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Capitulo

2

Voz sobre IP (VoIP) — configurando servidor
elastix para ensino-aprendizagem

Ana Maura Pereira Cabral

Abstract

The Internet today is considered one of the largest engineering systems ever created,
being considered "a network of networks". You can also describe it as an infrastructure
that provides service applications. Thus, areas such as telecommunications have used
technologies that proposes to use the Internet. And Voice over IP (VolP) stands out for
the importance of offering services such as telephony and voice transport using this
network. However, its implementation requires solid knowledge about the theme and the
elastix server is an interesting proposal in the teaching-learning process, as it is a free
distribution of unified Communications Server integrating services such as VolP and
PBX. This chapter introduces the theory about VolP, key features, and implementation
of the elastix server.

Resumo

A Internet hoje é considerada uma dos maiores sistemas de engenharia jd criado, sendo
considerada “uma rede de redes”. Também ¢é possivel descrevé-la como uma
infraestrutura que prové aplicacdes de servicos. Assim, dreas como telecomunicacoes
tem usado de tecnologias que propoe utilizar a Internet. E o Voz sobre IP (VoIP) se
destaca pela importdncia em oferecer servicos como telefonia e transporte de voz
utilizando essa rede. Porém, a sua implementagdo exige conhecimentos sélidos acerca
do tema e o servidor elastix é uma proposta interessante no processo de ensino-
aprendizagem, por ser uma distribuicdo livre de servidor de comunicacées unificadas
integrando servigos como VoIP e PBX. Este capitulo apresenta a teoria sobre o VolP,
o0s principais recursos e a implementacdo do servidor elastix.
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1. Introducao

A telefonia sofreu mudancas a partir dos anos de 1990, seguindo tendéncias
tecnoldgicas e principalmente, a evolucdo da Internet. Assim surgia os primeiros
sistemas que integraram o Voz sobre IP (VoIP) ou Voicer over Internet Protocol (VoIP)
do inglés, eram telefones convencionais que disseminavam esse tipo de tecnologia.

De acordo com Carvalho (2018) essa tecnologia “converte sinais de voz em
pacotes os quais trafegam através da rede mundial de acesso livre IP, a internet, da
mesma forma que os pacotes de dados, permitindo a comunicagdo por voz com
qualidade”, algumas vantagens sdo prover servicos como voz ¢ dados em uma unica
infraestrutura e a reducdo de gastos. Visando promover qualidade e melhor comodidade
aos usuarios da rede.

Essa tecnologia alcancou publico apds a empresa VocalTec langar o primeiro
software comercial de VoIP, um telefone que permitia um usudrio chamar outro usudrio
através da Internet no ano de 1995, em Israel, ficando conhecido como Internet Phone.
No ano seguinte aplicacdes de correio de voz na Internet ganharam vida, porém, ainda
nos anos seguintes, o publico que utilizava dessa tecnologia era muito baixo. Algumas
das problematicas eram qualidade de som fraca, periodos de siléncio e perda de
conexao.

Em 2005, o Skype apresentou um salto quando introduziram a chamada por
video em seu software. Tornou-se referéncia para outras empresas de VoIP no mercado.
Com essa nova visdo, medidas para correcdo das problemadticas existentes foram
necessarias, surgindo os primeiros protocolos de sinalizagdo para estabelecimento de
chamadas de voz através de redes de pacotes voltados para esse tipo de sistema.

Essa tecnologia incorpora o conceito de servico de qualidade e “uma rede esta
preparada para oferecer o servico de VoIP quando ela possui o tratamento adequado
para tal, desde permitir este tipo de trafego através de seus firewalls até utilizar praticas
de QoS para garantir a qualidade das ligacdes” (BORDIM, 2010).

Keller (2011, p. 20) afirma “com a ampliacdo das velocidades de acesso a
Internet, o VoIP passou a fazer parte do dia a dia das grandes corporacdes, com o
objetivo inicial e principal de reduzir o valor das contas telefOnicas”, neste contexto
torna-se importante explorar o tema para o publico académico, apresentando as
melhorias ja alcancadas ao decorrer dos anos e também explorar esse universo rico e
promissor no mercado.

