (TANENBAUM, 2011).

2.3.2 Protocolo SIP

A funcédo dos protocolos de sinalizacdo, segundo Jeszensky (2009) é criar e
gerenciar conexdes entre pontos terminais, bem como gerenciar chamadas. Sao os
protocolos responsaveis por manter a comunicagdo entre os terminais n&o

permitindo a interrupgcéo da comunicacao.

Os protocolos de sinalizacdo de conexdo devem prover o que for
necessario para que os canais de comunicacdo entre os terminais VolP
sejam estabelecidos, mantidos e controlados de forma a serem transferidos
ou desconectados, quando for necessario (BERNAL, 2007, p.117).



O Session Initiation Protocol, (SIP - Protocolo de Inicializacdo de Sesséo) € o
protocolo responsavel pela sinalizacdo da conexdo do Internet Protocol, (IP -
Protocolo de Internet) para estabelecer, modificar e finalizar chamadas telefénicas.
Segundo Jeszensky (2004), SIP € um protocolo cliente-servidor transportado sobre
Transfer Control Protocol, (TCP - Protocolo de Controle de Transferéncia) ou User
Datagram Protocol, (UDP - Protocolo de Datagrama de Usuario). Ainda para
Jeszensky (2004), o SIP suporta caracteristicas de rede inteligente avancada, tais
como mapeamento de nomes, encaminhamento e redirecionamento de chamadas.

Com todos esses recursos que a rede permite, a tecnologia VolP tem
apresentado alta qualidade e desempenho pois esses servicos garantem que 0O
VoIP seja usado facilmente, possibilitando que muitos usuarios usufruam desse
servico sem entender como é seu funcionamento. Esses mecanismos n&o
necessitam de interacdo com o usuario, permitindo uma maior facilidade de uso da
tecnologia. Contudo o protocolo SIP possui seis métodos para a identificacdo de

registros de entrada e saida sendo elas;

e INVITE: Método para tentar estabelecer uma conexao;

e ACK: E a resposta apOs receber um INVITE, aceitando estabelecer uma
conexao;

e CANCEL: Cancela qualquer método pendente;

e OPTIONS: Método para obter informagcdes como métodos suportados,
codecs, extensdes em outras informacdes;

e REGISTER: Ira registrar um alias no servidor SIP;

e BYE: Encerra uma conexao estabelecida.

O SIP tem arquitetura similar ao protocolo HTTP (Cliente/Servidor), ou seja,
todas as requisicOes geradas pelos clientes sdo enviadas ao servidor. O servidor

processa as requisicées e entdo envia as respostas aos clientes.

2.3.3 Protocolo TCP

O protocolo TCP é um protocolo orientado a conexdo que, segundo

Gasparini (2007), possui funcionamento bem simples e ao mesmo tempo bem



estruturado para garantir a transmissao. Os pacotes entre os host envolvidos na
comunicacdo. Esse protocolo recebe as mensagens de outros protocolos que sao
chamados de aplicagao.

TCP, segundo Guedes (2006), pacotes que sdo numerados, e além de conter
seus dados, indica de que host o pacote saiu e para qual host ele deve ir. Ao chegar
no destino, o host receptor confirma o recebimento e dessa forma uma conexao
virtual se estabelece. Inicialmente, o principal objetivo dessa rede era o de
compartilhar recursos para fins militares, ou seja, manter a comunicagdo, mesmo
gue em parte, com as instituicbes governamentais, na eventualidade da ocorréncia
de guerras ou catastrofes que afetassem os meios de comunicacdo daquele pais.
Entretanto, aos poucos, véarias universidades e reparticdes publicas foram
conectadas, usando linhas telefonicas dedicadas. Foi nesse contexto, que a
ARPANET surgiu, como a rede que permaneceria intacta caso um dos servidores
perdesse a conexao.

Segundo Comer (1998), um dos aspectos mais importantes da tecnologia de
interligacdo em redes estd no fato de que esta foi projetada para estimular a
comunicacdo entre maquinas de arquitetura de hardware distinta, para utilizar

gualquer hardware de comutacéo de pacotes e varios sistemas operacionais.

2.3.4 Protocolo UDP

O UDP é um protocolo de transporte ndao orientado a conexao que fornece
uma entrega rapida. Este protocolo é uma opcédo em relagéo ao TCP, porém ele nao
garante 0s seus servicos no tempo certo e isso pode causar perda de pacotes. Este
protocolo é aplicado em acbGes onde a velocidade € mais importante que a
integridade dos dados (GUEDES, 2006).

2.3.5 Protocolo RTP

O protocolo RTP possui em seu cabecalho as informacgdes necessarias para
o controle do fluxo de voz e determinagédo do espagcamento entre pacotes durante o
fluxo de mensagens. Segundo Teleco, (2008), para exercer essas tarefas o

cabecalho contém SSRC, que faz a identificacdo da fonte, quanto o RTCP faz a



sincronizagao e o timestamp, que representa o tempo da qual o pacote foi criado e o
célculo do jitter do sistema. Essas informacfes sdo essenciais para que o trafego
voz seja transmitido e processado de maneira ordenada e correta, sendo pode
haver troca de ordem das palavras ou uma demora acima do normal entre as
palavras.

Para Teleco (2008), garantir a efetividade desses servi¢cos existe o protocolo
de apoio RTCP(Real-time TransportControlProtocol) que regulamenta a entrega de
dados, identifica os pacotes e os controla. Porém, o RTP ndo garante qualidade de
servico e nem reserva de recursos. Ambos os protocolos utilizam o protocolo UDP,
de forma a serem independentes da averiguacao de recebimento de pacotes, o0 que
torna os protocolos mais rapidos e dindmicos. Funcionamento do protocolo RTP,
Figura 1.

Figura 1 - Funcionamento do protocolo RTP

Fonte: www.3cx.com.br

O protocolo responsavel pela transmissdo de voz ponto-a-ponto € o RTP
(Real-Time Transport Protocol). Este é o protocolo que transmite o fluxo de dados
em tempo real para audio e video, incluindo servicos como identificacdo do tipo de
carga inclusa para designar a sua aplicacdo, selo de tempo para sincronizacdo dos
pacotes e monitoramento de entrega, devido ao niumero de sequéncia. Além disso,
possibilita a transmissdo Unicast, na qual teremos somente um receptor dos
pacotes criados, como também Multicast na qual a mensagem é entregue a

diversos usuarios.

2.3.6 Protocolo RTCP



Para que seja possivel monitorar a transmissdo dos pacotes de dados, o
RTCP se baseia na transmissao de pacotes de controle periodicamente para todos
0s participantes da sessao, da mesma forma que sao distribuidos os pacotes dos
fluxos de dados, segundo Guedes (2006), ou seja, 0 mesmo endereco, porém em
outra porta. A principal funcdo do RTCP é prover informac¢des sobre a qualidade da
distribuicdo dos dados de um fluxo e para que seja possivel encontrar alguma falha,
cada receptor deve enviar um retorno. Para que o RTP seja escalavel para um
grande numero de participantes, a taxa de envio dos mesmos deve ser controlada.
A utilizacdo do RTP e o RTCP nunca afeta a rede IP sendo que ela pode perder
pacotes, ter atraso ou perder a sequéncia de um pacote RTP da mesma forma
como com qualquer outro pacote, ou seja, hao controla a qualidade de servico. O
papel do RTCP é simplesmente transmitir informacdes a respeito da rede de

maneira que medidas corretivas apropriadas possam ser adotadas.

2.4 ASTERISK

O Asterisk € um software Open Source, protegido pelas leis de General
PublicLicense (GPL). Ele foi desenvolvido pela empresa Digium com o objetivo de
implementar todas as funcionalidades de um equipamento de PABX tais como:
chamada em espera, redirecionamento de chamadas, muasica em espera,
conferéncias e afins, utilizando como base o VolP para seu funcionamento
(ASTERISK, 2010).

