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RESUMO

DIAS, Luiz Fernando da Silva. COMUNICACOES UNIFICADAS: Implantaco
de um Sistema de Comunicacao Unificada. Monografia (Especializacdo em
Geréncia de Redes de Computadores e Tecnologia Internet). Instituto Tércio
Pacitti de Aplicacbes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal do
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2014.

Comunicacfes Unificadas é a convergéncia de varios tipos de
comunicacdo - telefonia, mensagens instantaneas, email, videoconferéncia e
outros - sendo utilizada principalmente em empresas com o objetivo de tornar a
comunicagdo de seus colaboradores mais eficaz. Existem diversas solu¢des
proprietarias que implementam um ambiente de Comunicac¢des Unificadas,
como por exemplo o Adobe ConnectNow da Adobe, o Webex da Cisco, o
Exchange Server da Microsoft entre outros.

Este trabalho tem como objetivo a implantacdo de um sistema de
Comunicac¢édo Unificada utilizando uma solucao proprietaria da Cisco. O objetivo
final é diminuir custos com a telefonia e prestacéo de servicos de manutencéo e
integrar todas as formas de comunicacdo existentes dentro da empresa. Essa
nova proposta provocardA uma mudanca de paradigma na forma de
comunicacdo da empresa e também viabilizara mais investimentos em
pesquisa e conhecimento.

Palavras-chave: Comunicagbes Unificadas, SIP, SCCP, Mensagens
Instantédneas, Voip, Email, Presence Server, Planejamento de Capacidade de
Redes.



ABSTRACT

DIAS, Luiz Fernando da Silva. COMUNICACOES UNIFICADAS: Implantaco
de um Sistema de Comunicacao Unificada. Monografia (Especializacdo em
Geréncia de Redes de Computadores e Tecnologia Internet). Instituto Tércio
Pacitti de Aplicacbes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal do
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2014.

Unified Communications is the convergence of various types of
communication - phone, instant messaging, email, video conferencing and other
- being used primarily in companies with the goal of making more effective
communication of their employees. There are several proprietary solutions that
implement a unified communications environment, such as Adobe ConnectNow
from Adobe, Cisco Webex, Microsoft Exchange Server and others.

This paper aims at implementing a Unified Communications
system using a proprietary Cisco solution. The ultimate goal is to reduce
telephony costs and provision of maintenance services and integrate all existing
forms of communication within the company. This new proposal will cause a
paradigm shift in the manner in which the company and also will enable more
investment in research and knowledge.

Keywords: Unified Communications, SIP, SCCP, Instant Messaging, VolIP,
Email, Presence Server, Capacity Planning Network.
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1 INTRODUCAO

Existem muitas formas de comunicacdo disponiveis hoje, como: telefone
fixo, celular, email, Mensagens Instantaneas (MI) e outros. Aparentemente esta
grande quantidade de opcdes de contatar alguém facilita a comunicacdo com
esta pessoa, 0 que nao é verdade, nem sempre a opcao de contato escolhida é
a melhor para se comunicar naquele momento. E para tentar resolver esse
problema surge o conceito de Unified Communications (UC), onde através de
um Unico numero (ou endereco) de contato se alcanca o destino pela melhor
opgdo no momento [1].

Comunicag0Oes unificadas sao as integracdes de servicos de comunicagao
real-time, tais como mensagens instantaneas, informacbes de presenca,
telefonia fixa e movel (incluindo telefonia IP), videoconferéncia, controle de
chamadas e reconhecimento de fala. UC ndo é um produto Unico, mas um
conjunto de servicos que fornecem uma interface de usuario consistente e
unificada através de multiplos dispositivos e tipos de midia.

UC também se refere a uma tendéncia para oferecer a integracao de
processos de negdcios, ou seja, para simplificar e integrar todas as formas de
comunicacdo com vista a aperfeicoar processos de negécios e reduzir o tempo
de resposta, gerir os fluxos e eliminar o dispositivo e as dependéncias da
midia.

No cenario empresarial, tal demanda é bastante clara, e faz com que os
grandes desenvolvedores de solu¢des tecnoldgicas tendam a desenvolver suas
proprias tecnologias para a implementacdo de solugcbes de UC. Como

exemplos de produtos comerciais existentes no mercado, tém o Cisco Unified
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Communications e o Microsoft Lync, que fazem o uso de comunicacdes
unificadas englobando VolIP, mensagens instantaneas, compartilhamento de

tela e de desenho e transmisséo de arquivos.

1.1 OBJETIVOS
Esta secédo apresenta os objetivos do presente trabalho. Assim, a Secao
1.1.1, introduz o Objetivo Geral dessa monografia e a Se¢éo 2.2 descreve 0s

Objetivos Especificos a serem alcancados.

1.1.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem como objetivo a implantacdo de um sistema de
comunicacao unificada tendo como base a solugdo da empresa Cisco — Cisco

Unified Communications.

1.1.2 Objetivos especificos
e Fazer um levantamento da infraestrutura de rede da telefonia atual;
e Propor uma solucédo Cisco de telefonia IP, parte integrante da solucéo
Cisco Unified Communications;
e Realizar testes de escalabilidade, acessibilidade, disponibilidade e
qualidade dos servigos nas comunicagdes internas;
e Planejar um estudo de capacidade de rede para verificar o impacto da

nova solucao de telefonia na rede de dados atual.
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1.2 ORGANIZACAO

A monografia est4 organizada em 5 capitulos. O Capitulo 2 fala a respeito
das Comunicag¢des Unificadas e seus conceitos, vantagens, servicos e seu
funcionamento. Também faz uma abordagem sobre os protocolos SCCP e SIP,
seus elementos e funcionalidades, bem como, o planejamento da capacidade
de redes.

O capitulo 3 descreve a implementacdo da comunicagdo unificada
evidenciando o cenario da infraestrutura da rede de telefonia existente com sua
arquitetura e topologia. Nele, h4 uma abordagem a respeito da perspectiva
futura com a implementacdo dos servicos de comunicacdo unificada
confrontando com o cenario que se pretende atingir, descrevendo o0s
equipamentos que sdo e serdo utilizados.

Ja no capitulo 4, seré apresentando testes préaticos que foram executados
procurando demonstrar a escalabilidade, disponibilidade e acessibilidade nos
servicos de comunicacgdes, bem como mecanismos de qualidade dos servi¢os
(QoS) e também é feito um estudo de caso descrevendo o planejamento da
capacidade de rede que sera agregada a atual.

O capitulo 5 encerra o projeto com conclusfes gerais e a afirmagcédo do
objetivo pretendido que é unificar as comunicacdes de seus colaboradores,
diminuir custos com o uso da telefonia e aumentar a quantidade de servigos

prestados na telefonia.
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2  CONCEITOS BASICOS

Ha muitas maneiras de se comunicar com parceiros, clientes e colegas de
trabalho — por telefone, email, mensagens instantaneas, fax, videoconferéncia,
e midias sociais. Segundo o0s especialistas, gerenciar separadamente cada
uma delas ndo sé é ineficiente, como pode também provocar conflitos, uma vez
gue todos usam a mesma tecnologia subjacente — a Internet.

Um anico sistema para gerenciar todos os meios digitais de comunicacdo
permite uma sé interface de gerenciamento, com arquivamento e backup
integrados. As comunicacdes unificadas, que vem do termo em inglés Unified
Communications (UC), possibilitam oferecer aos usuarios uma unica plataforma
para acessar as ferramentas de quaisquer dispositivos.

Com essa tecnologia, os funcionarios podem ouvir mensagens de voz,
responder e-mails, ler posts no Twiter ou no Facebook, enviar e receber fax, e
participar de conferéncias de video a partir de uma Unica aplicacdo, seja no

escritorio ou na estrada [2].

2.1 COMUNICACOES UNIFICADAS

Em uma empresa existem diversas formas para os seus colaboradores
trocarem informac&o entre si, uma dessas formas é através do telefone, que
pode ser fixo ou moével. E uma forma de contato em tempo real que permite
uma comunicacdo eficiente e com retorno imediato. Porém, caso o0s
interlocutores desejarem realizar uma troca de arquivos durante uma conversa,
iISSo ndo sera possivel através do telefone convencional. Eles dever&o escolher

outro servico para fazer isso, o email, por exemplo, mas se algum deles néo
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estiver proximo a um computador e ndo conseguir acessar de qualquer forma
seu email, eles terdo de aguardar até conseguir acesso a este servigo. Tais
tecnologias ndo possuem integracao entre si, Como 0 sincronismo entre o teor
da conversa e 0s assuntos enviados para complementar a conversa entre
outros. A integracédo depende das pessoas e néo da tecnologia.

Outras formas de comunicacdo muito utilizadas nas empresas Sao 0sS
mensageiros instantaneos, como o Skype (Microsoft) e Gtalk (Google). O
problema é que sdo servicos prestados por terceiros, onde a privacidade e
seguranca (mensagens e arquivos trocados), embora declarados nas licencas
de uso, podem ndo estar de acordo com a politica da empresa. Tais servi¢cos
proveem pouca ou nenhuma integracdo ao usuario final, exigindo que os
interessados em participar desses 3 (trés) servicos citados ou dos diversos
outros existentes, devam criar uma conta em cada um dos mesmos. Isso acaba
gerando diversos enderecos para contatos além do email, telefone fixo, celular,
fax e outros. Desta forma, sem nenhum tipo de integracdo, o usuario fica
obrigado a gerenciar suas contas, contatos, mensagens e historico. Vale
destacar que as agendas e contatos sdao pontos cruciais em um ambiente
corporativo, mas sao gerenciados por seus usuarios com nenhum ou com
pouco tipo de centralizacéo dessas informacdes.

Comunicagdo Unificada é a convergéncia destas varias formas de
comunicagfes como telefonia fixa e mdvel, email, mensagens instantaneas e
videoconferéncia, permitindo que 0s usuarios se comuniqguem em tempo real
com qualquer pessoa em qualquer lugar e, quando possivel, com tecnologias

equivalentes. Essas formas de comunicagcdo podem ser divididas em sincrona,
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como telefone e VolP, e assincrona, como o email. Aplicacdes de mensagens
instantdneas podem se enquadrar nos dois modelos: sincrono, ao enviar e
receber as mensagens em um limite de tempo préximo a um bate-papo, ou
assincrono, onde os tempos de envio e recebimento sdo desiguais, como o
email. Assim, € possivel que a partir de uma Unica ferramenta seja possivel
enviar um email, iniciar uma ligacdo ou chamar alguém para um bate papo,
independente da forma que essa pessoa esteja acessando a rede, pois as
comunicacdes unificadas procuram justamente a conversao entre essas varias
ferramentas de comunicacao.

Por ser um termo criado no mercado, a definicho mais aceita para
Comunica¢cBes Unificada sé a integracdo das comunicagdes visando
aperfeicoar 0s processos corporativos. Integracdo seria a interoperabilidade
entre as formas de comunicacbdes que envolvem toda a forma de troca de
informacgao, seja por MI, voz, dados ou imagem. Processos corporativos se
referem a sequéncia de acdes que geram um resultado, como um produto final,
por exemplo. Aperfeicoar € tornar esses processos mais eficientes obtendo
mais e/ou melhores resultados [1].