O objetivo deste minicurso € apresentar os topicos relevantes sobre o assunto
Voz sobre IP, realizar a implementacdo do servidor elastix e configucao dos ramais para
ligacOes telefOnicas, e por fim, utilizar de um softphone para emular telefone VoIP e
assim verificar a veracidade dos ramais criado no servidor.

O restante do capitulo esta organizado da seguinte forma. A secdo 2 apresenta 0s
principais fundamentos sobre o VoIP. A secdo 2.1 € destacado pela importancia em
dferenciar a telefonia convencional da telefonia VoIP. A se¢do 2.2 € apresentado os tipos
de telefones VoIP que podem ser utilizados. A secdo 2.3 como € a comunicagdo. A se¢ao
2.4 o protocolo SIP utilizado para as principais aplicacdes desse tipo. A secdo 3 €
organizada para apresentar a metodologia utilizada neste minicurso. A segcdo 4 ¢é
apresentado os resultados obtidos com o desenvolvimento desse aparato. E por fim, a
secdo 5 apresenta as consideracdes sobre a realiza¢ao deste minicurso.
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2. Voz sobre IP (VoIP)

2.1. Telefonia Convencional x Telefonia VoIP

A telefonia convencional é permeada pelo conceito de uma rede de linhas analdgicas e
digitais, projetadas para estabelecer a comunica¢do de voz entre dois pontos. Essa rede
também ¢ utilizada para transmitir outros tipos de sinais analdgicos, permitindo a
comunica¢cdo entre pontos fixos e determinados. Enquanto, a telefonia VoIP faz
referéncias as técnicas de empacotamento e transmissao de amostras de voz sobre redes IP e
a mecanismos de sinalizagdo para estabelecer as chamadas. As principais diferencas
conforme Teleco (2019) ¢ mostrado na tabela 1.

Tabela 1 — Telefonia Convencional x VoIP

Caracteristica Telefonia Convencional Telefonia VoIP
Conexo na casa do usudrio Cabo de cobre (par trancado) Banda larga de Internet
Falta de Energia Elétrica Continua funcional Para de funcionar
Mobilidade Limitada a casa do usuario Acesso em qualquer lugar do mundo, desde que conectado a Internet
Numero Telefonico Associado ao domicilio do usudrio Associado a area local do nimero contratado
Chamadas locais Area local do domicilio do usuario Area local do mimero contratado

2.2. Os tipos de telefones VoIP

Para os servicos VoIP tornarem possiveis € necessdrio a utilizacdo de telefones
apropriados para as redes IP. De acordo com Teleco (2019), pode-se utilizar os seguintes
tipos de telefones:

e Computador: o préprio computador pode ser usado como telefone IP, desde
que tenha uma placa de som, um microfone, alto falantes ou fones de ouvidos, e
um programa do tipo softphone, que possui todos os recursos para funcionar
como um telefone IP.

e Adaptador para Telefone Analégico (ATA): é um dispositivo que funciona
como um conversor de telefone IP para um telefone analdgico convencional. O
ATA € conectado a um acesso de banda larga (rede IP) e a um telefone anal6gico
convencional, que pode ser usado normalmente para fazer e receber ligagdes do
servigo VoIP contratado.

o Telefone IP: ¢ um telefone que possui todos os recursos necessdrios para um
servico VoIP. Para ser usado é necessdrio apenas conectd-lo a um acesso de
banda larga (rede IP) para fazer e receber ligacdes do servigo VoIP.

2.3. Comunicacao para telefonia VoIP

A comunicagdo entre os dispositivos ocorre através de dois processos simultaneos, e
conforme Teleco (2019) sao:
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e Sinalizacido e Controle de Chamadas: estabelecimento da chamada,
acompanhamento da chamada e finaliza¢do da chamada.

e Processamento de Voz: controle do transporte de voz e transporte de midia.