A implementacdo de uma central PABX baseada em software é capaz de

proporcionar diversas vantagens aos seus aquisitores, dentre elas podem se citar:

e Diminuicdo de custo com cabeamento, pois, ndo ha necessidade instalar
um par de fios para cada telefone habilitado, basta apenas utilizar qualquer
ponto de rede existente em uma rede de dados;

e Capacidade de expandir a quantidade de ramais sem necessitar de novo

hardware. Bastando apenas configurar um novo ramal;



A central telefonica torna-se escalonavel com maior facilidade, pois, basta

adicionar um outro servidor e configurd-lo para se comunicar com o ja
existente;

e Possibilidade de acesso a dados e a Internet concomitantemente sem
custo adicional,

e Possibilidade de automatizar a obtengéo de informagdes de ligagdes sem
gue seja necessario adquirir um software proprietario ou hardware

especifico para isso;

Musica em espera para clientes esperando em filas de atendimento;

Filas de atendimento.

A implementacdo de um servidor de telefonia proprio traz maior autonomia
para a empresa ou ambiente onde foi instalado. Ao adquirir um equipamento
proprietario, ha a dependéncia do suporte técnico de reparos e configuracdes de
ramais e liberacdes/restricbes de chamadas, que podem ocorrer com o tempo e
aumento de ramais. A independéncia e liberdade de configuracdo dos servigos sao
os diferenciais mais interessantes na aquisicao de uma central telefonica autbnoma.

Por se tratar de software livre, 0 Asterisk esta em constante aprimoramento
pela comunidade de desenvolvedores, procurando melhorar os modulos de servicos
ja disponiveis e buscando desenvolver novas funcdes para atender seus USUArios.
(MEGGELEN, 2005). Viséo geral do Asterisk Figura 2.



Figura 2 - Visao geral do Asterisk
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Fonte: www.digium.com

O Asterisk tem todas as funcionalidades de qualquer PBX do mercado, com
a vantagem de ser de cdédigo fonte aberto, podendo, assim, ser utilizado e
desenvolvido sem qualquer custo ou necessidade de licencga.

Ele pode trazer grande interoperabilidade entre plataformas, segundo
Asterisk (2010), pois, faz a conversao entre varios CODECs e protocolos do
mercado. Elimina a necessidade de grande parte dos moddulos externos que
disponibilizam recursos avangados fundamentais na maioria das centrais telefonica,
como: musica em espera, correio de voz e URA.

O mercado ja conta com varias solucdes baseadas no aplicativo para as
mais diversas atividades de negdcios, agregando maior valor e confiabilidade a um

projeto de VoIP baseado em software livre.

2.4.1 Arquitetura do Asterisk

Segundo Asterisk (2010), o Asterisk foi desenvolvido para prover maxima
flexibilidade. APIs especificas sao definidas em volta de um avancado ndcleo que &
o sistema PBX. Dessa forma o nucleo gerencia as interacdes entre as APIs

gerenciando a conversao de CODECs e protocolos, executando as funcionalidades



e aplicacOes e estabelece a comunicacdo com o hardware, caso exista, para que

possa ser feita a integracdo com o sistema tradicional de telefonia.

2.4.2 Gerenciador Web

O SNEP Livre esté licenciado sob a GPL e inicialmente foi projetado para ser
uma interface de administracdo do Asterisk. Segundo Asterisk (2010), mas com o
passar do tempo acabou se tornando um PBX IP completo, composto por diferentes
elementos: o Sistema Operacional, o Asterisk, o Banco de Dados MySQL, o servidor
web Apache e a Interface de administracdo do SNEP. (GUEDES, 2006).

Ele se tornou um PBX IP completo porque ultrapassou a tarefa de apenas
administrar o Asterisk, e passou a "coordenar" as acdes do Asterisk. Desta forma a
capacidade que o SNEP transformou o Asterisk em um gerenciador de dispositivos
e hardware, e assumiu a tarefa de inteligéncia e administracdo das acdes de
comunicacéao.

Com ele vocé podera facilmente colocar um PBX IP no ar em menos de 30
minutos com todas as funcionalidades de um PBX de grande porte e até mais, tais

como.

e Voicemail;

e Rotas de menor custo;

e Grupos de Ramais;

e Lista de Contatos;

e Grupos de Captura;

e Roteamento avancado e controlado de ligacGes de entrada e saida;
e Gravacao de Chamadas;

e Relatdrios e Busca de ligacfes e gravacoes;

e Interface com Suporte;

Administragéo de Filas de Atendimento;

E todas as funcionalidades tradicionais dos PABX: siga-me, nao
perturbe, captura de chamadas por grupo, transferéncias, masicas de

espera e mais.



Atualmente o SNEP Livre ja esta incluso em grandes projetos e esta
recebendo incentivos e apoio de diferentes Empresas, tais como: OpenS
Tecnologia, Khomp, Caixa Econdmica Federal e outras. Entretanto, 0 mesmo foi
escolhido por ser de facil entendimento e por seguir com uma documentacao onde é

possivel fazer a implementacdo sem complicaces. (GUEDES, 2006).

2.5 SOFTWARE

Os programas de Voz sobre IP (Internet Protocol), segundo Teleco (2008)
sdo usados para conduzir chamadas de voz similares as telefénicas através das
redes. Protocolo internet baseadas em (IP), VolP € um diminuitivo de "Voz sobre
IP". O seu uso oferece vantagens; como a utilizagdo conjunta de tuneis de voz e
dados, canalizando os dois tipos de servicos na rede IP (Internet Protocol),
enquanto que permite o obter um leque maior de capacidades como a criptografia e
Rede Privada Virtual, o seu baixo custo torna a sua utilizacdo cada vez mais
popular. (GUEDES, 2006).

Os Softphones sdo programas de computador para clientes receberem
chamadas de voz e video sobre a rede IP com a funcionalidade béasica dos
telefones originais, que geralmente permite integracdo com Telefone IP e Telefone
usb em vez de utilizar o microfone e colunas do PC. A maioria de softphones
ocorrem no protocolo aberto Protocolo de Iniciagdo de Sessdo (SIP) e suportam
varios codecs. O sistema Skype funciona numa rede fechada proprietaria, apesar da

rede (n&o o software de cliente oficial) também suporta cliente SIP.

2.5.1 Softphone Desktop

Um softphone desktop € um software para realizar e receber chamadas
através da Internet utilizando um computador pessoal, em detrimento de usar um
hardware dedicado. Segundo Teleco (2008), o softphone também pode ser
instalado em outros equipamentos, como uma workstation, notebook, tablet. Um
softphone é feito para se comportar como um telefone tradicional, parecendo

algumas vezes com um telefone, com um painel de exibicdo e os botbes com os



guais o0 usuario pode interagir. Segue um exemplo de interface deste aplicativo:

apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Zoiper
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Fonte: www.zoiper.com

O Zoiper possui uma colecéo de softphones para Windows, macOS, Linux,
iOS e Android. O aplicativo foi projetado com atencéo aos detalhes: a nova interface
do usuério é facil de usar e de configurar, permitindo que o aplicativo possa ser
utilizado em qualquer lugar, a qualquer hora, em qualquer rede.

Além disso, segundo Teleco (2008), o softphone zoiper possui interface
intuitiva e é otimizado para cada plataforma, o que garante a utilizacdo de
aprimoradas técnicas de melhoria de desempenho e economia de bateria em todos
0s sistemas operacionais.

A globalizacdo trouxe consigo maneiras de melhorar e facilitar a vida das
pessoas. A comunicacdo € um exemplo de avanco e facilidade. Através da
transformacao digital, tornou-se possivel e com o passar do tempo, fundamental, o
uso da tecnologia VolP para ligacdes através dos Smartphones. Nas plataformas
digitais ja existem diversos softphones disponiveis para serem baixados e
facilitarem o sistema de telefonia das empresas, gerando baixos custos e
principalmente garantindo a mesma prestabilidade dos servicos ofertados por

empresas de telefonia via satélite.

2.5.2 Aplicativo Mobile

Com os softphones mobile, também € possivel realizar ligacbes dos

sarmatphones para um telefone comum e até mesmo para um outro usuario que



esta cadastrado na mesma conta, com 0 pagamento de uma tarifa de baixo custo
estipulada pela empresa provedora do servico de VolP. Portanto um softphone
simula as funcionalidades de um telefone no computador quanto no celular.