E importante ressaltar que com a integracdo de todas as formas de
comunicagao é possivel gerar um ambiente de comunicagcdo mais eficaz dentro
das organizacoes, resultando em reducéo de custos, aumento de produtividade
e melhoria da satisfacdo do cliente. Outro ponto interessante a ser lembrado é
gque Comunicac¢fes Unificadas ndo € um produto Unico, mas sim uma solucéo

que pode variar de cenario para cenario e que envolve basicamente a
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converséao de protocolos e midias. Este processo pode ser realizado através de
produtos abertos ou soluc¢des proprietérias.

A Gartner, conhecida empresa de consultoria e pesquisa da area de
Tecnologia da Informac&o (TI), identificou em sua pesquisa [3], conforme
demonstrado abaixo, 16 (dezesseis) funcionalidades que formam uma solucéo

de comunicacdes unificada completa.

e Telefonia: Sistema de transmisséo de audio;

e Mensagens Unificadas: Possibilita a integracdo de tipos de mensagens
diferentes, como, por exemplo, SMS e email;

e Cliente Desktop: Software uUnico que centraliza diversas funcgoes,
permitindo - por exemplo - realizar a troca de mensagens instantaneas
ou iniciar uma ligacéo telefonica;

¢ Email: Possibilita o envio e recebimento de mensagens eletronicas;

e Mensagens Instantaneas: Forma de comunicacdo em tempo real
baseada em texto;

¢ Audioconferéncia: Conferéncia entre 3 (trés) ou mais participantes onde
apenas ha o audio destes participantes;

¢ Videoconferéncia: Conferéncia entre 3 (trés) ou mais participantes onde,
além do audio, ocorre o compartilhamento de video, permitindo que se
vejam, compartilhem imagens ou videos, como uma apresentacao, por

exemplo;
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Web conferéncia: Conferéncia realizada utilizando uma rede de dados,
como a internet. Pode ser feito apenas com a transmissdo de audio,
video, texto, compartilhamento de area de trabalho, quadro de notas,
entre outras opgoes;

Conferéncia convergente: Possibilita a reunido de participantes que
estejam usando meios diferentes de acesso a conferéncia. Por exemplo,
pode ser possivel a participacdo de usuarios através de telefone
enquanto outros estejam acessando através de um servico de
conferéncia web;

Servigo de notificagdo: Possibilita a notificagdo a partir de determinados
eventos. Por exemplo, ao receber uma ligagdo e a mesma néo ser
atendida, um email pode ser gerado informando do ocorrido, informando,
por exemplo, quem ligou e horério;

Servico de Presenca: Informacéo de disponibilidade como, por exemplo,
“Ocupado”, “Em reuniao”, “Disponivel” e outros. Servigo de Presenca é
uma exigéncia absoluta para a verdadeira UC;

Assistente pessoal: Agenda onde estdo disponiveis informacdes sobre
0s contatos;

Comunica¢cBes Integradas aos processos de negocio: Dispara
mensagens a partir de informacbes dos processos de negdécio. Por
exemplo, quando o estoque ficar abaixo de um limiar;

Centro de contato: Centraliza todas as informacées de todos o0s

contatos;
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e Solugbes moveis: Faz uso de celulares e outros dispositivos moéveis
facilitando o processo de comunicacao;

e Colaboracao: Solugbes como compartiihamento de desktop ou edigéao
de arquivos em conjunto.

N&o had um consenso sobre quais servicos constituem uma solucdo de
UC, conforme pode-se observar no livro [4] onde um conjunto de servicos
diferentes é demonstrado. Muitas empresas colocam uma ou outra das
funcionalidades citadas em seus produtos e os vendem como uma solucéo de
Comunicacfes Unificadas.

Um dos desafios na area das telecomunicacdes é um colaborador ser
alcancado na telefonia através de um Unico numero, independente de onde ele
se encontra, seja na sua mesa dentro da empresa, no seu home office, na rua
com seu celular ou mesmo em qualquer parte do mundo utilizando um
softphone. Integrar tal funcionalidade a um sistema de correio de voz, onde as
mensagens gravadas possam ser enviadas por email ou através de um servico
de notificacdo, sdo funcionalidades de grande ajuda para a comunicacdo das
pessoas. Assim como a conversdo de emails em mensagens instantaneas e
vice-versa ou dessas para audio, de acordo coma disponibilidade do usuério,
também sdo solucdes que demonstram o poder de uma solucdo de
Comunicacfes Unificadas. Além disso, a disponibilidade do usuario, mais
conhecida como servico de presenca, se torna fundamental para o
funcionamento de toda essa integracdo. Afinal, saber qual a melhor maneira

para se contatar uma pessoa agiliza, e muito, a comunicacao.



22

Ocorre também de empresas, a maior parte delas multinacionais, que tém
como problema seus gastos com viagens para reunidoes e apresentagdes. Com
0 objetivo de reducdo de custos, e indiretamente utilizar a propaganda de
empresa ecologicamente correta gracas a economia de combustivel gerada,
uma solucdo que tem sido cada vez mais utilizada sado as conferéncias pela
Internet. Essas reunides podem ser com apenas o audio dos participantes ou
também com a transmissdo de videos, seja dos participantes da conferéncia
como também pode ser as imagens de uma apresentacéo (slides). Podem ser
realizadas através de equipamentos especificos para este fim, ou também
utilizando os computadores dos participantes.

Outrora, h& outros cenérios onde ha um grande volume de colaboradores
trabalhando na rua, ou seja, visitando clientes ou constantemente em viagem.
Para estas empresas, possibilitar 0 acesso externo a informagdes importantes
internas, como documentos, contatos, agendas, através de aplicativos
instalados nos celulares pode trazer muitos beneficio.

Como foi visto, h& diversos perfis de empresas e suas respectivas
necessidades. Apesar de empresas de consultoria especializada, como a
Gartner, apresentar 16 (dezesseis) funcionalidades que compdem uma solugéo
de Comunicacdes Unificadas, isso nao significa que uma empresa, ao adquirir
uma solugdo dessa, estara adquirindo todas essas funcionalidades. Identificar
as suas necessidades é um ponto fundamental para 0 sucesso da
implementagéo.

Para fim de melhor entendimento, alguns desses servi¢os estao descritos

abaixo com mais detalhes:
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2.1.1 Presenca

Com tantas formas de contato, perde-se cada vez mais tempo na deciséo
de qual forma utilizar para falar com alguém. E muitas vezes a forma escolhida
ndo € a melhor maneira para se comunicar com aquele usuario naquele
momento. Visando facilitar essa decisdo existe o conceito de presenca, um
termo muito utilizado nas Comunica¢Bes Unificadas, que nada mais é que a
informacdo da disponibilidade de um usuario e da melhor forma para se
comunicar com ele neste momento. Essa informacdo de disponibilidade pode
servir para fornecer a simples informacédo de disponivel ou ndo, como também
pode passar informagdes mais completas como as coordenadas obtidas por
um Global Positioning System (GPS) informando a localizacdo exata do
usuario. A partir destes dados, torna-se mais facil a decisdo da melhor maneira
de se comunicar com o0 usuario, decisdo essa que pode ser transparente para o
usuario ao ligar para um ramal e o PABX rotear a ligacao para o telefone fixo,
movel ou softphone, de acordo com a informacédo de presenca do destinatario.

E importante destacar a importancia deste conceito em uma solucéo de
Comunicagbes Unificadas. Dentre o0s dezesseis itens apresentados
anteriormente, este é um conceito fundamental para o funcionamento dos
demais. Nao basta apenas realizar a integracdo entre todas as formas de
contatos, se nao for possivel identificar qual dessas formas € a melhor para se
contatar um usuario em um determinado momento. Com o0 uso da presenca, a
informacgao disponibilizada auxilia aos proprios elementos da rede escolher da
melhor forma possivel a midia que quer ser transmitida a um contato, como um

audio ou captura sequenciada da tela de um computador, por exemplo.
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Com a evolucdo das redes de comunicagdo para uma arquitetura
baseada em IP (Internet Protocol), surge uma facilidade de comunicacao entre
servigos de aplicacao e seus dispositivos. Isso facilita o0 avango dos servigos de
presenca, que sao fortemente utilizados por servicos de mensagens
instantaneas, para utilizagdo em conjunto desta informacdo entre redes e
dispositivos diferentes como computadores, telefone moveis e fixos, aparelhos
de GPS e diversos outros equipamentos. Em resumo, o conceito de presenga
pode se tornar uma importante ferramenta para 0s USU&rios gerenciarem seu
tempo e suas comunicag¢des com mais eficiéncia. [5]

Para o correto funcionamento do servico de presenca, 0 servidor
responsavel por obter e divulgar estas informacfes deve conseguir se
comunicar com todas as formas possiveis que este usuéario pode disponibilizar
esta informacdo como, através de um ramal em um PABX, de um telefone
celular através de uma rede General Packet Radio Service (GPRS) ou através
de um dos diversos servicos de mensagem instantdnea disponiveis, por
exemplo. Outra caracteristica € a centralizacdo destas informacdes,
possibilitando a todos os servigos o devido acesso.

Constata-se entdo a necessidade de interoperabilidade entre o servidor
responsavel por este servico de presenca com o0s diversos servicos que
fornecem essa informagdo. Como ndo ha no mercado uma empresa que tenha
produtos e servicos que atendam todas as formas de comunicacao, surgirdo
problemas como a incompatibilidade de protocolos caso cada fabricante utiliza
um protocolo proprietario. [5] Esse problema pode ocorrer também com a

utilizacdo de protocolos abertos, ja que existe mais de um com essa
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capacidade. E interessante mencionar a recomendacdo do International
Telecommunication Union (ITU) — antigo Comité Consultivo Internacional de
Telefonia e Telegrafia (CCITT) sobre o Sistema de Sinalizacdo nimero 7 (SS7)
[6] e as redes Next Generation Network (NGN) [7] que, para comportar 0s
diversos padrbes j& existentes, tornaram-se bastante complexas em
teoria/implementagao.

E importante apresentar um modelo genérico de servico de presenca.
Como resultado da pesquisa do Grupo de Trabalho de Redes da Internet
Engineering Task Force (IETF), foi publicado a RFC 2778 [8] que tem como
objetivo demonstrar um modelo tedrico de um Servico de Presenca e
Mensagens Instantaneas. Nele sdo definidos as varias entidades envolvidas,
suas terminologia se descrito 0s servigcos prestados por estes sistemas.

Um servico de presenca basicamente possui dois tipos de clientes:
PRESENTITY, que € quem estd provendo a informacdo de presenca e
WATCHERS, que é quem recebe a informacdo de presenca. Vale a pena
ressaltar que isso € apenas um modelo e que esses dois “clientes” nao sao

necessariamente implementados separadamente.

[ PRESENCE SERVICE

0

PRESENTITY WATCHER

Figura 01 - Visao global do servico de presenca

S

I‘(
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Dentro deste modelo existem dois tipos de WATCHERS: o FETCHER que
simplesmente solicita a situacdo atual de presenca de um PRESENTITY e o
SUBSCRIBER que assina as futuras atualizacbes de um PRESENTITY e
recebera uma notificagdo assim que houver alguma alteracdo na sua
informacédo de presenca. Um tipo especial de FETCHER é o POLLER, que

periodicamente solicita a informacéo de presenca de um PRESENTITY.