Podem ser realizadas utilizando qualquer um dos protocolos da camada de
transporte (UDP ou TCP). Para as aplicagdes de tempo real normalmente € utilizado o
User Datagram Protocol (UDP), por ndo apresentar controle de sequéncia, por exemplo
como uma aplicacdo reconstituird a informacdo de voz no destino? Para este caso é
necessario um protocolo auxiliar que numere 0s pacotes para que 0S mesmos possam ser
reconstituidos corretamente no destino.

Diante disso, o Real-time Transport Protocol (RTP) um protocolo de transporte
implementado na camada de aplicacdo € executado sobre o UDP e juntos sdo capazes de
multiplexarem os diversos fluxos de comunicacdes multimidea, sobre um tnico fluxo
de pacotes UDP.

Para monitorar a qualidade e a confiabilidade desse servico o RTP também
utiliza um outro protocolo o Real Time Control Protocol (RTCP) é “baseado no envio
periddico de pacotes de controle a todos os participantes da conexdo (chamada), usando
0 mesmo mecanismo de distribui¢do dos pacotes de midia (Voz)” (TELECO, 2007). A
principal funcdo € fornecer feedback das informacdes de propriedades de redes.

Portanto, o ambiente ideal: VoIP + UDP + RTP/RTCP + QoS.

2.4. O protocolo SIP

Para Internet ser compreendida como a “rede de redes” que conhecemos, permitindo
diversos tipos de aplicacoes para diferentes dareas sao necessarios normas de
regularizacdo, sdo protocolos e arquiteturas de redes, e para implementacao de servigcos
baseados em VoIP também sdo essenciais alguns requisitos como “normas para a
inicializacdo, estabelecimento e finalizagdo da comunicacdo. Essas normas sdo
chamadas de protocolos de comunica¢do” (KELLER, 2011, p. 27).

Para que a comunicagdo realize a telefonia IP utiliza os protocolos TCP/UDP/IP
da rede como infra-estrutura para os seus protocolos de aplicacdo, conforme a figura 1.
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Figura 1. Estrutura em camadas dos principais protocolos.
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De acordo com Milanez (2009, p. 7), os protocolos de sinalizacdo sdo
“responsaveis pela criagdo, modificacdo e encerramento dos canais telefonicos virtuais
existentes em chamadas VolIP. Fundamentalmente, representam o funcionamento légico
do gerenciamento dos canais fisicos em ligacOes telefOnicas que usam a comutagdo por
pacotes”. Os mais utilizados sdo o Inter-Asterisk eXchange (IAX) que prové sinalizacao
e transporte de dudio, ja estd na segunda versdo, e o Session Initiation Protocol (SIP)
que permite estabelecer comunicacdo multimidia e proporciona facilidades de
implementacdo e configuracdo, as principais caracteristicas que os diferem estdo na
tabela 2.

Tabela 2 - As principais caracteristicas dos protocolos SIP e IAX2

Protocolo (aracteristicas
Aberto e padronizado pela IETF (rfc3261).

Forte adogao pelo mercado.

SIP Por utilizar duas portas de comunicacao, uma para a sinalizacao (UDP 5060) e outra

para o trafego da midia (RTP), o SIP apresenta algumas dificuldades e problemas na sua
configuracao quando ha Network Address Translator (NAT) envolvido.

Aberto e padronizado pela IETF em fevereiro de 2010 (rfc5456).

Ainda tem pouca adogao pelo mercado.

Utiliza uma porta tnica (UDP 4569), tanto para a sinalizacao quanto para o trafego de
IAX2 midia, eliminando qualquer problema existente na comunicacéo, no caso de haver NAT
envolvido.

Em modo TRUNK, utilizado apenas para a comunicagao entre servidores, faz a
multiplexacao do audio das chamadas, utilizando assim significativamente menos
banda para o transporte do audio de um servidor para outro.

O protocolo SIP definido através da recomendagdo RFC 2543 do Internet
Engineering Task Force (IETF), possui uma estrutura de rede dividida em clientes e
servidores, realizando comunicagdo por troca de mensagens que podem ser requisicoes
ou respostas, e tem seus proprios mecanismos de segurancga e confiabilidade.