O Linphone é um softphone de voz sobre IP(Internet Protocol) gratuito,
cliente e servico SIP. Ele pode ser usado para chamadas diretas e chamadas de
audio e video através de qualquer softswitch VolP. Segundo LINPHONE(2010), o
Linphone também oferece a possibilidade de trocar mensagens instantaneas. Ele
tem uma interface multilingtie simples baseada em GTK + para GUI e também pode

ser executada como um aplicativo em modo de console no Linux.

Figura 4 - Linphone
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Fonte: linphone.org
O softphone é atualmente desenvolvido pela Belledonne Communications na
Franca. O Linphone foi inicialmente desenvolvido para Linux, mas agora suporta
muitas plataformas adicionais, incluindo Microsoft Windows, Mac OS X e telefones
moveis com Windows Phone, iOS ou Android. Ele suporta RTP para comunicacao
de voz e video criptografada de ponta a ponta. (LINPHONE, 2010). O aplicativo

mobile Linphone € um exemplo, de interfaces, como se vé na Figura 4.

2.5.3 Telefones IP

O telefone IP é um equipamento similar aos telefones tradicionais, tem como
funcéo realizar a converséo do sinal analdgico de voz para o padrdo digital VolP. O

equipamento possui portas para conexao com a rede IP. Segue abaixo ilustracao,



conforme mostra aFigura 5 exibe um aparelho de telefone IP GXP1610
Grandstream. (TELECO, 2008).
Figura 5 - aparelho de telefone IP GXP1610 Grandstream

Fonte: grandstream.com

Os meios de Telefonia, segundo Alexandre (2008), sdo espera e
transferéncia, encaminhamento (incondicional/sem resposta/ocupado), conferéncia
de trés vias, chamada em espera para conferéncia/captacdo, chamada em espera,
histérico de chamadas, discagem automatica com aparelho ocupado, resposta

automatica, discagem com clique, plano de discagem flexivel.

2.5.4 Adaptador ATA

O ATA Tem como funcdo permitir o uso de telefones convencionais, ou seja,
€ um dispositivo que permite que telefones analdgicos realizem chamadas VolP
através da rede IP (Internet Protocol). Realiza esse servico convertendo o sinal
analégico em pacotes de dados. A fim de realizar de chamadas VolP. Os ATAs
funcionam como um gateway de VolP, variando entre uma a quatro portas FXS ou
FXO para a conexao de telefones e uma ou duas portas Ethernet. Conforme mostra

a Figura 6.



Figura 6 - ATA
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Fonte: www.cisco.com.br

O Gateway FXO tem por finalidade conectar-se em uma linha analdgica de

uma telefonia a um IP-PBX, converte para um sinal analdgico. (TELECO, 2008).



3 METODOLOGIA

O estudo foi elaborado a partir dos conhecimentos adquiridos em pesquisas
feitas na Internet e também em livros na area de redes, sobre a Tecnologia VOIP.
Optou-se por usar um exemplo basico de aplicacéo e funcionalidade, para que fosse
mais facil ao ouvinte/leitor ndo s6 conhecer a Tecnologia e sua usabilidade, mas
também entender a aplicabilidade e como se da o funcionamento da mesma. Foi
aplicado um questionario com perguntas acerca de como era a telefonia antes da
implementacdo, e apdés a implementacdo, com base nas respostas obteve o0s

resultados apresentados.

3.1 Objetivo de Estudo

Para se chegar aos objetivos tracados para a implementacéo, foi necessario
compreender diversos temas relacionados ao VolP. A primeira etapa foi a
compreensao do modelo proposto, entender quais sdo os tépicos neles abordados.
Por se tratar de um modelo do comportamento de um usuario VolP, houve um
estudo sobre o que é VoIP, sua funcdo, caracteristicas e especificacbes. Além
disso, entender que se trata de uma tecnologia para ligacdes na qual, a comutacao
€ por pacotes e ndo por circuitos como a telefonia tradicional. Devido a essa
mudanca, se possibilitaram diversas vantagens que modificam o comportamento do
usuario, invalidando o uso de modelos tradicionais. Estudou-se conceitos desta
tecnologia, para melhoria no atendimento de clientes e colaboradores.

Entretanto, foi abordado a implementacdo e demonstrado, de forma
detalhada, o funcionamento das ferramentas, e como foi implementada e

apresentando os resultados alcancados na Escola Rios do Saber.

3.2 DESCRICAO DA EMPRESA ANALISADA

A Escola Rios do Saber esta ha 10 anos no mercado de educagéo infantil.
Hoje atende 15 funcionarios com acesso a internet banda larga através de rede sem

fio sendo tendo um link de 10 Mbps. A empresa atende aproximadamente de 10 a


https://www.sinonimos.com.br/demonstracao/

20 novos clientes por més por meio da telefonia e presencialmente. A empresa
conta com um diretor administrativo, um setor financeiro, cinco professores, cinco
monitores, um nutricionista, duas profissionais de servicos gerais, usando somente
um telefone para atender seus clientes e se comunicar com seus colaboradores,
tendo dificuldades para que a comunicacdo seja eficiente. Estrutura antes da

implementacéo, estrutura antes da implementacéao, conforme mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Estrutura antes da implementacéo.

Telefene Poste Central de comutagio Central telefénica
diaital

Fonte: www.telefoniaconvencional.com

O modelo visivel na figura 7 corresponde a estrutura utilizada no ambiente da
escola antes da implantacdo do presente trabalho. Conforme se vé, um par de fios
de cobre passa de uma caixa na rua até uma caixa (normalmente chamada de
ponte de entrada) da escola. De la, o par de fios é conectado a cada ponto
telefénico. Ou seja, quando é efetuada uma ligacao voz sera digitalizada e unida a
milhdes de outras vozes na rede de longa distancia. Ainda assim, voz viaja
normalmente por uma linha de fibra oOtica até a central do receptor, mas também
pode ser transmitida por satélite ou por torres.

A comunicacdo entre o0s colaboradores externos e internos eram
estabelecidas através de celulares e interfaces, pois, oS mesmos encontravam
dificuldades para se comunicar tendo em vista que o Unico telefone fixo ficava na
sala do diretor administrativo. Para comunicar com o0s clientes, 0S usuarios
utilizavam os telefones analdgicos (numeros fixos) da central ou interfaces celulares
(numeros moveis). Com isso dificultava o atendimento ao cliente, ou seja, quando
um cliente ligava na instituicdo ndo havia URA (Unidade de Resposta Audivel) para
ser direcionada para o setor responsavel, portanto, o colaborador tinha que
deslocar-se de uma sala para sala até que o telefone fosse entregue a pessoa de

destino.



3.3 ELABORACAO DO QUESTIONARIO DE PESQUISA

Foi elaborado um questionério, visando a coleta de dados utilizado para
obtencao dos resultados com base no ponto de vista dos colaboradores, acerca da
aplicacdo do estudo de caso. Os resultados obtidos serviram de base complementar
para a elaboracdo dos resultados. Foram elaboradas 17 perguntas acerca da

implantagéo da tecnologia VolP.

e Primeira sec¢ao trata do perfil do participante, sendo composta por perguntas
profissionais e académicas, possibilitando assim identificar o perfil de cada
profissional;

e A segunda secdo trouxe como era a telefonia na instituicAo antes da
implementacéao;

e Na terceira secao foram feitas perguntas relacionadas ap6s implantacao,

buscando levantar os requisitos se houve melhorias no atendimento.

3.4 INSTALACAO, CONFIGURACAO E TESTE

Este capitulo contempla todo o procedimento de instalacdo, configuracédo e
testes feitos no ambiente de estudo, foi utilizado o Asterisk com o gerenciador Web
Snep, que possui toda a sua estrutura de instalacdo e suporte em uma unica I1SO,
baixado gratuitamente no site www.sneplivre.com.br, onde consta também seu

manual de instalacao e utilizacéo.

3.4.1 Instalacao

No processo de instalacdo foi utilizado o software Oracle VM VirtualBox
versdo 5.2, para fazer o gerenciamento do ambiente onde serdo instalados o
software livre SNEP foi utilizado a versdo 3.0, baseado em ASTERISK versao
utilizando o sistema operacional DEBIAN com a verséo 8.5. Conforme na Figura 8.