WATCHER

FETCHER SUBSCRIBER

POLLER

Figura 02 - Variacdo do WATCHER

Alteracdes da informacdo de presenca serdo distribuidas aos
SUBSCRIBERS através de notificacdes. Isto ocorre com o PRESENTITY
alterando sua informacdo de presenca e informando ao seu servico de
presenca dessa alteracdo. Esse servico entdo se encarregara de informara
todos os SUBSCRIBERS deste PRESENTITY sobre a alteracao da informacao
de presenca deste. Este servico também armazenard esta informacdo para
repassa-la a um FETCHER assim que for solicitado. Esta € a visdo geral de

funcionamento de um servigo de presenca.
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Figura 03 - Sistema de presenca

Outro trabalho realizado pelo mesmo Grupo de Trabalho da IETF resultou
na RFC 2779 [9], a qual propde requisitos minimos que protocolos que
implementem servicos de Mensagem Instantdnea e/ou Presenca devem

possulir.

2.1.2Videoconferéncia

A videoconferéncia comecou efetivamente a ser realizada por volta da
década de 1960 através de conexdes ponto a ponto, de elevado custo, com o
objetivo de se prover a comunicagdo entre pessoas em diversos locais
geograficos com recursos de audio e video.

Foi a partir de 1956, que testes envolvendo sistemas de videoconferéncia

comecaram a ser realizados. Foi neste ano que a AT&T testou seu
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PicturePhone, o qual foi posteriormente lancado em 1964 em uma feira mundial
em Nova York. [13]

Uma videoconferéncia consiste em uma discussao em grupo ou pessoa-
a-pessoa na qual os participantes estdo em locais diferentes, mas podem ver e
ouvir uns aos outros como se estivessem reunidos em um unico local. [10]

Os sistemas interpessoais de videoconferéncia possibilitam a
comunicacdo em tempo real entre grupos de pessoas, independente de suas
localizacOes geogréficas, em audio e video simultaneamente.

O uso da videoconferéncia apresenta uma seérie de vantagens:

e Economia de tempo, evitando o deslocamento fisico para um local
especial,

e Economia de recursos, com a reducao dos gastos com viagens;

e Mais um recurso de pesquisa, jA& que a reunido pode ser gravada e
disponibilizada posteriormente.

Além destes aspectos, os softwares que apoiam a realizacdo da
videoconferéncia, em sua maioria, permitem também, através da utilizacao de
ferramentas de compartilhamento de documentos:

e Visualizacao e alteracdo pelos integrantes do dialogo em tempo real;
e Compartilhamento de aplicagdes;
e Compartilhamento de informagdes (transferéncia de arquivos). [11]
O cenario atual para os sistemas de videoconferéncia esta dividido em

aplicacoes H.323 e SIP.
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O SIP possui a vantagem de ter, como fundamento, os protocolos
internet, facilitando a integragdo de servigcos com 0s servicos web, como o M.
Com as raizes fundadas na tecnologia internet, e grande simplicidade, o
protocolo SIP facilita a interoperabilidade para as redes de telefonia tradicionais
e as aplicagbes web. Observa-se um crescimento crescente de aplicagbes SIP
voltadas para telefonia VolP. [12]

Os grandes fabricantes mundiais de sistemas de telefonia j& tém
implementado o SIP para permitir as aplicacdes de VolP em suas plataformas.
O SIP é um protocolo leve (ligth weight) que permite assim uma convergéncia
mais simplificada dos servigos de telefonia tradicional para os sistemas de voz
baseados em internet.

Por outro lado, o H.323, apesar de compreender um padrédo mais pesado,
e de implementacdo mais detalhada, carrega uma pilha de especificacdes que,
além de garantir a interoperabilidade entre os sistemas, agrega uma gama de
servicos adicionais, voltados para aplicacdes de voz, video e dados.

A movimentacdo do mercado hoje pode ser percebida de uma forma bem
peculiar. As implementacbes para VolP estdo, em sua maioria, sendo
realizadas através do SIP, emergindo dos grandes fabricantes de plataformas
de telefonia. Estas implementacbes SIP, além de oferecer as facilidades
naturais para a comunicacao de voz e interoperabilidade com os protocolos de
comunicacdo entre centrais estdo se voltando para em um caminho de busca
de convergéncia para as aplicacbes de video. [14]

A escolha de um ou outro protocolo compreende um debate que reside

basicamente nas necessidades e anseios que 0 usuario espera de uma rede
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convergente. E natural que hoje, varias empresas estio oferecendo em seus
produtos, a possibilidade de uso do H.323 ou do SIP.

Entretanto, varios fabricantes, dentro deste contexto de duavida, estédo
oferecendo ao mercado solugbes de coexisténcia entre os dois padrdes, com
solugbes para a interoperabilidade entre os mesmos. Mas ainda ndo é a

solucéo definitiva que os usuarios esperam.

2.1.3 Assistente Pessoal (Agenda)

Uma empresa ou instituicdo de ensino pode centralizar em um ponto
central todos os contatos de seus colaboradores, alunos, professores, bem
como sua informacéo de presenca. O que traz enormes beneficios, seja para
consulta manual dos proprios usuérios por informagdes de outros usuarios que
desejam contatar, seja para integrar as diversas aplicacbes usadas para
comunicacao entre as pessoas.

Pelo fato de em uma solugdo de UC existirem varios aplicativos
integrados, centralizar as informagbes comuns a todos resulta em um melhor
funcionamento da solucgéo, ja que todas as informacdes estdo disponiveis em
um mesmo lugar, evitando informagfes conflitantes e/ou vencidas. Porém,
como este é um servico que devera ter interface com praticamente todos 0s
demais existentes, a necessidade de conseguir comunicar-se com diversos
protocolos € extremamente alta.

A informacéo principal disponibilizada sera a de presenca, seguido das
informacdes de contato dos usuarios. Assim, uma aplicacdo que deseja

contatar um usuario ird consultar nesta agenda qual a disponibilidade deste
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usuario, ou seja, qual a melhor forma de contato com ele no momento. De
posse desta informacgéo a aplicacdo devera tentar contatar o usuério utilizando

esta melhor forma de contato.

2.1.4 Audioconferéncia

Com a audioconferéncia, € possivel criar salas virtuais de reunido.
Acessadas via telefonia IP ou através da rede de telefonia comum, essas salas
permitem a conversagdo em tempo real com varias pessoas a0 mesmo tempo,
tornando-se ideais para empresas que possuem colaboradores em diferentes
partes geograficas.

Para que a seguranca das conversas seja mantida, o lider/palestrante
oferece uma senha a todos aqueles que devem estar presentes na
conferencecall. Essa senha permite 0o acesso naquele momento e identifica
cada um dos participantes na sala.

Por meio de solucbes mais atuais, que utilizam o sistema Unified
Communications as a Service (UCaaS), o lider pode acompanhar por um
computador dados sobre os participantes da conferéncia, bem como controlar
acessos, abrir e fechar linhas quando necessario. Aplicativos criados
especialmente para smartphones também ja estdo disponiveis no mercado. E
possivel também adquirir um cartdo com um par de senhas para acesso
OnDemand, sem a necessidade de um agendamento prévio, que permite ao
lider iniciar uma audioconferéncia em qualquer hora do dia, tendo apenas que

disponibilizar a senha de acesso para os participantes. [15]
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Diferente do que acontece com os aparelhos viva-voz (também chamados
“estrelas”), nas audioconferéncias ndo é preciso que as pessoas estejam no
mesmo local, pois cada individuo participa da chamada diretamente de seu
proprio aparelho telefénico. Apesar de ser muito comum que 0S viva-voz
também sejam integrados ao servico de conference call, ao contrario do que
muitos pensam, eles servem apenas como um instrumento utilizado nas
conferéncias de audio, mas ndo séo responsaveis pela sua realiza¢do — sendo
apresentados apenas como uma ferramenta que pode ser usada neste tipo de
pratica colaborativa.

Com as audioconferéncias, € possivel agilizar processos, evitar
deslocamentos desnecessérios e realizar a tomada de decisbes com a
participacdo da equipe necesséaria sem que todos estejam em um mesmo local
fisicamente. Em resumo, esta solucdo é capaz de integrar equipes e facilitar a
comunicagdo interpessoal entre individuos de diferentes areas, filiais,

fornecedores e clientes a partir de uma simples ligagéo.

2.1.5 Mensagens Instantaneas

O servico de mensagens instantaneas consiste na troca de mensagens
de texto, de forma sincrona ou assincrona, entre duas ou mais pessoas através
de aplicativos especificos em rede. Através deste aplicativo e de um endereco
de identificacdo € possivel & inser¢do, ou remog¢do, de usuarios em uma lista
de amigos, permitindo uma comunicacgao entre usuario conhecidos. Observa-se
agui a necessidade de informar todos os clientes de mudancas remotas, como

modificacdo do estado de presenca de cada usuario na lista de contatos. Além
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disso, ha as salas de bate-papo, onde qualquer usuério pode entrar e
conversar com todos os demais participantes que estiverem nesta mesma sala.
A estrutura basica destas duas formas consiste em aplicativos clientes nas
pontas e um servidor central que redireciona as mensagens entre 0S USUArios.

Além de causar uma economia expressiva em telefonia, a comunicagéo
via texto aumenta significantemente a produtividade. A telefonia convencional é
uma atividade mono tarefa. Através de mensagens instantaneas, € possivel
conversar com varias pessoas “ao mesmo tempo”.

O conceito do servico de presenca apresentado anteriormente € bem
comum nas aplicagcbes de mensagens instantaneas. Uma informacédo basica
que todo aplicativo apresenta é se 0s usudrios da sua lista de amigos estédo
(online) ou ndo em uma rede. A partir desta informacdo ja se sabe que o
usuario, uma vez estando disponivel, podera conversar de forma sincrona.
Porém, mais informacdes podem ser agregadas, onde o usuario pode
especificar se esta disponivel naquele momento ou se esta ocupado, o lugar
onde se encontra no momento (casa, trabalho, rua), e até informacées como a
musica que esta ouvindo no momento. A todo momento cada cliente precisa
informar aos outros suas mudancas de estado.

Aplicativos de MI podem agregar mais funcionalidades tornando a
experiéncia de seu uso mais rica. Op¢cbes como a visualizacdo dos usuarios
através de uma camera web, bate-papo utilizando microfone e caixas de som,
transferéncia de arquivos, entre outras, permitem uma comunicacdo mais
eficaz trazendo varios beneficios para os usuarios, seja para o uso doméstico

como também para o empresarial. Porém, a crescente preocupacdo com
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privacidade e seguranca da informacéo vai de encontro a utilizagdo de servigos
como o Skype, por exemplo. Algumas empresas, ndo querendo desperdicar as
vantagens trazidas por estas aplicagfes, criam solugbes como a instalagéo de
um servidor interno de MI. Desta forma elas tém o controle total sobre quem

usa e as mensagens que sao trocadas.