3. Metodologia

Para a realizagdo deste minicurso sd@o necessarios 0s procedimentos metodoldgicos,

primeiro € a implementacdo do servidor elastix, segundo € a configuragdo. E para
finalizar, é necessario fazer testes utilizando um emulador para ligacdes VolP.

3.1. Implementando o servidor elastix

Segundo Claudemir (2012) “o Elastix ¢ uma distribuicdo baseada no CentOS
(distribui¢do Linux muito utilizada para servidores) e integra esta opc¢ao funcional para
implementar uma central telefonica digital (PBX)”. E para criar este servidor o processo
dar-se-4 da seguinte maneira: preparar o ambiente, conforme figura 2, configurar
corretamente e finalizar com um ambiente web.

Na figura 3, o servidor elastix estd criado e pronto para uso. Entdo, utilizando o
comando dhclient o servidor disponibilizard um endereco IP criado pelo Dynamic Host
Configuration Protocol (DHCP), este protocolo de servico TCP/IP oferece configuragao
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dindmica de terminais, com concessdo de enderecos IP. A porta padrao é a UDP 67
onde o cliente deve transmitir e receber as informagdes, conforme a figura 4.

[ Elastix [Executando] - Oracle VM VirtualBox _— ] X

Arquive  Maquina Visualizar Entrada  Dispositivos  Ajuda

FREEDOM TO COMMUNICATE

— To install or upgrade in graphical mode, press the <ENTER> key.

— To install or upgrade in text mode, type: linux text <ENTER>.

— Use the function keys listed below for more information.

[F1-Mainl [F2-Options]l [F3-Generall [F4-Kernell [F5-Rescuel
boot: _

@ (e &P [‘)’ o) (&) Right Control

Figura 2. Preparando o ambiente para criacédo do servidor elastix.

ent0S release 5.6 (Final)
ernel 2.6.18-238.12.1.el15 on an i686

localhost login: root
assword:
ast login: Thu Oct 18 88:31:33 on ttyl

[root@localhost ™ 1#
[root@localhost ™ 1#

Figura 3. Servidor elastix criado.
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[root@localhost “1# dhclient

Internet Systems Consortium DHCP Client U3.0.5-RedHat
opyright 2084-20086 Internet Systems Consortium.
11 rights reserved.

For info, please visit http://www.isc.org/sw/dhcp/

Listening on LPF/ethd,/08:00:27:8d:af :da

Sending on  LPF/ethB/88:00:27:0d:af :da

Sending on  Socket/fallback

DHCPDISCOVER on eth® to 255.255.255.255 port 67 interval 6
DHCPOFFER from 192.168.1.1

DHCPREQUEST on ethB to 255.255.255.255 port 67
DHCPREQUEST on ethB to 255.255.255.255 port 67

DHCPACK from 192.168.1.1

bound to 192.168.1.11 -- renewal in 1572 seconds.

Figura 4. Utilizando o comando dhclient.

Ap6s o procedimento de concessdao de enderegos IP é necessario acessd-lo para
entdo, utilizar dos recursos disponiveis, como mostra a figura 5 € uma interface web
desse servidor.

< C A Nioseguro | 192.168.1.11 % O

Figura 5. Servidor elastix com interface web.

3.2. Preparando o Softphone

Para a parte de preparar o ambiente para receber as ligacdes telefonicas, utilizou-se um
software que emula um telefone VoIP o “Softphone € um programa ou aplicativo
multimidia que via VoIP, pode ser utilizado para realizar chamadas telefonicas e video
chamadas através da internet, sem a necessidade de um aparelho telefénico
convencional ou mével” (FaleMaisVOIP, 2016).

Escolheu-se para este trabalho o Softphone X-lite da CounterPath por ser
baseado em padrOes abertos e utilizar o protocolo SIP, e também por apresentar
infinidades de “op¢des de comunicagdo, seguranga e criptografia superiores e codecs de
audio avancados. Os clientes de smartphones VoIP mdveis do CounterPath sdo os
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aplicativos mais confidveis e repletos de recursos do mercado para o Apple iOS e
Android ” (CounterPath, 2018).