Figura 8 - Maquina Virtual

- » ne
o Srepihch & J ‘- Ju
| Pormamentas de Miqura | | Fervamentas Gobos
| Proprededey | Conw
Nome Criado
W Estado Avad
Arbsas Informacho
o Gerdd 4] Sutema
Nowe o Memdra Princpst 20408
Satena Opevaconed:  Debuan (4408 Ordes deBoot  Duauete, Opton, Dace Ripd
e ko VIOV, Pagrechs A
ol Tl ¥ Aot
Memira Ge Vdes e Oriver 00 Mospeders | Wndin
Serwdy de Deditop Remots:  Desaddindy Conrotndors: A
Cagtur s de Video Desabiuady
Armarensments
Cortyoladorn: 1€

Fonte: Elaborado pelo autor

O uso do VirtualBox no trabalho proposto facilitou na criacdo e gerenciamento
da rede para os testes. Sem ele, precisariamos ter contratado um servidor para que
fosse possivel a implantacdo. A opcao pela maquina virtual, em invés de contratar
um servidor foi uma escolha técnica e pratica. A maquina virtual foi instalada em um
computador de 64 bits, sistema operacional Windows 7, processador Intel i3 e 500
de GB de memoria.

Fez-se necessaria utilizar a opcdo da interface de rede do host-only
conectada a uma interface virtual, para que a comunicacao entre a maquina real e a
magquina virtual pudesse ocorrer. Esta interface € criada pelo proprio VirtualBox para
atender a este tipo de opcao de conexao de rede.

A configuracdo de rede para as 2 maquinas se comunicarem foi feita como
usualmente é realizada para conectar 2 computadores em uma rede local, definindo

uma mascara de rede comum e um numero de IP (Internet Protocol) local.

Para a instalagdo foi necessario fazer download da (ISO) com a versao
SNEP-livre, no enderecgo: http://www.sneplivre.com.br. Conforme mostrado na

Figura 9 abaixo.



Figura 9 - Apresentacao do Snep
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na segunda tela “Layout Teclado” foi determinado a escolha do modelo de

teclado compativel, conforme mostrado na Figura 10.

Figura 10 - Processo de selecédo de Layout de teclado
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Fonte: Elaborado pelo autor



Na terceira tela do “Particionador de Discos”; foi escolhido o método de
particionamento desejado. Em seguida o Sistema Operacional (SO) que

apresentara os discos rigidos (HDs), conforme mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Processo de Particionamento do disco
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0 instalador pode guiz-lo através do particionamento de um disco

tusando diferentes esguemas padr@o) ou, caso voce prefira, vocé pode
fazé-lo manualmente. Com o paruclonamento assistido vocé ainda tem
uma chance de, posteriormente, revisar e personalizar os resultados.

Se vocé optar pelo particionamento assistido para um disco inteiro,
em seguida serd solicitado gual disco deverd ser usado.

MEétodo de particionamento:

Assistido - usar o disco inteiro e configurar LVM
fissistido - usar disco todo e LVM criptografado
Manual

<Moltar>

Enter> ativa botoes

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir deste ponto, o sistema formatara as particoes e instalara o “Sistema
Basico”, onde foi solicitado a inser¢ao da senha de usuario root, conforme mostrado

na figura 12.

Figura 12 - Processo de configuragédo de usuario e senha “root”

[11] Conflgurar usuarios e senhas

Vocé precisa definir uma senha para o 'root’, a conta administrativa
do sistema. Um usudrio malicioso ou n3o qualificado com acesso root
pode levar a resultados desastroscs, portanto vocé deve tomar o
cuidado de escolher uma senha que ndo seja facil de ser adivinhada.
Essa senha ndo deve ser uma palavra encontrada em dicionarlios ou uma
palavra que possa ser facilmente associada a voce.

Uma boa senha conterd uma mistura de letras, nimeros e pontuacdo e
deverd ser modificada em intervalos regulares.

0 usudrio root ndo deverd ter uma senha em branco. Se vocé deixar
este campo vazio, a conta do root sera desabllitada e o usuario

inicial do sistema recebera o poder de tornar-se root usando o
comando “sudo".

Note que vocé nao podera ver a senha enquanto a digita.
Senha do root:
e e e et |

<Voltar>

Fonte: Elaborado pelo autor



Na tela seguinte foi aguardado o processo da instalacdo e finalizacdo da

instalacdo do SNEP, conforme Figura 13.

Figura 13 - Processo de instalacao/finalizacdo do SNEP

1 Instalendn o sistems basico |

Validando debconf-ii8n...

Fonte: Elaborado pelo autor

Apods concluir a instalacdo do SNEP (logando com usuario e verificando n° de
IP no Shell do SNEP). Foi necessério logar como usuario root para verificar nimero
de IP para acessar interface grafica via WEB por meio do navegador, conforme

mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Logando com usuario
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para obter o endereco IP do Servidor SNEP PBX-IP foi utilizado o comando

“ifconfig” onde encontrou o IP: 192.168.0.123, de posse deste enderego inserimos o



mesmo no navegador web na rede local e digitar o usuario admin e senha

adminl123, conforme Figura 15.

Figura 15 - Tela de Login

Fonte: Elaborado pelo autor

3.5 CONFIGURACOES

Para gque os testes fossem executados, € natural que haja um preparo prévio
do ambiente. Nesta secao foram feitas as configuracdes necessarias para que fosse

utilizado, na instituicéao.

3.5.1 Ramais

Na criacdo dos ramais foram inseridos as seguintes informacdes: definir um
namero para o ramal, um nome de identificacdo do ramal, escolha do protocolo de
comunicacéo SIP e a senha do ramal que neste estudo de caso definimos a senha

igual ao numero do ramal, conforme mostrado na Figura 16.



Figura 16 - Criacao dos ramais
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Fonte: Elaborado pelo autor

O SNEP possibilita também a criagdo de mudltiplos ramais de uma sé vez,
isso facilita a criacdo de ramais da instituicédo, foi utilizado para criar os 14 ramais,

conforme Figura 17.

Figura 17 - Criacao de multiplos ramais
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.5.2 Troncos

Em uma rede privada de comutacdo telefénica, chama-se tronco a linha
conectada a central publica. Portanto, o tronco € o canal que permite a central
privada realizar ligacdes externas. Uma ligacdo chega pelo tronco e é comutada na
central para um dos ramais, ou entao parte de algum dos ramais para chegar a um

tronco. Note-se que o numero de troncos sempre sera menor que o de ramais, visto



gue um dos objetivos do PABX é racionalizar a ocupacéo das linhas telefénicas de
um local.
O procedimento para criagdo do tronco para se comunicar com outras filiais

ou entre ramais através da rede de dados, conforme Figura 18.

Figura 18 - Criag&o do tronco SIP
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Fonte: Elaborado pelo autor

ApoOs a criacdo do tronco, foi criado as rotas de saidas para cada setor. De
acordo com o plano de discagem definido, a rota de saida para a reitoria € 03xx e
60 04xx, ou seja, ao discar esse numero no ramal, automaticamente saira pela rota
predefinida, conforme Figura 19.

Figura 19 - Criacao rota de saida
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao instalar o SNEP uma rota de saida é criada automaticamente, que € a rota
de ramais para ramais, esta rota é conhecida no SNEP como rota padréo, conforme

a Figura 19 abaixo.



Figura 20 - Rotas de saida
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.5.3 Configuracao de Ura

Foi configurado a Unidade de Resposta Audivel URA ou
atendimento eletrénico é um equipamento que prové servigcos automaticos para 0s
clientes que ligam como responder a duvidas e fornecer informagfes sem a

intervencao de um atendente. Conforme na Figura 21.

Figura 21 - Ura de Atendimento
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.5.4 Softphone Desktop e Mobile

Foram realizadas as configuracbes no computador da diretoria e do
setor financeiro, para que os mesmos possam receber ligacdes e realizar ligacoes,
através dos computadores, o softphone a ser utilizado é da empresa Zoiper, o
software pode ser baixado gratuitamente no site www.zoiper.com, conforme na

Figura 22. O mesmo foi escolhido por ter familiaridade.