2.1.6 Email

O servigo de correio eletrdnico consiste na troca de mensagens digitais.
Sao baseados em um modelo de armazena-e-encaminha (store-and-forward),
no qual um servidor aceita, encaminha, armazena e entrega mensagens aos
usuarios que basicamente buscam suas mensagens em um servidor. Uma
mensagem de email consiste de duas partes: o cabecalho com informacdes de
controle, com no minimo a informacao de remetente e destinatarios, e do corpo
que € a mensagem a ser enviada propriamente dita. O protocolo de envio
utilizado € o Simple Mail Transfer Protocol (STMP) e esta definido na RFC 821
[16]. Seu funcionamento é completamente semelhante ao sistema de correios,
onde um remetente escreve uma mensagem a enderecando para um
destinatario e com base no endereco do destinatario os servidores vao
encaminhando até que ela chegue na caixa postal de destino, e fica a cargo de
outros protocolos, como POP3 [17] e IMAP4 [18], implementar uma leitura por
parte do destinatario. No corpo da mensagem € possivel o envio de texto
simples como também ha a possibilidade da transferéncia de arquivos. Esta é
uma grande vantagem deste sistema visto que esta transferéncia de arquivos

ocorre de uma maneira assincrona, ou seja, o destinatario ndo precisa estar
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online no momento da transferéncia, podendo receber a mensagem, e o

arquivo, a qualquer momento.

 — B ——
i User fK----veem--py SMTP
Commands/Replies
Client- SMTP f& === ===~ -- P Server- SMTP File
File o) and Mail fieoeeeed |System|
[System|
Ne—
SMTP client SMTP server

Figura 04 - Estrutura basica do SMTP

No contexto das Comunicac¢des Unificas a utilizacdo do email pode ser
interessante dependendo da disponibilidade do usuério. Caso alguém ligue
para o telefone da empresa e deixe um recado de voz na secretaria eletronica
do usuario, a mesma podera ser redirecionada para o email no formato de
audio onde o usuario terd a opcdo de escuta-la através de um computador ou

smartphone.

2.1.7 Webconferéncia

Web conferéncia €& uma reuni@do ou encontro virtual realizada
pela internet através de aplicativos ou servico com possibilidade de
compartilhamento de apresentacdes, voz, video, textos e arquivos via web.

Na web conferéncia, cada participante assiste de seu proprio computador.
A web conferéncia pode ocorrer tanto através de uma aplicacdo especifica

instalada em cada um dos computadores participantes, quanto atraves de uma
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aplicacdo web que executa dentro do Navegador bastando digitar o enderego
do site onde serd a web conferéncia, a maioria das vezes é necessario um preé-
cadastro.

Existe um tipo especifico de web conferéncia conhecido como webinar.
Um webinar € quando a comunicacdo € de uma via apenas, ou seja, somente
uma pessoa fala e as outras assistem. A interacdo entre os participantes €
limitada apenas ao chat, podendo conversar entre si ou entdo apenas enviar
perguntas ao palestrante.

Os recursos tipicos disponiveis em um servico de web conferéncia séao:
Exibicdo de Apresentacbes (slides de documentos, imagens e textos sao
exibidos aos participantes, em conjunto com ferramentas de marcacdo e
desenho, durante a apresentacdo do moderador); Compartilhamento de Tela
(os participantes visualizam tudo o que o apresentador atualmente tem
mostrado em sua tela); Video streaming (o video ao vivo do apresentador e/ou
participantes € exibido para o publico via webcam ou camera de video);
Audioconferéncia (conversa em tempo real entre o0s participantes pelo
computador via VoIP e/ou pelo telefone); Chat (conversas de texto entre os
participantes. As conversas podem ser publicas ou privadas) e Enquetes
(permite ao apresentador realizar pesquisas instantdneas com respostas de
multipla escolha direcionadas aos participantes da conferéncia).

A web conferéncia é geralmente oferecida como um servico hospedado
em um servidor web controlado por um fornecedor. As formas de ofertas de
servicos variam de acordo com cada empresa, mas a maioria dos servigcos sao

oferecidos por um custo fixo e/ou um valor por minuto por participante. Alguns
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fabricantes também fornecem uma solugdo de servidor, o qual permite ao
cliente hospedar o servico de web conferéncia em seus proprios servidores.

A grande facilidade das solu¢Bes oferecidas atualmente é que, em geral,
estas possibilitam aos participantes iniciar ou participar de uma sessao de web
conferéncia utilizando apenas o navegador (browser) de internet, sem a

necessidade de instalacdo de qualquer software no computador.

2.2 PROTOCOLOS

Segundo Kurose e Ross “Um protocolo define o formato e a ordem das
mensagens trocadas entre duas ou mais entidades comunicantes, bem como
as acoes realizadas na transmissao e/ou recebimento de uma mensagem ou
outro evento.” [24] O uso disseminado e a expansado dos protocolos de
comunicacdo € a0 mesmo tempo um pré-requisito e uma contribuicdo para o
poder e sucesso da Internet. A combinacédo formada por IP e TCP é uma
referéncia a uma cole¢éao dos protocolos mais utilizados. A grande maioria dos
protocolos empregados na comunicacdo via Internet € descrita nos
documentos RFC do IETF.

Entretanto, apds a criacdo e divulgacdo de um protocolo novo, pode ser
necessario ou mesmo interessante a implementacdo de novas fung¢des que
agregam valor ou protocolo original. Para evitar alteragdes constantes aos
protocolos, os quais podem ja& contar com extensa base instalada de
equipamentos e produtos, sdo elaboradas as extensdes de protocolos, que
definem regras, funcées ou mensagens adicionais para o protocolo original. [1,

24]
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Para este trabalho, serdo estudados apenas o protocolo aberto SIP
(Session Initiation Protocol) e o protocolo proprietario da empresa Cisco SCCP

(Skinny Call Control Protocol).

2.2.1Protocolo SCCP (Skinny Call Control Protocol)

O protocolo SCCP da Cisco foi originalmente desenvolvido pela Selsius
Corporation, empresa esta que foi adquirida pela Cisco em 1998. A plataforma
recém-adquirida Selsius Call Manager (SCM) utilizava uma arquitetura de PC
baseado no padrao Intel e todas as conexdes com recursos de multiplexacao
por divisdo de tempo (Time-Division Multiplexing - TDM) utilizando placas de
expansdo PCI. A plataforma tinha placas analégicas (tronco ou estacdo) e
interfaces de gateway (T1 ou E1) e todos utilizavam um protocolo chamado
Skinny Gateway Control Protocol (SGCP).

O SCCP utiliza a porta TCP 2000 como responsavel pelas comunicacdes
entre o CallManager e os telefones IP (12SP + e 30VIP na época). Todas as
placas de expansao PCI Selsius sdo EoS (End of Sale) e EoL (End of Life),
mas sao mencionados por uma questao de compreensao da histéria do SCCP
utilizado em gateways e como as capacidades de protocolo SGCP foram
incorporadas SCCP.

Para a comunicacdo entre o CallManager e as interfaces de gateway
digitais, o SCCP utiliza a porta TCP 2001 para T1 e E1 (SDA = Selsius Digital
Access) e a porta TCP 2002 para interfaces de gateway analdgicas (SAA =

Selsius Analog Access). Porta TCP 2001 e 2002, ainda sdo usadas nas
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politicas de Auto QoS gerados em roteadores e switches para garantir largura
de banda na rede para todos os protocolos de sinalizacao de voz. [20]

Este protocolo € um muito leve (dai o apelido de "Skinny"). O CallManager
faz todo o processamento dos protocolos H.323 e SIP, agindo como um proxy,
deixando para o telefone IP a tarefa de processamento do fluxo de dados VolP

RTP. [19]

SCCP também é aproveitado como o protocolo em que CUCM comunica
para o DSP (Digital Signal Processor) recursos em gateways para fornecer
conferéncia baseada em hardware e funcionalidade de transcodificacao.

A Figura abaixo ilustra um Cisco ATA se registrando com o Cisco

CallManager.

" 4 =
Cisco ATA Cisco CallManager
StationRegister -
StationPort ’:
StationRBegisterAck -

A

StationCapbilitiesHeq

A

StationVersionReq

Y

StationCapabilitiesRes

Y

StationVersionRes

A

Additional Optional Messages

StationButtonTemplateReq

Y

StationButtonTemplateRes
StationTimeDateReqg
StationDefineTimeDate

Y

A
#2058

Figura 05 - Cisco ATA para o CCM.
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Essas mensagens séo trocadas assim que o Cisco ATA é ligado na rede

de dados. O mesmo procedimento é adotado pelos telefones IP da Cisco. As

descricbes de cada uma dessas mensagens trocadas estdo explicadas com

maior detalhe na tabela a seqguir:

Passo Acéo

StationRegister — Cisco ATA para o

Passo 1 CCM.

FEEo2A8  StationReset — CCM para o Cisco ATA.

StationlpPort — Cisco ATA para o

Passo 3 CCM.
StationRegisterAck — CCM para o
SR Cisco ATA.

StationCapabilitiesReq — CCM para o

Pelssn o Cisco ATA.

StationVersionReq — CCM para o

FEEED 0 Cisco ATA.

StationCapabilitiesRes — Cisco ATA
para o CCM.

StationVersionRes — CCM para o

FEEED S Cisco ATA.

StationButtonTemplateReq — Cisco

SEEEEE ATA para o CCM.

Passo 10 StationButtonTemplateRes — CCM
para o Cisco ATA.
StationTimeDateReq — Cisco ATA para

Passo 11 0 CCM.

StationDefineTimeDate — CCM para o

FEEED L2 Cisco ATA.

Tabela 01 - Descricao das acdes (Cisco ATA para o CCM).

Descrigao

Cisco ATA envia uma mensagem
para anunciar a sua existéncia para o
CCM.

CCM envia comandos para o Cisco
ATA para redefinir seus processos.

Cisco ATA fornece para o CCM a
porta UDP para o fluxo RTP.

CCM reconhece o registro do Cisco
ATA.

CCM solicita os recursos atuais do
Cisco ATA.

Cisco ATA solicita o numero da
versao do software.

Cisco ATA responde a mensagem
StationCapabilitiesReq do CCM.
Esses recursos sdo armazenados em
cache no CCM e sdo usados para
negociar recursos de terminais com
um terminal H.323 compativel.

CCM informa ao Cisco ATA do
nimero da versao atual do software.

Cisco ATA solicita a definicdo do
modelo de botdo especifico para o
Cisco ATA.

CCM atualiza as informacbes de
modelo de botdo contido no CCM.

Cisco ATA solicita a data e hora
atuais para uso interno e para a
exibicdo de uma cadeia de texto.
CCM fornece a data e as
informacdes de tempo para o Cisco
ATA.

O telefone registra o seu IP, bem como o seu tipo e nome. O Cisco Call

Manager - CCM pergunta quais aos seus recursos (codecs de voz / video)
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suportados. Em seguida, armazena os recursos do telefone IP e converte para
as capacidades H.323. [21]

A figura 06 ilustra o fluxo de chamadas entre a Cisco ATA 1 e Cisco ATA
2 através de um Cisco CallManager.

O fluxo de chamada é a seguinte:

| 4t |
Cisco ATA Cisco CallManager Cisco ATA

Station OffHook
Station Display Text
Station Set Lamp (Steady)
:Station Start Tone (Inside Dial Tong)
) Station Keypad Button
Station Stop Tone

-

-

T
>

A

Station Keypad Button
Station Keypad Button
Station Keypad Button Station Call Info

Station Set Lamp (Blink)
Station Set Ringer (Inside Ring) -

Y

Y

Y

Y

Station Call Info
Station Start Tone (Alerting) Station Off Hook

A

A

A

Station Set Ringer (Off)
Station Set Lamp (Steady)
Station Open Receive Channel

Station Stop Tone
Station Open Receive Channel
P Station Cell Info
Station Open Receive Channel Ack_ Station Start Media Xmission
Station Start Media Xmission {Station Open Receive Channel Ack

¥

A

User Information Exchange

r

_ Station Close Receive Channel | Station On Hook
Station Stop Media Xmission Station Set Lamp (Off) .
Station Set Lamp (Off) Station Close Receive Channel
A Station On Hook Station Stop Media Xmission | 3

Figura 06 - Cisco ATA para o CCM para o Cisco ATA.
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Descricao das acoes para o fluxo de chamadas entre os Cisco ATAs.