Também possui versdo para o sistema operacional windows com facilidade para
personalizacdo e variedades de provedores SIP, permiti comunicagdo utilizando o 3G,
Wi-fi, chamadas por video, chat e compartilhamento de imagens e arquivos.

4. Resultados Esperados

Os resultados alcancados sdo divididos em duas etapas: uma para a configuracdo dos
ramais no servidor e outra para preparacdo do ambiente para realizacdo das chamadas
telefonicas VoIP.

4.1. Criando os ramais no servidor

A figura 6, representa a interface onde sdo realizados a criagdo e configuracdo
dos ramais no servidor.

)
S lastix '
Z System Agenda Email Fax PBX M Reports Vv

PBX Configuration | Operator Panel Voicemail Monitoring | Endpoint | Conference Batch of Extensions| Tools Flash Operator VoIP Provider

PBX Configuration n
Extensions Add an Extension

Feature Codes

General Settings Please select your Device below then click Submit

Outbound Routes
Device

Trunks

Inbound Routes Device | Generic SIP Device v

Zap Channel DIDs
Announcements Submit
Blacklist

CallerID Lookup Sources
Day/Night Control
Follow Me

IR

Queue Priorities

Queues

Ring Groups

Time Conditions

Time Groups

Conferences

Figura 6. Interface para criacédo de ramal.

Foram criados dois ramais um chamado de Comercial (3000) e outro
SuporteTI (3001), como mostra a figura 7.



Minicursos da X Escola Regional de Informética de Mato Grosso
ISBN: 978-85-7669-487-8
DOI: https://doi.org/10.5753/sbc.4587.8

Conferénda Lote de extensdes |  Ferramentas | Painel do Operador| Fornecedor de VoIP
asil

Configuracdo de PBX n

Basic
Extensdes Adicionar uma extensao

Cddigos de recurso Comercial <3000>
Confiquracdes Gerais Selecione seu dispositivo abaixo e clique em Enviar SuporteTI <3001>

Rotas de saida
Roupa de baixo

Dispositivo

Rotas de entrada Dispositivo | Dispositivo SIP genérico v
DIDs do canal Zap
Comunicados Enviar

Figura 7. Ramais criados.

4.1. Preparando o ambiente para emular as chamadas telefonicas VoIP

O softphone utilizado para realizar as chamadas telefonicas VoIP é o X-lite
e sua configuracdo € mostrado na figura 8, € necessdario inserir o endereco IP do
servidor, seguido das configuracdes utilizadas para a criacdo do ramal como o ID
de usudrio e a senha escolhida. A sua instalagao foi feita utilizando um computador
de sistema operacional windows.

SIP Account -

Account Voicemail Topology Presence Transport Advanced

Account name: | Ramal 1 |

Protocol:

Allow this account for
v Call

IM / Presence

User Details

* User ID: | 3000

* Domain: 192.168.1.11

Password: eeeese
Display name: Comercial

Authorization name: 3000

Domain Proxy

v Register with domain and receive calls

Send outbound via:
Domain

® Proxy Address: 192.168.1.11

Dial plan: #1\a\a.T:match=1;prestrip=2;

OK Cancel

Figura 8. Preparando o ambiente de chamadas no computador.
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5. Consideracoes Finais

Neste minicurso, pudemos conhecer e explorar sobre este ambiente de
telecomunicacdes que utilizam diversos recursos da Internet. Dessa maneira,
conseguimos entender os seus principais fundamentos e recursos, também a
implementacdo do servidor para assim, trabalhar as diversas ferramentas que ele
possui.

Contemplamos a criacdo e configuracdo de ramais neste servidor,
utilizamos um softphone para realizar as chamadas telefOnicas e assim, verificar
como todo este aparato junto podem convergir para diddticas voltado para o ensino.
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