Figura 22 - Interface Zoiper
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apéds, concluir as configuragcbes da conta, foi inserido o dominio, IP do
servidor, 0 usuario e a senha que sao referentes ao caminho para chamadas

entrantes e saintes. conforme mostrado na Figura 23.

Figura 23 - Configuracao Zoiper
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Fonte: Elaborado pelo autor



Portanto, a conta foi registrada, para que os colaboradores pudessem utilizar
para receber e fazer ligacdes através do softhpne. Seu funcionamento consiste em:
ao discar um determinado namero telefénico, o softphone envia as informacdes ao
Asterisk e este é o responsavel pela transmissdo da conversa. O Zoiper tem como
base o protocolo SIP, que € o0 protocolo mais utlizado atualmente na
comunicacdo VolP. O SIP é um protocolo de sinal baseado em texto que
busca estabelecer chamadas e conferéncias através de redes de dados.
Este protocolo é o responsavel pela configuracdo, mudanca ou término de
uma sessao, além disso, independe do tipo de midia ou aplicacdo usada

na chamada.
3.5.5 Linphone

O aplicativo utilizado foi o Linphone € um dos mais fantasticos softphones.
Este “telefone digital” esta disponivel para a maioria das plataformas méveis. Além
de permitir efetuar chamadas sobre protocolos seguros, segundo LINPHONE

(2010). Conforme mostra a Figura 24.

Figura 24 - Linphone

Fonte: Elaborado pelo autor

O mesmo foi configurado nos celulares do setor pedagogico e de todos os
colaboradores, 0 mesmo possui uma interface amigavel conforme mostra a Figura

23, onde foi possivel fazer ligacdes e receber ligacbes pelo aplicativo Linphone, o



registro foi feito através da internet, isto é, basta estar conectado na internet WiFi
ou 3G / 4G. O Linphone foi escolhido por ser de simples configuracéo, facil

instalagéo e Otima qualidade de transmissédo de som.

3.6 TESTES

A tecnologia VoIP pode facilitar tarefas que podem ser mais dificeis de
alcancar usando redes telefonicas tradicionais. O servico de VoIP pode ser
integrado com outros servicos que estdo disponiveis na rede de dados IP (Internet
Protocol), como conversacdo em video, transferéncias de arquivos em uma
conversacao, conferéncia auditiva, dentre outros. O trafego da voz sobre pacotes IP
pode ser estabelecido por meio de vérias configuracdes entre os seus terminais.
Esses terminais podem ser computadores ou mesmo telefones tradicionais. Neste
caso, um conversor é necessario para converter os sinais de voz no formato que a
rede de telefonia tradicional utiliza. As trés formas de interligacdo que podem

acontecer usando VolP sao: PC a PC, PC a Mobile e Mobile a PC.

3.6.1 Teste de Ligacéo de pc a pc

A comunicagdo entre os dois usuarios é feita atraves da rede IP, portanto, a
rede telefbnica tradicional ndo é utilizada. A codificacdo de voz é realizada pelas
placas multimidia dos computadores. Segundo OLIVEIRA, (2001), existem varios
softwares para este tipo de aplicacdo, podendo utilizar um protocolo proprietario ou
padréo, permitindo, neste caso a interacdo de softwares. Na Figura 24 € mostrada
uma comunicacéo PC a PC.



Figura 25 - Voip entre PC
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Foi executada uma ligacdo do aplicativo linphone que se encontrava no
celular de um dos colaboradores, e 0 softphone zoiper, que se localizava em um
dos computadores da instituicdo, onde foi possivel detectar uma alerta e no registro
do proxy, informando que o ramal esta conectado ao servidor, conforme a Figura 26.

Figura 26 - Recebimento de chamada Zoiper
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Fonte: Elaborado pelo autor

A sinalizacao realizada pelo protocolo H.323 é feita em cinco fases:

» Fase 1: inicializacdo da chamada

+ Fase 2: comunicagéo inicial e troca de funcionalidades
* Fase 3: estabelecimento de comunicacéao audiovisual
* Fase 4: servigos da chamada

* Fase 5: finalizacdo da chamada



O protocolo H.323 é usado para a transmissao de conteudo multimidia,
ou seja, voz, dados e video. Pode ser usado em diferentes estruturas de redes, tais
como em redes locais, redes corporativas e redes WANs. Além disso, esse
protocolo evoluiu e adaptou-se as necessidades mais complexas de telefonia via

internet. Conforme mostra a Figura 26.

3.6.2 Teste de ligacao pc para aplicativo mobile

Para isso foi realizado as configuragdes nos celulares cujo os sistemas
operacionais foram Android e 10S, ap0s o processo de instalacéo foi testado ligando
de ramal para outro ramal, ou seja, o ramal 1001 ligando para o ramal 1002,
conforme mostrado na Figura 27. Para que essa comunicacao fosse estabelecida
primeiro é enviado uma requisicao para o servido, entretanto o servidor responde a
essa requisicao através do protocolo SIP que é responsavel para estabelecer essa
interacdo, ou seja, o SIP tem arquitetura similar ao protocolo HTTP
(Cliente/Servidor), isto é, todas as requisicdes geradas pelos clientes sao enviadas
ao servidor. O servidor processa as requisicfes e entdo envia as respostas aos

clientes. Conforme visto no referencial teérico.

Figura 27 - Teste de ligacdo ramal Linphone
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Fonte: Elaborado pelo autor



Com os ramais devidamente autenticados e registrados no servidor, foi
possivel estabelecer a comunicacao.

Serd apresentado nesta secdo um exemplo simples de estabelecimento de
uma chamada através do protocolo SIP, a Figura 28 mostra como € feito o0 envio

das requisi¢cées dos ramais 1000 e 1002, e como elas sdo respondidas.

Figura 28 - Envio de requisicbes
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Fonte: Elaborado pelo autor

E cada método representa é uma acgao requerida, conforme mostra na Figura

28, a sinalizagao realizada pelo protocolo SIP é feita em dez fases:

1. O ramal 1000 discou para o ramal 1001, enviando um INVITE;

2. O Servidor SIP encaminhou o INVITE e respondeu que esta tentando a
ligacéo;

3. Quando o ramal 1001 recebe o INVITE, responde com 180 que estara
“tocando”;

4. O ramal 1000 recebe a resposta 180 que esta “tocando” e acompanha o
estado;

5. Assim que alguém atender o ramal 1001, € respondido com 200, que

estabelece o streaming da conversa,;



6. O ramal 1000 recebe o 200 OK e responde com um ACK dizendo que esta
pronto para estabelecer o streaming;

7. O ramal 1001 recebe ACK do Servidor SIP e da inicio ao canal para a
conversa;

8. Ap6s um periodo, qualquer um dos ramais pode encerrar a ligacdo, no
caso, o ramal 1001 encerra a ligagdo e um BYE é enviado para o servidor
SIP;

9. O servidor SIP encaminha para o ramal 1001, que recebe e responde um
200 OK confirmando o encerramento da ligacao;

10. O servidor encaminha a resposta para o ramal 1000 possuindo agora a
confirmacédo do encerramento da ligacdo. Caso esta confirmacdo néao
chegasse ou ndo fosse entregue ao ramal 1001 teriamos um problema

famoso de Hold Call (Ligacao Presa).

3.6.3 Ligacdes receptivas e ativas

A tecnologia VolIP transforma os sinais de voz analdgicos em pacotes de
dados para transmissao na internet, sendo estes compactados antes de serem
transmitidos. No destino 0s pacotes sao convertidos novamente dessa vez em
sinais de som analégicos e enviados ao receptor, conforme na Figura 29, de forma
ilustrativa mostra como é o recebimento de uma ligacdo. Ou seja, quando o cliente
liga para instituicAo, e como essa chamada chega ao receptor, e como o
colaborador faz uma ligagéo.



Figura 29 - Ligacado Receptiva e Ativa
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Fonte: www.techtudo.com.br

O voip possibilita a comunicagéo de voz entre os telefones tradicionais da
rede de telefonia publica e os computadores, equipamentos que se encontrem

conectados em uma rede IP (Internet Protocol) e que disponibilizem este recurso.