Tabela 02 - Descricao das ac¢des (Cisco ATA — CCM — Cisco ATA).

Passo

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4

Passo 5

Passo 6

Passo 7

Passo 8

Passo 9

Passo 10

Passo 11

Acéo

Station Off Hook — Cisco ATA 1 para o
CCM.

Station Set Lamp (Steady) — CCM para
o Cisco ATA 1.

Station Start Tone (Inside Dial Tone) —
CCM para o Cisco ATA 1

Station Keypad Button — Cisco ATA 1
para o CCM.

Station Stop Tone — CCM para o ATA
1

Station Keypad Button — Cisco ATA 1
para o CCM.

Station Keypad Button — Cisco ATA 1
para o CCM.

Station Keypad Button — Cisco ATA 1
para o CCM.

Station Call Info — CCM para o Cisco
ATA 2.

Station Set Lamp (Blink) — CCM para o
Cisco ATA 2.

Station Set Ringer (Inside Ring) —
CCM para o Cisco ATA 2

Descrigao

Cisco ATA 1 informa o CCM que nao
esta em condicéo “fora do gancho”.

Quando o Cisco ATA detecta que
uma porta esta em um estado fora do
gancho, o Cisco ATA acende a
lampada, entdo desliga a lampada,
uma vez que ambas as pontas estéo
no estado no gancho.

O CCM envia comandos para o Cisco
ATA 1 para reproduzir um tom
especifico. Se o Cisco ATA esta
reproduzindo atualmente um tom, o
tom indicado tem precedéncia. Se a
definicdo é continuo, o Cisco ATA ira
reproduzi-lo até receber uma
mensagem StationStopTone. Se a
definicdo do tom contém um valor de
duracdo, o Cisco ATA ira parar de
reproduzir o tom no termo da
duracéo.

Cisco ATA 1 informa o CCM quando
um digito do teclado é pressionado.

CCM envia comandos para o Cisco
ATA1 parar de reproduzir o tom atual.

Cisco ATA 1 informa ao CCM quando
um digito do teclado é pressionado.

Cisco ATA 1 informa ao CCM quando
um digito do teclado é pressionado.

Cisco ATA 1 informa ao CCM quando
um digito do teclado é pressionado.

CCM informa ao Cisco ATA 2 da
chamada e chama parte das
informacdes de identificacao.

Quando o Cisco ATA detecta que
uma porta estda em um estado fora do
gancho, o Cisco ATA acende seu
botéo de funcdo, em seguida, desliga
0 botdo de funcdo, uma vez ambas
as portas estéo no estado no gancho.
CCM envia comandos ao Cisco ATA
2 para definir um modo de tocar
audivel.



Passo 12

Passo 14

Passo 15

Passo 16

Passo 17

Passo 18

Passo 19

Passo 20

Passo 21

Passo 22

Passo 23

Passo 24

Station Call Info — CCM para o Cisco
ATA 1

Station Start Tone (alerting) — CCM
para o Cisco ATA 1.

Station Off Hook — Cisco ATA 2 para o
CCM.

Station Set Ringer (Off) — CCM para o
Cisco ATA 2.

Station Stop Tone — CCM para o Cisco
ATA 1.

Station Set Lamp (Steady) — CCM para
o Cisco ATA 2.

Station Open Receive Channel — CCM
para o ATA 1.

Station Open Receive Channel — CCM
para o Cisco ATA 2.

Station Call Info — CCM para o Cisco
ATA 1.

Station Open Receive Channel Ack —
Cisco ATA 1 para o CCM.

Station Start MediaTransmission —
CCM para o Cisco ATA 2.

Station Open Receive Channel Ack —
Cisco ATA 2 para o CCM.

Station Start Media Transmission —
CCM para o Cisco ATA 1.
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CCM informa ao Cisco ATA 1 da
chamada e chama parte das
informacdes de identificagéo.

CCM envia comandos ao Cisco ATA
1 para reproduzir um tom de alerta.
Se Cisco ATA 1 estd reproduzindo
atualmente um tom, o tom indicado
tem precedéncia. Se a definicdo for
continuo, o Cisco ATA ira reproduzi-
lo até receber uma mensagem
StationStopTone. Se a definicdo do
tom contém um valor de duragéo, o
Cisco ATA ira parar de tocar o tom no
termo da duragéo.

Cisco ATA-2 informa ao CCM que
ndo estd em condicdo de fora do
gancho.

CCM envia comandos para o Cisco
ATA 2 definir um modo de toque
audivel especificado.

CCM envia comandos ao Cisco ATA
1 parar de reproduzir o tom atual.

Quando o Cisco ATA detecta que
uma porta esta em um estado fora do
gancho, o Cisco ATA acende seu
botédo de funcédo, em seguida, desliga
0 botdo de funcdo, uma vez ambas
as portas estéo no estado no gancho.
CCM permite o Cisco ATA 1 para
comecar a receber um fluxo RTP
unicast.

CCM permite o Cisco ATA 2 para
comecar a receber um fluxo RTP
unicast.

CCM informa o Cisco ATA 1 da
chamada e chama parte das
informacdes de identificag&o.

Cisco ATA 1 fornece as seguintes
informacdes ao CCM:

«Status da agao aberta;

*Recebe o endereco das portas e
namero da transmissdo para o
terminal remoto.

CCM envia comandos ao Cisco ATA
2 a tornar-se a fonte para o endereco
de multicast.

Cisco ATA 2 fornece as seguintes
informacdes para CCM:

Status da agao aberta;

*Recebe o enderego das portas e
namero da transmissdo para o0
terminal remoto.

CCM envia comandos ao Cisco ATA
1 para tornar-se a fonte para o
endereco de multicast.



Passo 25

Passo 26

Passo 27

Passo 28

Passo 29

Passo 30

Passo 32

Station Off Hook — Cisco ATA 2 para o
CCM.

Station Close Receive Channel — CCM
para o Cisco ATA 1.

Station Set Lamp (Off) — CCM para o
Cisco ATA 2.

Station Stop Media transmission —
CCM para o Cisco ATA 1 — CCM para
o Cisco ATA 2.

Station Close Receive Channel — CCM
para o Cisco ATA 2.

Station Set Lamp (Off) — CCM para o
Cisco ATA 1.

Station Stop Media Transmission —
CCM para o Cisco ATA 2.

Station On Hook — Cisco ATA 1 para o
CCM.
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Cisco ATA-2 informa o CCM que esta
agora em uma condi¢do no gancho.

O CCM termina a recepgdo de um
fluxo de RDT entre o Cisco ATA 1 e
Cisco ATA 2.

Quando o Cisco ATA detecta que
uma porta esta em um estado fora do
gancho, o Cisco ATA acende seu
botéo de funcéo, em seguida, desliga
0 botédo de funcdo, uma vez ambas
as portas estéo no estado no gancho.
CCM para o Cisco ATA 1 de ser a
fonte do fluxo RTP em uma
conferéncia multicast.

CCM termina a recepgéo de um fluxo
de RDT entre o Cisco ATA 1 e Cisco
ATA 2.

Quando o Cisco ATA detecta que
uma porta esta em um estado fora do
gancho, o Cisco ATA acende seu
botéo de funcdo, em seguida, desliga
0 botdo de funcdo, uma vez que
ambas as portas estdo no estado no
gancho.

CCM termina a recepgao de um fluxo
de RDT entre o Cisco ATA 1 e Cisco
ATA 2.

Cisco ATA informa ao CCM que o
Cisco ATA 1 agora esta em uma
condicao de Maos Livres.

A ilustracdo a seguir mostra uma mensagem tipica de Registro, como

capturado pelo protocolo dissecador do Wireshark.
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test.pcap Wircshark

@ Frame 34 (118 bytes on wire, 118 bytss capturad)
@ Ethernet II, Src: Cisco B66:57:58 (00:0%:43:66:57:5B), Dst: CompagHp_Sa:R0O
@ Internet Protocol, Src: 192.168.218.29 (192.168.21B.29), Ost: 192.168.218
hTransrmssw on Contro] Protocol, Src Port: 49968 (49968), Dst Port: 2000 (2

Reserved: 0»0(:00 CO00
Message ID: RegisterNessage (0x00000001)
DeviceName: SEPQCO943665758

Stationuserid: ©

StationInstance: 1

IP Address: 192.168.218.25 (192.168.218.29)
pevicetype: Telecastergus (8)

MaxStreams: O

’6 l:u«Sda’d cO a8
c_ab ee f9 56 50 18

Figura 07 — Mensagem RegisterMessage capturada através do Wireshark.

A mensagem de resposta de capacidades € mostrada na ilustracdo a
seqguir:

test. pcap Wirc.,hark ’- ”DVHXI

X Erhornet 1r, Sr'c c1rco 66 ; S? 58 (00 09: 4: 66 S? 58), Dst: CompaqHp_9a .
o Internet Pr‘otoc01 Srci 192.168.218.29 €192.168.218.29), Dst; 192.168.
0 Transmics‘ion contro'l Protocol, Src pPort: 49968 (490683, Dst Port: 2000

Reserved: OAOU\)OOOO()
Message ID: CagabilitiesResNessage (Ox00000010)
CapCount: 7

PayloadCapability: wideband 256k (25)

NaxF rames PerPacket: 120

PayloadCapability: G.711 u-law 84k (4)

MaxF ranesPerPacket: 40

PayloadCapability: G.711 A-law 64k (2)
MaxFramesPerPacket: 40

PayloadCapability: G.729 amnex B (15)
MNaxFramesPerPacket: 60

PayloadCapability: G.729 Annex Atannex B (162
MNaxFramesPerPacket: O

PayloadCapability: G.729 (11)
KaxFramesPerpPacker:
PayloadCapability: G.729 Annex A (12)
NaxFramespPerPacker: 60 v

U0 Ob CO ¥a ¥U af OO 08 43 I

00 ag 02 Bc 00 GO 4C O 41 =4 CO as da 1d cO as
da 09 c3 30 07 34 7 Of ¢ 3 32 3

05 78 29 27 OO0 )

Figura 08 — Resposta da mensagem RegisterMessage.
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2.2.2Protocolo SIP (Session Initiaton Protocol)

Definido pelo IETF em 1999 na RFC 2543 [22] e descrito em 2002 na
RFC 3261 [23], o protocolo SIP foi desenvolvido inicialmente para ser um
protocolo de sinalizacdo de midia, pensado para o mundo da telefonia. Por
conta disso, ele € um protocolo versétil, passivel de ser implementado em
diferentes cenarios. Isto € possivel devido ao SIP ndo depender diretamente do
protocolo de transporte adjacente.

O SIP é um protocolo cliente/servidor e apesar dos sistemas de VolP
serem a sua principal area de atuacdo, também oferece suporte a servicos
como conferéncias, mensagens instantaneas e redirecionamento de
chamadas, além de outras funcdes béasicas de chamada como espera,
encaminhamento, bloqueio e distribuicao.

Segundo KUROSE, “O SIP é um protocolo simples que prové
mecanismos para estabelecer chamadas entre dois interlocutores em uma rede
IP. Permite que quem chama avise ao que é chamado que quer iniciar uma
chamada [...] Prové mecanismos para o gerenciamento de chamadas, tais
como adicionar novas correntes de midias, mudar a codificacdo, convidar
outros participantes, tudo durante a chamada e ainda transferir e segurar

chamadas.” [24]

2.2.2.1 Arquitetura
Um sistema SIP pode ser visto como componentes distintos:
cliente/servidor e elementos individuais de rede. Segundo Rosenberg e

Schulzrinne [29], sdo definidos cliente e servidor desta forma:
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a7

Cliente: um cliente é qualquer elemento de rede que envia requisi¢cdes

SIP e recebe respostas SIP. Os clientes podem ou nao interagir

diretamente com o usuario. O User Agent e os Proxies sdo considerados

clientes.

Servidor: um servidor € um elemento de rede que recebe requisi¢cbes e

as responde. Exemplos de servidores sdo os Proxies, os servidores

User Agent, servidores de redirecionamento (Redirect) e de registro

(Registrar).

-]

Cliente 1

Servidor Proxy
INVITE INVITE
180 Ringing Lol 10
200 OK
200 0K <«

i

Cliente 2

ACK

<%

Sessdo de Midia (RTP)

>
—

>

BYE

200 0K

>
-

Figura 09 - Ligacao SIP usando um Servidor Proxy

Os elementos individuais de uma configuragdo SIP padrdo incluem: [25,
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Proxy  Redirect Registrar
I |\* rﬂ
o . \
.
SIP Server

User Agents User Agents

Figura 10 - Entidades SIP.

User Agent: o UA é basicamente a entidade responsavel por enviar e
receber requisicdes. Esse agente pode se comportar como cliente (User
Agent Client - UAC), quando envia requisicdes ou recebe respostas ou
pode se comportar como servidor (User Agent Server - UAS), quando
recebe requisicdes e envia respostas. Um dos fatores que facilita este
duplo comportamento € a utilizacdo da mesma porta no cliente e no
servidor. Por padréo a porta utilizada € a 5060. [26, 28]

Registrar Server: o servidor Registrar (ou Registration) armazena as
informacdes de cada usuéario (UA) em seu banco de dados. Estas
informagdes sdo, basicamente, o endereco atual do UA registrado.
Devido ao uso do servidor de registro, é possivel iniciar sessdes com
outro UA sem saber qual seu real endereco, uma vez que esta

informacdo jA € conhecida pelo sistema. Assim o endereco de cada

usuario (Uniform Resouce Identifier — URI) [27], permanecera o mesmao.
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Proxy Server: servidor intermediario que atua tanto como cliente como
servidor. Sua funcdo € realizar o encaminhamento dos pedidos,
permitindo que o administrador do sistema possa ter um controle sobre o
gue esta sendo executado, permitindo, entre outras funcionalidades,
implantar sistemas de monitoramento ou de tarifacdo. Existe dois tipos:
o Stateful Proxy Server, que mantém o estado das transacdes e
permitindo dividir a chamada para diversos servidores na tentativa de
localizar o usuario criando uma arvore de busca e possuindo maior
confiabilidade. Tem a capacidade de registrar o gasto do cliente e utiliza
0 protocolo TCP. E o Stateless, que ndo armazena o estado da
transacédo e transmite adiante as requisi¢des e respostas, obtendo uma
maior velocidade contudo com menor confiabilidade. [28]

Redirect Server: o servidor de redirecionamento, que também é um
servidor intermediéario, informa ao UA que esta iniciando a sessao a
localizacdo do seu destinatario para que assim possa ser iniciada uma
negociacdo de pedido de sessdo entre os dois clientes (UA). Uma
funcdo interessante que pode ser habilitada em um redirect server é o
endereco de grupo. Ele podera ter diferentes respostas para uma
mesma requisicdo de um mesmo endereco.

Location Service: este servidor é utilizado através de mensagens de
redirecionamento (redirect) ou através de um servidor de procuracao
para obter informacdes sobre a possivel localizacdo do destino sendo
chamado. Para este proposito, o servico de localizacdo mantém um

banco de dados como mapeamento do endereco SIP e o endereco IP.
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Estas informacbes sao fornecidas pelo servidor de registro.
Normalmente, o servidor de registro e o servico de localizagdo se

encontram no mesmo host.

2.2.2.2 Mensagens

As mensagens SIP utilizam o Hyper Text Markup Language (HTML) e sdo
semelhantes as do protocolo Hyper Text Transfer Protocol (HTTP). As
mensagens consistem de uma linha inicial especificando o método e o
protocolo, campos de cabecalho que especificam as propriedades da chamada
e informacdes de servico e um campo opcional que pode conter uma descricao
da sessao.

Existem dois tipos diferentes de mensagens SIP, a tipo requisicao
(request) e a tipo resposta (response). A diferenca de formato entre os dois
tipos de mensagens é€ identificado na primeira linha da mensagem. Na primeira
linha de uma requisicao tem um método definindo a natureza da requisicao e a
URI indicando para onde a requisicdo deve ser enviada.

J& na primeira linha da resposta esta contido um cddigo. Todas as
mensagens incluem um cabecalho, consistindo em linhas comeg¢ando com uma
identificacdo de cabecalho. Uma mensagem pode ter também um corpo,
descrevendo o formato da midia transportada.

Os métodos das requisi¢cdes SIP definidos em [29] sdo os seguintes:

¢ Invite — usado para estabelecer sessdes de midia entre os agentes;

e Bye — Termina uma conexao;
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Options — usado para solicitar informagdes sobre as capacidades do
destino da chamada;

Register — usado pelo User Agent para notificar o endereco IP e a URL a
qgual deseja receber chamadas;

Ack — usado para confirmar a entrega das mensagens;

Cancel — usado para terminar requisi¢cdes pendentes.

Os cddigos das respostas SIP definidas em [29] s@o as seguintes:
Provisional (1xx): a requisicdo foi recebida e esta sendo processada.
Exemplo: 100 Trying (tentando a conexao), 180 Ringing (tocando no
destino).

Success (2xx): a acao foi recebida, entendida e aceita com sucesso.
Exemplo: 200 OK (procedimento executado com sucesso).

Redirection (3xx): outras acdes sdo necessarias para a requisicdo ser
completada. Exemplo: 301 Moved Permanently  (movido
permanentemente), 302 Moved Temporarily (movido temporariamente).
Client Error (4xx): a requisicdo contém sintaxe errada ou ndo pode ser
completada pelo servidor. Exemplo: 403 Forbidden (ndo permitido), 404
Not Found (n&o encontrado).

Server Error (5xx): o servidor falhou em processar uma requisicéo
aparentemente valida. Exemplo: 500 Internal Server Error (erro interno
do servidor), 505 SIP Version Not Supported (verséo do protocolo SIP

nao suportada).
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e Global Failure (6xx): a requisicdo ndo foi completada em nenhum
servidor. Exemplo: 600 Busy Everywhere (todas as localidades
ocupadas), 604 Does Not Exist Anywhere (ndo existe a requisicdo em

nenhum lugar conhecido).

2.3 PLANEJAMENTO DE CAPACIDADE EM REDES

O planejamento de capacidade € um processo para determinar, no tempo
preciso, a quantidade adequada de recursos para atender a carga de trabalho

dentro de niveis de servi¢cos propostos [32].

O planejamento de capacidade da rede é de suma importancia para
atingir os niveis de QoS necessarios para as aplicacdes funcionarem de forma
eficiente. Os recursos de rede sao finitos e custosos, portanto deve-se fazer o
planejamento de capacidade da rede para se obter os niveis de QoS
necessarios para as aplicagdes, com 0 menor custo possivel. Em servigos
VoIP, para se obter uma boa qualidade das ligacdes deve-se manter os fatores
de QoS dentro dos valores esperados. Para alcancar este objetivo, deve-se
otimizar ao maximo o uso dos recursos de rede, determinando a demanda dos

servigos e a capacidade dos recursos existentes.

O planejamento de capacidade de rede é baseado no relacionamento
entre trés elementos bésicos: carga (trafego), capacidade (recursos) e
desempenho (Qo0S). Ndo é eficiente em uma rede manter 0S recursos

permanentemente dedicados aos usuarios. Existe a necessidade de

compartilhar e prover aos usuarios meios de acessar os recursos de rede. Os
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componentes de rede (switches, equipamentos terminais, enlaces de
transmissdo), cada qual com sua capacidade finita de transmissao de
informacgdes, deverdo ser dimensionados conforme a demanda de recursos
necesséria. Se a capacidade destes elementos ndo for adequada para suportar
a carga de servigcos demandada pelos usuarios, o desempenho da rede sera
prejudicado. Existe uma relacdo de dependéncia entre carga, capacidade e
desempenho de uma rede. A carga é a quantidade de trafego a ser carregada
na rede. A capacidade da rede é dada pelos recursos que a constituem. E o
desempenho representa a qualidade de servico oferecida pela rede aos

usuérios [33].

Carga —

Capacidade
(Trafego)

(Recursos)

Figura 11 - Relacéo entre capacidade, trafego e desempenho [37].

Em geral, os usuérios percebem os servicos de informatica através do
tempo de resposta, da disponibilidade do sistema e da facilidade de uso. A
Ultima estd associada ao software utilizado, enquanto as outras duas estao
relacionadas ao dimensionamento de recursos, isto é, ao planejamento de

capacidade da rede.
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2.3.1 Planejamento de Capacidade em Redes Telefénicas Convencionais
Os métodos modernos para otimizacao de redes telefénicas tem as suas
raizes nos trabalhos feitos por Agner Krarup Erlang, um cientista dinamarqués
gue ingressou na companhia telefénica Copenhagen Telephone Company em
1908. Ele iniciou a solucdo do problema chave no projeto de uma rede
telefénica: quantos troncos sado necessarios para transportar um determinado

volume de ligacbes? [34]

O problema consistia em converter em numeros o balanceamento entre
custo e servigo de forma a permitir que os projetistas de rede pudessem avaliar
as melhores possibilidades. Para isto, Erlang conduziu os primeiros estudos
sobre tréfego telefénico, e desenvolveu métodos matematicos para avaliar o
balanceamento de servico e custo. Sua maior descoberta foi provar que a
distribuicdo das chamadas seguia o0 modelo de distribuicdo de Poisson [34]. Em
1946, o CCITT adotou o0 nome de erlangs para a unidade basica de trafego

telefdbnico em homenagem ao cientista.

2.3.1.1 Métodos de Erlang
Os parametros que serdo aplicados as férmulas definirdo a eficiéncia do
planejamento de capacidade da rede telefénica. Para poder aplicar os métodos
de Erlang é necessario que alguns conceitos basicos sejam observados, tais
como:
e Erlang: é a unidade basica de intensidade de teletrafego. A intensidade

de trdfego é definida como o nimero de recursos ocupados em um
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conjunto, em um dado instante. O conjunto de recursos pode ser um
grupo de servidores ou troncos. Um erlang € uma unidade sem
dimenséo, representando o uso continuo de um circuito (tronco).
Entretanto, ja que um Unico circuito usado continuamente transporta 60
minutos de chamadas em uma hora, um erlang € usualmente definido
como sendo 60 minutos de trafego. [32, 33]

Trafego Efetivamente Utilizado (Carried Traffic): corresponde ao trafego
servido aos usuérios do servico. O Trafego Oferecido (Offered Traffic)
corresponde a real demanda de trafego do sistema. Quanto maior for a
porcentagem de blogueio (GoS), maior sera a diferenca entre os dois

tipos de trafego [35].