3.6.4 Teste de Laténcia e Jitter

O teste para medir a laténcia foi realizado utilizando o Audacity, software
gratuito e de cddigo-fonte aberto, para a edicdo de audio digital. Com base no teste
de laténcia entre o tempo que o audio entra no computador e 0o programa esta
pronto para gravéa-lo, encontrado no manual do programa (AUDACITY, 2010), foi
adaptado um teste utilizando dois computadores e dois headsets. Os computadores
rodaram o CMS Cyclops Medical Station simulando uma sesséo de audio enquanto
o0 Audacity ficou em execucdo num deles gravando os dados para comparacéo e
calculo dos tempos de laténcia. A figura 30 representa a estrutura utilizada no teste.
O computador 2 ficou com o fone mudo e o microfone ativado, enquanto foi feito o
oposto no computador 1. O audio foi gravado no microfone do computador 2 e foi
ativada a opcgéo de escutar o dispositivo no proprio computador. O microfone foi

posicionado proximo ao fone do computador 1 para ser possivel a gravacado do



momento que o som € recebido. Emitindo um som de curta duragdo, como apenas
uma batida no microfone, captou-se 0 momento que o som foi gerado e, logo apés,

0 momento de recepcgéo.

Figura 30 - Representacéo da estrutura do teste de laténcia
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Fonte: Elaborado pelo autor

O CM Cyclops Medical Station é um framework de aplicacBes criado pelo
projeto Cyclops que possui ferramentas como: visualizacdo e edicdo de imagens
médicas, impressdo, armazenamento através de banco de dados e reconstrucéo de
uma série de imagens, segundo ABDALA (2004). Com base no CMS foi criada a
Sala de Laudos Virtual, que estende suas funcionalidades ja existentes capacitando
a ferramenta a se conectar a uma ou mais de suas estancias, através de conexao
com a internet. Isto permite que todos os usuarios conectados entre si alterem a
mesma imagem simultaneamente e se comuniguem através de mensagens
instantédneas e conversa por voz.

ApoOs este teste obtém-se a representacdo do som enviado seguido da
representacdo do som recebido, em menor amplitude por ter sido recapturado de
um fone. Para medir-se a laténcia basta ativar a op¢do no Audacity que mostra o

tamanho da sele¢cdo em milissegundos, entdo ao selecionando-se desde o inicio da



emissao do som original até o inicio do som recebido, tem-se a laténcia decorrida.
Conforme mostrado na Figura 31.

Figura 31 - Diferenca entre a saida e a chegada do audio no outro computador, no

Audacity
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao todo foram feitos quatro testes de laténcia, variando entre as versfes do
CMS e as redes locais e 3G, com duracdo de quinze minutos. Foram geradas
amostras de laténcia a cada vinte segundos, durante dez minutos, através de um
pequeno ruido no microfone, resultando em 31 amostras para cada teste. Os dados
resultantes podem ser vistos na tabela 1 de resultados e através deles foram
gerados dois gréficos, para rede local e 3G, com a variacdo da laténcia em funcao

do tempo.



4 RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados na secdo seguintes apd6s a analise dos
dados colhidos com o questionario. Onde serdo demonstrados os resultados obtidos
com a implementacédo da tecnologia volP na Escola Rios do Saber. Assim como

foram abordados os resultados da qualidade das ligacdes que foram feitos na rede

local e nos celulares utilizando a rede 3G.

4.1 Resultado Laténcia e Jitter

Observando os dados do Quadro 1, com os calculos de média e desvio-
padréo de cada teste, é possivel concluir que houve uma melhora nos tempos de

laténcia nos dois testes apdés o uso do (RTP) e ajuste dos tamanhos de buffers

utilizados.

A diminuicdo dos valores do desvio-padrdo corresponde a uma menor variacao

Quadro 1 - Resultados obtidos nos testes de laténcia

Minutos

Laténcia{ms) S/ RTP

Laténcia(ms) C/ RTP

Teste Rede Local

Teste Rede 3G

Teste Rede Local

Teste Rede 3G

0

10

612
629
626
599

774
590
660
661
760
757

358
369
342
367
388
401
343
409
387
370
389
383
360
394
428
40
364
384
426
379
364
413
397
401
383
360
408
395
383
375
394

518
467
529
531
503
499
528
470
603
606
564
542
534
496
470
481
619
481
507
509
477
522
534
525
544
510
534
460
425
462
476

586,26

760,77

384,03

510,52

Desvio Padrao

50,63

80,16

21,94

39,88

Fonte: Elaborado pelo autor

entre o tempo de chegada dos pacotes.




4.2 RESULTADOS EM REDE LOCAL

Os resultados obtidos ao efetuar-se os testes em rede local tiveram uma
variagdo menor, tanto para a versao anterior quanto para a atual, mas houve uma

melhora significativa na laténcia na nova versao. Conforme mostra o Gréfico 1.

Grafico 1 - Representando a variacao de laténcia em funcédo do tempo, na rede
local.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Anteriormente, a média de atraso era 586ms e apds as melhorias, a média
caiu para 384 ms(milissegundos). Com essa diminuicdo, a laténcia passou para o
nivel considerado aceitavel pela recomendacao G.114, que considera aceitavel um

atraso de até 400 ms(milissegundos).

4.2.1 Resultados na rede 3g

Ao comparar-se as versdes usando uma rede 3G de baixa velocidade, o
tempo de resposta da rede aumentou significativamente, tornando mais evidentes

as caracteristicas vistas no primeiro teste, em rede local. O jitter e a laténcia foi



significativamente maior em ambas versdes, mas 0s problemas acentuara-se

principalmente antiga. Conforme apresta o Grafico 2.

Grafico 2 - Representando a variacao de laténcia em funcédo do tempo, na rede 3G.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A melhoria no tempo de laténcia foi maior, nos resultados em rede local
houve uma melhoria média de 202 ms (milissegundos), enquanto nestes testes
notou-se uma melhoria de 250 ms (milissegundos). Estes resultados séo reflexos do
calculo dos tamanhos usados para os buffers de acordo com as recomendacdes e
testes para otimiza-los dentro dos padrdes estabelecidos.

4.2.2 litter

Com a diferenca entre as laténcias foram feitos o calculo do jitter e montado
grafico com os dados, conforme o Grafico 3, comparando a diferenca na variacdo do
atraso em func&o do tempo onde é possivel comparar o jitter nas versdes do CMS.
Esta andlise foi feita apenas nos testes na rede 3G, onde foi verificada uma maior

variagao entre as laténcias. Mostrado no Grafico 3.



Grafico 3 - Representando a variacao de jitter em funcéo do tempo.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em média, a nova versdo do CMS teve um jitter de 32ms, enquanto a anterior
teve a média de 55ms. Esses valores sédo importantes, pois, refletem na perda de

pacotes: quanto maior o jitter, maior a probabilidade de que pacotes sejam perdidos.

4.3 RESULTADOS DA PESQUISA

Para que o estudo pudesse ficar melhor complementado, foi aplicado um
guestionério com os colaboradores da empresa Escola Rios do Saber, para obter os
resultados, portanto, foi feita uma reunido onde os mesmos puderam preencher o
guestionario, com a finalidade de colher os resultados. Foi realizado o treinamento
de como utilizar o aplicativo linphone nos celulares e como utilizar o zoiper nos
computadores, ainda assim, foram passadas todas as funcionalidades da tecnologia
voip, bem como transferéncia de chamadas, recuperacao de chamadas transferidas,

como fazer ligacoes.

Observou-se a partir dos resultados obtidos com a pesquisa que, o termo é
pouco conhecido, pois, como mostra no Gréafico 4, apenas 13% sabem o que é
VOIP, enquanto 67% nao sabiam do que se tratava, e 20% afirmaram que nunca
ouviram falar. O intuido desta pergunta foi entender melhor, se os entrevistados
haviam familiaridade com a tecnologia, para compreender qual seria a

complexidade.