T,

lew =T Gos

(1)

Onde:
— Teu = tréfego efetivamente utilizado
- T, = tréfego oferecido

— GoS = fator de bloqueio

Trafego Oferecido: em modelos tedricos, o conceito de trafego oferecido
€ usado. Este é o trafego que seria transportado se nenhuma das
ligacOes fosse rejeitada por falta de capacidade da rede (a capacidade

da rede seria infinita). O trafego oferecido € um valor hipotético e néo
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pode ser medido [35]. Ele pode ser estimado através da férmula abaixo

e € equivalente a intensidade de trafego e medido em erlangs.

T,=\s (2)

Onde:
— A: corresponde a média do numero de chamadas

— s: corresponde ao tempo médio das chamadas

Se, por exemplo, um grupo de usuarios faz 50 (cinquenta) chamadas em
1 (uma) hora e cada chamada tem o tempo médio de duracdo de 2
(dois) minutos, logo a intensidade de trafego € calculada da seguinte

forma:

Minutos de trafego em uma hora = quantidade de chamadas * duragéo
Minutos de trafego em uma hora = 50 * 2

Minutos de trafego em uma hora = 100

Horas de trafego em uma hora = 100 / 60

Horas de trafego em uma hora = 1,66

Intensidade de trafego = 1,66 erlangs
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A intensidade de trafego é somente uma medida da utilizacdo média
durante um intervalo de tempo, e nao reflete o relacionamento entre a
guantidade e a duragéao das chamadas. Portanto, pode ocorrer de muitas
chamadas curtas produzirem a mesma intensidade de trafego do que
poucas chamadas longas [48].

Hora de Maior Movimento (Busy Hour): o trdfego medido na hora de
maior movimento (HMM) representa a méaxima carga de trafego que a
rede produz. Quando nao for possivel fazer a medi¢céo, podem ser feitas
estimativas de quantas chamadas s&o realizadas por dia. Em um
ambiente padrdo comercial, a hora de maior movimento do dia
corresponde a entre 15 e 20% do total de trafego diério. Geralmente, séo
utilizados nos célculos o valor de 17% do total de trafego diario para
saber a HMM. Para o tempo de chamada, quando ndo existe
possibilidade de medicdo, podem ser utilizados valores entre 180 e 210
segundos como valor de referéncia [36]. Um telefone residencial,
tipicamente, possui trafego entre 0,05 e 0,1 erlangs na HMM. Tendo
como tempo médio das ligacdes entre 3 e 4 minutos, logo um telefone
residencial realiza de 1 a 2 chamadas durante a HMM [37, 48].

Servidor: é algum dispositivo que manipula as chamadas (troncos,
grupos de troncos, linhas). Por exemplo, no caso de um call center
existem dois tipos de servidores, 0s troncos que transportam as
chamadas e os agentes que atendem as chamadas. Com o uso de caixa
postal de voz (voice mail) ou URA (Unidade de Resposta Audivel), os

servidores podem ser considerados como portas.
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* GoS (Grade of Service): define a probabilidade de que todos os
servidores estarao ocupados quando uma tentativa de chamada for feita.
Por exemplo, em um grupo de troncos com GoS de P.02 significa que
existe 2% de probabilidade de uma tentativa de chamada receber um

sinal de ocupado (ser bloqueada).

A férmula mais amplamente adotada em calculo de planejamento de
teletrafego € a de Erlang B. Embora nos EUA, seja usada a formula de

Poisson, que retorna valores semelhantes a férmula de Erlang B [36, 38].

2.3.1.2 Formula de Erlang B

A féormula de Erlang B € utilizada quando uma chamada bloqueada é
realmente blogueada, por exemplo, quando alguém liga para uma linha
telefénica e recebe o sinal de ocupado ou tenta acessar um tronco e o encontra
em uso. A féormula é composta de trés variaveis: servidores (linhas),
intensidade de trafego e GoS. Se duas variaveis forem conhecidas é possivel
calcular a terceira variavel. Para facilitar a busca dos resultados, existem
tabelas prontas com a relacdo da taxa de bloqueio, intensidade de trafego e

namero de linhas [34].
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Tabela 03 - Parte de uma tabela de Erlang.

Tronco PERDAS
0.01% | 0.02% | 0.03% | 0.05% | 0.1% | 0.2% | 0.3% [ 0.4% | 0.5% | 0.6% | 0.7% | 0.8% | 0.9% | 1.0%
.0001 .0002 .0003 .0005 | .0010 | .0020 | .0030 | .0040 | .0050 | .0060 | .0070 | .0081 [ .0091 | .0101
0142 .0202 0248 .0321 | .0458 | .0653 | .0806 | .0937 | .105 | .116 | .126 | .135 144 | 153
.0888 110 27 152 104 | 249 .289 321 340 | 374 | 397 | 418 437 | 455
235 .282 315 .362 430 | 535 .602 656 | 701 T41 777 | 810 841 869
. 527 577 640 762 900 994 1.07 1.13 1.19 | 124 | 128 1.32 1.36
728 .832 .800 896 1.15 1.33 1.45 1.54 1.62 169 | 175 1.81 1.86 1.91
1.05 1.19 1.27 1.39 1.58 1.80 195 | 206 | 216 | 224 | 231 238 | 244 | 250
1.42 1.58 1.69 1.83 205 | 231 248 262 | 273 | 283 | 291 299 | 308 | 3.13
1.83 2.01 213 230 256 | 285 3.05 3.21 333 | 344 | 354 | 3863 3.71 3.78
10 2.26 2.47 2.61 2.80 300 | 343 365 | 382 | 396 | 408 | 410 | 420 | 438 | 446
11 272 2.96 3.12 3.33 365 | 4.02 | 427 445 | 461 474 | 486 | 497 507 | 5.16
12 321 3.47 365 3.88 423 | 464 | 490 | 5.11 528 | 543 | 555 | 567 578 | 588
13 3.7 4.01 419 445 483 | 527 | 556 | 578 | 596 | 6.12 | 626 | 6.39 | 650 | 6.61
14 424 458 476 503 545 | 502 | 623 | 647 | 666 | 683 | 698 | 7.12 | 724 | 7.35
15 478 5.12 5.34 5.63 608 | 658 | 6.91 717 | 738 | 756 | 711 786 | 799 | 8.11
16 5.34 570 5.94 6.25 672 | 7.26 761 7.88 | 810 | 829 | 846 | 861 875 | 888
17 501 6.30 6.55 6.88 738 | 795 8.32 860 | 883 | 903 | 9.21 9.37 952 | 965
6.50 6.91 717 752 805 | 864 | 903 933 | 058 | 979 | 998 101 10.3 104
7.09 7.53 7.80 8.17 872 | 935 | 976 10.1 103 106 | 107 109 1.1 11.2
7.70 8.16 8.44 8.83 Q.41 10.1 10.5 10.8 11.1 113 | 115 1.7 11.9 12.0
8.32 879 9.10 9.50 10.1 10.8 12 118 119 121 123 125 12.7 12.8
8.05 044 9.76 10.2 10.8 115 120 123 126 129 | 131 133 135 137
9.58 10.1 104 109 115 12.3 127 13.1 134 137 139 | 1441 14.3 145
10.2 108 1.1 116 12.2 13.0 135 13.9 142 145 | 147 149 15.1 15.3
109 1.4 11.8 123 13.0 13.8 143 147 15.0 153 | 155 | 157 15.9 16.1
3 12.1 125 13.0 13.7 145 151 155 158 16.1 163 | 166 16.8 17.0
122 128 13.2 137 14.4 15.3 158 16.3 166 169 | 172 | 174 176 17.8
129 135 139 144 15.2 16.1 166 17.1 174 177 180 | 182 18.4 186
136 142 146 15.1 159 16.8 174 17.9 18.2 185 | 188 191 19.3 195
142 149 15.3 159 16.7 17.6 182 18.7 19.0 194 | 196 | 199 | 201 203
149 156 16.0 16.6 17.4 18.4 19.0 195 199 | 202 | 205 | 207 210 | 21.2
156 16.3 16.8 17.3 18.2 19.2 198 203 | 207 210 | 213 | 216 | 218 | 220
16.3 170 175 18.1 100 | 200 | 206 | 211 215 | 219 | 222 | 224 | 227 | 229
17.0 17.8 182 188 19.7 | 208 214 219 | 223 | 227 | 230 | 233 | 235 | 238
17.8 185 19.0 196 205 | 218 222 227 | 232 | 235 | 238 | 241 244 | 246

©OND L WN - Z
P
[4a]
n

32883888’88|G§'832838

A férmula de Erlang B pode ser utilizada em grupos de troncos, onde nao
é levado em conta o numero de repeti¢cdes, porque 0s usuarios sao repassadas
para outro grupo de troncos, ou quando é esperado uma taxa muito baixa de
blogueios. No caso de PABX (Private Automatic Branch Exchange) em
corporagdes, normalmente, a taxa de bloqueio é muito baixa, sendo aplicavel a

férmula de Erlang B [36].

B(c,a) = —-%— (3)
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Onde:
» B(c,a) = representa a probabilidade de blogueio de uma chamada (GoS)
e C =representa 0 numero de circuitos

e a =representa a intensidade de trafego (em erlangs)

Para o entendimento de planejamento de capacidade em sistemas
telefébnicos € importante o conhecimento dos métodos de Erlang. Entretanto, o
levantamento dos parametros a serem aplicados as formulas devem ser
corretos para o resultado eficiente. Além disso, as formulas fazem
simplificacGes da realidade, tal como a formula de Erlang B que assume que os
usuarios que recebem o sinal de ocupado nao tentardo imediatamente uma
nova ligacédo. Todas as férmulas de teletrafego calculam probabilidades e nao
valores absolutos. Os resultados preveem o que ira acontecer, em média,

durante horas de trafego similar [48].

2.3.1.3 Metodologia
Na figura a seguir, esta o fluxograma da metodologia necesséria para o

planejamento da capacidade de rede telefénica convencional.
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Coletar Trafego
Telefonico

Calcular a HMM

Definir o Go$s

Aplicar a formula
de Frlang B

MNimero de Linhas

—

Figura 12 - Metodologia para o planejamento de capacidade da rede telefonica
convencional [33].

2.3.2 Metodologia Adaptada para VolP

A partir do levantamento do trafego telefénico, é possivel fazer o calculo
da largura de banda necessaria para absorver os servicos de VolP. Para isto,
devem ser definidos os tipos de codecs a serem utilizados, a quantidade de
amostras por pacotes, utilizacdo ou ndo de supressdo de siléncio e
compressédo de cabecalhos. Com isto, sera possivel elaborar uma metodologia
para adaptar o planejamento de capacidade de rede da telefonia convencional
para os servicos VolP. As chamadas telefonicas quando utilizadas em VolIP,
sdo representadas por fluxos de audio codificados e transportados pelos
protocolos RTP [39] e UDP sobre a pilha de protocolos TCP/IP. Na rede de
telefonia convencional, que € baseada em circuitos, os recursos sao alocados
exclusivamente para cada ligacdo. No caso de VolP, se nao for usado algum

mecanismo de reserva de recursos, o0s fluxos de audio das ligacbes
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compartilhardo os recursos da rede com os demais servicos. Portanto, é
necesséario que haja um planejamento de capacidade da rede em relacdo a

largura de banda ocupada pelos servigcos VolIP.