Graéfico 4 - Vocé ja conhecia a tecnologia voip?
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Fonte: Elaborado pelo autor

No grafico 5, pode-se observar que 87% possuem acesso a internet, e 0s
outros 13% nao possuem acesso, com base nas respostas pode-se concluir que a
maioria nao teria dificuldade em utilizar o aplicativo Linphone para receber e originar

chamadas.

Gréfico 5 - No seu dia a dia, vocé possui acesso a internet?

No seu dia a dia, vocé possui acesso a
internet?
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Fonte: Elaborado pelo autor

O resultado para o terceiro questionamento, apresentado no Grafico 6, foi

para compreender se 0s entrevistados, teriam facilidade em manusear os celulares,



pois, foi necessério instalar o aplicativo Linphone para ligacdes fazer e receber

ligacoes.

Grafico 6 - Vocé esta habituado a utilizar telefone celular no seu dia a dia?

Vocé esta habituado a utilizar
telefone celular no seu dia a dia?
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Fonte: Elaborado pelo autor

Entretanto, observou-se que a grande maioria utilizava os celulares no dia
dia, com base nas respostas percebe-se que 80% teria facilidade para ter

entendimento sobre a tecnologia.

4.3.1 Resultados da secéo 2

Foi necessario fazer questionamentos de como era a telefonia antes da
implantacdo da tecnologia voip, para isso foram feitas perguntas, como mostra no
Gréfico 3.



Grafico 7 - Na sua opinido a comunicacao entre os colaboradores externos e

internos era eficaz?
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Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se observar que 74% discordam que a comunicacdo era eficaz,
enquanto os 13% ndo sabiam opinar, e os 14% concordaram totalmente. Essa
diferenca ocorre porque nem todos teriam que se comunicar diretamente.

Um dos pontos cruciais para a abordagem dessa pergunta foi se o telefone
fixo era de facil acesso, pois, 0 mesmo se contratava na sala da
diretora administrativa, ou seja, dificultando o acesso, tendo em vista que o0s
colaboradores teriam que se dirigir ate a sala, partindo deste ponto de vista foi
analisado conforme no Gréfico 8.

Gréfico 8 - Na sua opinido o telefone fixo da instituicdo era de facil acesso?
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instituicdo era de facil acesso?
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Fonte: Elaborado pelo autor



Onde 10 dos participantes responderam afirmando que a telefonia ndo era de
facil acesso, e as outras 2 respostas concorda que era de facil acesso e as outras 3
nao soube opinar. Sendo assim podemos concluir que o telefone fixo ndo era de
facil acesso, mostrando que ndo havia uma boa interacao.

No quinto questionamento, apresentado no Grafico 9, observou-se que 73%
afirma que o modo de como as ligacdes eram transferidas ndo eram eficaz, ou seja,
nao havia agilidade na comunicacéo, entendo em vista que 14% descordaram e
13% nao souberam opinar. Com base nas respostas concluiu - se que havia demora

na transferéncia de chamadas.

Gréfico 9 - Na sua opinido, o modo como as ligagGes eram transferidas era

eficiente?
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com o Grafico 10, o tempo que as ligacdes demoram a chegar no
destinatario, era ineficaz com base nos resultados, ou seja, entende-se que néo

havia qualidade no atendimento, conforme abordado na metodologia.



Gréfico 10 - Vocé entende que o tempo necessario para que a ligacéo fosse

atendida de fato pelo destinatario era satisfatério?
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como mostra o Grafico 11, 33% dos participantes afirmam que havia
qgualidade do atendimento era satisfatoria, e 67% afirma que ndo era satisfatoria,

com base nos resultados observou-se que nao havia qualidade no atendimento.

Gréfico 11 - Na sua opinido a qualidade no atendimento era satisfatéria?
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atendimento era satisfatoria?
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Fonte: Elaborado pelo autor

No gréfico 12, verifica-se que 67% dos entrevistados discordam que antes da
implantacdo do Voip era apropriado a necessidade, e 20% concordam que a



telefonia era adequada , e os 13% dos entrevistados ndo sabiam opinar, o intuido

da pergunta foi para compreender se a implantacdo realmente seria necessario.

Grafico 12 - Vocé entende que o atendimento telefénico antes da implantacdo do

Voip era apropriado a necessidade?
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Fonte: Elaborado pelo autor
4.3.2 Resultados seccéo 3

As questdes desta secao foram aplicadas com os objetivos de investigar se a
implantacéo do voip trouxe melhoria no atendimento.

Como pode ser observado no Gréafico 13, 73% dos entrevistados ndo tiveram
dificuldades em manusear a tecnologia voip, e os 13% discordaram pois tiveram
dificuldade na utilizacdo da ferramenta, os 14% concordaram parcialmente, o
objetivo desta pergunta foi para entender melhor se os entrevistados enfrestaram
dificuldade.



Grafico 13 - Vocé teve dificuldade para utilizar a tecnologia voip?
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Fonte: Elaborado pelo autor

O Gréafico 14,53% dos entrevistados demostram aceitagcdo ao uso de
equipamentos tecnoldgicos, 29% discordam da facilidade que os equipamentos
podem trazer, 6% dos entrevistados concordam parcialmente, e 12% dos
entrevistados ndo souberam opinar. A finalidade deste questionamento foi para
validar a viabilidade do uso dos equipamentos, conforme citados na metodologia, e
concluiu-se que com 0s equipamentos os colaboradores obtiveram mais agilidade

no atendimento.

Grafico 14 - De modo geral, vocé considera ter facilidade com o uso de

equipamentos tecnoldgicos?
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De acordo com o Gréfico 15, 86% dos entrevistados concorda que melhorou
o atendimento, 14% descorda, 0 objetivo desta pergunta foi para compreender se
houve melhorias no atendimento apos a implantagéo da tecnologia VolP, entretanto,
conclui-se que tece 86% de melhoria no atendimento.

Gréfico 15 - O atendimento ao cliente melhorou com a solugéo voip?
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com a solucdo voip?
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Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se observar que 12 respostas dos entrevistados concorda que houve
melhorias, ou seja, 0 objetivo principal deste questionamento foi para verificar se a
molharia foi gratificante e se realmente ouve mudanca, com base nos resultados
pode-se observar que obteve essa melhoria com um resultado satisfatorio,
entretendo os colaboradores estavam utilizando o aplicativo nos celulares conforme

mencionado na metodologia,


https://www.sinonimos.com.br/questionamento/

Grafico 16 - Melhorou a comunicac¢ao entre os colaboradores externos e internos?
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Fonte: Elaborado pelo autor

O Gréfico 17, 80% demostra a aceitacdo da perduracdo da tecnologia Voip,
13% descorda totalmente, 7% concorda parcialmente. Ou seja, com base nos
resultados, conclui-se que a grande maioria € a favor da perduragédo do voip, com
iISs0, observou-se que a tecnologia implantada fez diferenca na instituicao.

Grafico 17 - Vocé é a favor da perduracao da tecnologia voip?
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M Discodo totalmente

M Discodo parcilmente
M Indiferente

M Concordo parcilmente
B Concordo totalmente

W N30 seiopnar

Fonte: Elaborado pelo autor

Contudo, observa-se que obteve a melhoria no atendimento apés os 80% dos
entrevistados ser a favor da perduracdo da tecnologia Voip, se tornando mais
eficiente e eficaz e tendo a mobilidade nos servicos.



5 CONCLUSAO

Através do presente estudo percebeu-se o quanto o sistema de telefonia
VolIP evoluiu nos ultimos anos, e também como esses servicos se tornaram
mais acessiveis aos USUArios.

A internet hoje disponibiliza muitos softphones extremamente eficazes,
gratuitos e de facil configuracdo. Isso € algo que pode ser um diferencial
para empresas, pois, muitas vezes existe um receio em diminuir o uso do
telefone convencional e migrar para a tecnologia VolP.

Dentre os pontos negativos da tecnologia, pode-se destacar: dependéncia da
internet e por falta de energia elétrica. Apesar destes pontos negativos, a
implementacéo da tecnologia VolP, proporciona a Escola Rios do Saber uma 6tima
alternativa. Ou seja, mesmo com esses pontos negativos pode se observar que 0s
gue a tecnologia trouxe a melhoria no atendimento para a instituicao.

Bons resultados foram obtidos ao longo deste periodo de experiéncias,
entretanto, o projeto ndo se findou, afinal, as tecnologias e os softwares utilizados
estdo em constante desenvolvimento, criando um grande leque para novas
possibilidades. Dentre as solucfes estudadas, constatou-se que a tecnologia Voip
junto ao Asterisk e SNEP, formam a combinacdo dos maiores programas em
desenvolvimento da comunidade de software livre, o GNU/Linux e o Asterisk, e
resultaram n&o somente na solugdo dos problemas de comunicacdo para a Escola
Rios do Saber, mas em seguranca e motivos para maior investimento.

Dentro do objetivo de aferir a eficacia da tecnologia Voip na instituicéo, ficou
como compromisso atender as necessidades de comunicacgéo interna e externa na
empresa, e o SNEP demonstrou sucesso em sua implantacdo, possibilitando
agregar beneficios a comunicacdo com mobilidade e flexibilidade.

Sendo assim, conclui-se que a tecnologia VolP tem ganhado espaco no
mercado da comunicagdo, além de atrair estudiosos com grande interesse em
aprofundar e alargar os conhecimentos referente a nova engenharia no ramo da

comunicacéo.



6 TRABALHOS FUTUROS

Observa-se que mesmo diante de tudo o que foi estudado e apresentado por

este projeto ainda existem diversos temas interessantes que poderiam ser

implementados visando, dessa forma, a continuidade do trabalho. Como proposta

de trabalhos futuros pode-se citar:

Passar a utilizar uma operadora VolP com o intuito de reduzir os precos das
tarifas, o que possibilitar4d uma maior redugéo de custos;

Implementar outras funcionalidades no sistema, como por exemplo,
historico de ligacdes, alteracdo manual do estado do ramal, identificacdo da
plataforma que o usuario esta conectado;

Desenvolver um projeto basico para implementacdo real da solucdo em
uma empresa. Esse projeto poderia fazer um estudo mais aprofundado de
outros recursos avancados do Asterisk, além de incluir documentos sobre
desenvolvimento, implantacdo, suporte e manutencdo da solugdo; tempo
para retorno do investimento, Acordo de Nivel de Servigo SLA;

Implementar um painel web onde fosse possivel ver as ligagcbes em tempo
real;

Implementar um discador automatico para que fosse possivel enviar

recados para os clientes, de forma automatizada.

E por ultimo, propor para futuros trabalhos, usar sistemas de automacéo para

resolver problemas do cotidiano, como desligar electrodomésticos ou lampadas com

uma simples chamada. No entanto, em muitos casos, um dos fatores que dificultam

a implementacdo das solucbes de automacdo € o custo. Além disto, os sistemas

comerciais em sua grande maioria sdo de dificil alteracdo e evolucdo tecnoldgica.

Diante do exposto, este software contribui para sanar estas deficiéncias ao propor

um sistema de baixo custo formado por solu¢des de software gratuito (Asterisk) de

cbdigo fonte aberto, e hardware livre (Arduino).
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APENDICE B — QUESTIONARIO

[r=sEmET
Avaliacdo da Telefonia VOIP

Qual sua faiza etaria? *

0224 ancaG
Z5a30anoG
31 a4l anoG

41 2 50anos

Cual & sua ERCOLARIDADE? *

o S
Esperializaddn
Mastrado

Ensin madio complein ol Incomphain

WVooé ja conhecia a teenelogia voip?
Discono ool meme (M5 tnha sequer oudde falar sobre)
Disenrds parciaimenig
ndiferentn
Coneondo: panciad manie:

Concondn fobaimentn (J conhecta profundaments)

Mado sl opinar

i




FERGUNTAS REEPOETAE n

Veod esta habituado a utilizar telefone calular ne seu dia a dia?”

[ : | st meme: | Jamals ko ieelone celdar no daada)
| Disooindo parciaimenig
| Inditarenis
| Comoondo panchal manme:
| Conoondn totaimenis (URIRO el one oshalar requantamems)

| M0 sad opinar

Aptiz asechn 1 Comdnuar pass o prims secbo -

Como era a telefonia antes da implementacao

¥

Ma sua opinido a comunicacio entre os colaboradores externos e internos
era eficaz?

[ : | Discordo total mermie | A comunicacdo ara insatsianona)
| Discondo panciaimets
| Indkharenis
| Conpondn parcialmane:

.:- Conpondn tofaimenin (A COmURIcI0 o2 Jproady

| M0 sad opinar



FERGLINTAS RESFOSTAS n

Ma sua opinido o telefone fixe da instituigdo era de facil acesso?”

I : | Discordo ot memie |Em dficl aoessar oo feehong 1)

Concondo parciziments
Connondn totaimesnie (2ra ol acesrar oo teehone foao)

() Mo sel opinar

Ma sua opinido, o modoe como as ligacdes eram transferidas era eficiante? *

{ | Discordo totalmemie |45 mansfenel s dos kgecies erom eram inefcionses)

Coroondn parclalmeme
-:- Compondo totalmonin (45 tansierineins das Bgagdas eram apnopriadas |

() Mo sel opinar

Vocé entende gue o tempo necessario para que a ligacio fosse atendida de *
fato pelo destinatario era satisfatério?

I : | Discordo toiadmemie (0 temps par o Sendimenin e insaiistaideic)

-:- Concondo parcialmenie
Coneondo: tokaimenie (0 semps para o sisndimenin pelo destinagtdno era adequacod

() Mo sel opinar



Ma sua opinido a qualidade ne atendimento era satisfatoria? *

-:- s enrdo torial mermie: | A qualdade no atendimento ofa insaasiattna)

() Concordo parcisiments
-:- Zonoondn: obaimenhe (A qualdade no atendimeTio e sdeguada)

() 3o sei opinar

Vooi entende gue o atendimento telefénico antes da implantagao do voip
era apropriado a necessidade?

[ : | Do toial mermie |0 siendimeio antes oo VOIP era inapropriadod

() Comcordo parcisimenie
l:l oo nobaimesnie (0 iedirmEhs s dn 'WOIP Jiendia a3 misceess ke

-:-r-uumluﬂna'

iphs azecho 2 Comdnuar pesa @ prdsies sciio -



Apds a implantacao

Vooe teve dificuldade para utilizar a tecnologia voip? ©

[ : | Discondo totalmermie | be penecos 1ol wikizar 3 fecnckogia)

() Concordo parcizlimanc
-:- Compondn iobaimenie (Enfrenha difcubisces 2 0 zar o incnologls)

() 3o sel opinar

De maodo geral, vocé considera ter facilidade com o uso de equipamentos
tecnologicos?

[ : | Discondo toialmemin | Gerimenie eniremo dicubiades 2o utiizor tecnologias)

() Concondo parcizimenc

I ) Comeondo tobaimeste (Ceralmanng teni Tocilksncks am iR ilEor tecniboglos)

() 3o sol opinar

0 atendimento ao cliente melhorou com a solugdo voip? *

[ : | Discordo tortal marrie |0 WP ndo mahorow o qualidade do atendiemannog




Melhorow a comunicacio entre os colaboradores externos e interncs? *

B}

() Discordo imteimenis [MEC owve RerhuTa melhor fa comurica gc)

() Conconds parclaimente
{:} Coneondo fotalmente (Howse mdhor evidenie na comunicacda)

() Mo el opinar

De modo geral, vocé entende que a tecnologia WOIP melhorou o atendimenta *
por telefone?

{:} Ditscordo toialmermis (HSo, o WIF o mehoros o sendimento por tekafona)

() Concondo parcklmane
{::- Compondo: totalmente (3m, o VOIP melhons conskderayveiments o alendimento por isedons)

(1 Ma sei opinar

WVooi é a favor da perduragao da tecnologia voip?®

-:'_':- Dscordo totadmeme | MEo o fovordsed o Implamagdo da tecnofogla WiF)

i) Concondo parciaimane
-::_'j- Conoondo tobalments (2im, sou fosordvel @ implantacda do WIF)

() 3o sel opinar