Coletar Trafego
Telefdnico Escolher o tipo de
codec
Cakulara Definir ¢ niimero de
amosiras por pacote

Definir o GoS
Aplicar a formula
de Erlang B Configurar nos
| terminais
Numero de Linhas

L__fr'_"

Analisar o trifego

Enlace

ponio a
atual da rede poutn?
Analisar os Compressio de
mecanismos de QoS Cabegalhos
disponiveis
Largura de Banda
Necessaria

Figura 13 - Metodologia para o planejamento de capacidade da rede para
servicos VolIP.

Em relacdo a sinalizacao, quando utilizado o protocolo SIP, o consumo de
largura de banda ocupa menos de 1% do consumido pelos fluxos de audio.
Desta forma, apenas o célculo de largura de banda dos fluxos RTP sera

considerado no planejamento de capacidade da rede.
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2.3.2.1 Tipo do Codec

Para fazer o célculo da largura de banda necessaria para cada ligacdo, o
tipo de codec a ser utilizado deve ser definido. Além do consumo de largura de
banda, o tipo de codec influencia diretamente na qualidade da voz. Em uma
rede corporativa, é aconselhavel a utilizacado do codec G.711 [40]. Em casos de
enlaces com pouca largura de banda disponivel, € aconselhavel a utilizacao de
codecs com menos consumo de banda, tais como GSM, ou com 0 uso de

compresséao de cabecalhos.

O consumo de largura de banda de cada codec pode ser calculado
somando os cabecalhos e a carga util por pacote e multiplicando pelo numero
de pacotes por segundo. Na figura 3, o exemplo do célculo para o codec G.711

com carga Util de 160 bytes (duas amostras de voz por pacote).

- Cabecgalho Cabegalho | Cabegalho | Cabegalho | Carga Util | CRC
I Predmbulo | e erpet I upP RIP (GI11) gtherrat| __IFG
8 bytes 14 bytes 20 bytes 8 bytes 12 bytes 160 bytes 4bytes 12 bytes

20ms de voz por pacote
50 pacotes por segundo

Banda = (Carga + Cabecalhos (Ethernet+IP+UDP+RTP)) * pacotes_por_sequndo * 8
Banda = (160+78)*50*8
Banda = 95,2 kbits

Figura 14 - Calculo da largura de banda do codec G.711.

2.3.2.2 Amostras por Pacote
A largura de banda utilizada é diretamente afetada pelo numero de
amostras de voz que séo transportadas em cada pacote. Devido ao excessivo

overhead, aumentando o niumero de amostras por pacote, aumenta-se a carga
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atil dos pacotes fazendo com que o overhead diminua. Entretanto, o aumento
do numero de amostras por pacote faz com que o atraso, fim a fim, aumente

devido ao aumento de tempo na montagem dos pacotes.

Overhead = 78 bytes 160 bytes
Carga Util = 160 bytes - >
12 bytes
48,75% de overhead -+~ Carga Util
8 bytes (G.711)
-— -
Cabegalho Carga Util
20 bytes RTP (G.7T11)
-— —
12+ 8 + 14 bytes Cabegalho Carga Util
ubp (G.711) Abytes
Cabecalho Carga Util
IIE (G.T11) * >
Cabecgalho Carga Util CRC
Ethernet (G.711) Ethernet

Figura 15 - Overhead dos pacotes de voz (codec G.711).

2.3.2.3 Supressao de Siléncio

Uma conversacéao telefénica tipica pode conter de 35 a 50% de periodos
de siléncio [41]. Todos o0s pacotes, inclusive os que contém siléncio, sao
transmitidos em VolP consumindo maior largura de banda nas ligacbes. Com a
utilizacao da técnica de supresséo de siléncio, pode-se estimar ganhos de até
35% na banda consumida [36]. Alguns codecs, como por exemplo o G.729
Annex-B e 0 G.723 Annex-A, possuem mecanismos de supressao de siléncio
no préprio codec. A supressdo de siléncio pode ser uma funcionalidade dos
terminais, sendo ativada opcionalmente, embora a qualidade das ligacdes
possa a ficar prejudicada, pois podem ocorrer perdas nos recomecos das

conversacdes dos usuarios que estavam em siléncio. Portanto, embora possa



65

haver economia de largura de banda a qualidade da conversagcédo pode ser
prejudicada utilizando o mecanismo de supressao de siléncio. Em LANS, este

mecanismo ndo é recomendado [40].

2.3.2.4 Compressao de Cabecalhos
Em enlaces ponto a ponto, é possivel a utilizacdo de compressdo de
cabecalhos. Desta forma, a largura de banda necesséria para as conversacdes

diminui bastante, devido ao alto overhead dos pacotes de voz.

2.3.2.5 Recursos de Rede

Para fazer o levantamento de requisitos do planejamento de capacidade
em redes corporativas para a absorcdo de servicos VolP, é necessario seguir
uma metodologia. Caso contrario, podem surgir diversos problemas no
processo de implantacdo do servico. O levantamento destes requisitos devem
ser feitos antes da compra de equipamentos e contratacdo de servicos. Em
uma rede corporativa, a maior dificuldade € de como adaptar os servicos de
VoIP nos recursos de rede existentes. Ap6s fazer o levantamento do trafego
telefénico e a da largura de banda necessaria, deve-se avaliar 0os recursos de

rede existentes.

A largura de banda em redes corporativas, geralmente, é excedente para
as aplicacdes e servicos de rede. Embora possam existir periodos de pico
devido a backups, a incidéncia de virus, leitura de e-mail no inicio da manha ou

relatorios de final de més. Entdo, é importante mapear 0s picos e 0s horarios
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onde o trdfego € mais intenso. O trafego existente na rede, antes da
implementacéo de servicos VolP, pode ser medido nas interfaces dos switches
ou roteadores que possuirem o protocolo SNMP ou alguma outra forma de

gerenciamento.

Zoom In || Zoom Out >
“o
a0 M
(8]
a 0 M
~
1]
- 20 M
'~
o
10 M
o
04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
2014-02-20T05:17:48Z to 2014-02-20T21:17:48Z
B Inbound cur: 1.72M avg:12.14M max:49.06M
B outbound cur:843,39k avg: 2.29M max: 6.31M
N - = zeemon]
>
5.0 k
o
9 4.0 k
P
g 3.0 k
3 2.0 k
@
o 1.0 k
0.0
04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
2014-02-20T05:16:25Z to 2014-02-20T21:16:25Z
B Inbound cur:270.47 avg: 1.28k max: 4.50k
B outbound cur:330.44 avg: 1.48k max: 5.46k

Figura 16 - Exemplo de medigéo de trafego.

Os equipamentos de rede devem possuir mecanismos de QoS que
garantam, ao menos, a priorizacado do trafego de voz em relacéo ao restante do
trafego. O padréo IEEE 802.1D [42] é uma funcionalidade comum nos switches

atuais.

Os roteadores baseados em Linux e os roteadores dedicados, tais como

os da empresa Cisco, possuem o0 protocolo DiffServ e mapeamento entre
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DSCPs e CoS. Algumas placas de rede atuais possuem drivers que permitem a
marcacao de quadros através do padrdo IEEE 802.1D. Normalmente, os ATAs
e os telefones IP possuem o padrédo IEEE 802.1D para a marcacao e

priorizacdo de quadros.
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3 ARQUITETURA E TOPOLOGIA
Nesta sec¢do, esta descrito o cendrio que foi encontrado na instituicdo e
sera sugerido um cenario novo, com a aquisicdo de equipamentos modernos e

escalaveis.

3.1 CENARIO ATUAL

A topologia do sistema de telefonia do INT consiste em um Distribuidor
Interno Otico — DIO onde é conectado a fibra externa da operadora de telefonia
e depois multiplexador por onde chegam as 2 (duas) E1 entregues pela
operadora de telefonia; uma central telefonica; um Distribuidor Geral (DG) e

shafts de telefonia nos andares.

Operadora DIO Multiplexador PABX DG Telefonia

Telefones
Analdgicos \

Figura 17 - Topologia atual de telefonia.
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a) Instalacéo fisica

A sala onde se encontram os equipamentos de telefonia ndo possui uma
infraestrutura fisica adequada. Possui um sistema de refrigeracdo precario;
sistema de distribuicdo de energia e banco de bateria ultrapassado; falta de

manutencgao preventiva nos equipamentos e cabeamento antigo.

Figura 18 - Sala de telefonia e banco de baterias.

b) Operadora de telefonia

A conexdo com a rede publica de telefonia (PSTN) do instituicdo € feita
através de 2 (dois) troncos digitais padrdo E1 com a operadora. Essas
interfaces possuem uma taxa de transferéncia de 2 (dois) Mbps e pode ser
dividido em 32 canais de 64 Kbps cada, contudo, 30 canais dos 32 canais
existentes transportam informacdes U(teis, pois a velocidade efetiva da

transmissdo (throughput) da portadora E1, é de 30 x 64 = 1920 Kbit/s, os
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outros 2 canais restantes (canal O e canal 16) destinam-se a sinalizacdo e o

alinhamento de quadros, estabelecendo um sincronismo entre os pontos.

c) Distribuidor Interno Otico — DIO

Bastidor éptico para uso interno e instalacdo em racks, para cabeamento
estruturado para trafego de voz, dados e imagens, segundo os requisitos da
norma ANSI/TIA/EIA-568-C.3. As condicdes e locais de aplicacdo sao

especificados pela norma ANSI/TIA/EIA-569 Pathway and Spaces.

Figura 19 - Distribuidor Interno Otico

d) Multiplexador

O equipamento utilizado é o DATACOM DM4E1 Series Il. E um
multiplexador PDH conforme normas G.751 e G.742. Opera com multiplexacao

de canais E1, Ethernet, V.11 e E3 em feixes 6ticos ou elétricos de 34M.
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Figura 20 - Multiplexador DATACOM DM4E1

e) PABX

O INT utiliza uma Central Privada de Comutagédo Telefénica — PABX de
tecnologia CPA Digital fabricante ERICSON modelo MD 110 com as seguintes
caracteristicas: 304 (trezentos e quatro) portas para ramais analédgicos; 08
(oito) portas para ramais digitais (b+d); 16 (dezesseis) portas para ramais
digitais (2b+d); 48 (quarenta e o0ito) portas para troncos analégicos
bidirecionais; 60 (sessenta) portas para troncos digitais; sistema de tarifacéo;

retificador; baterias.

Figura 21 - PABX Ericson MD110.
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f) Distribuidor geral — DG

Os terminais telefénicos das centrais sdo disponibilizados no Distribuidor
Geral (DG). O DG é constituido de uma estrutura de metal que suporta blocos
para a terminacdo de cabos, permitindo a interligagdo entre os cabos
provenientes da central e os cabos provenientes dos andares. Do lado da
central, os blocos de conexdo séo organizados em uma sequéncia horizontal.
Do lado dos andares, os blocos sdo organizados na sequéncia vertical. Nos
blocos terminais no lado da rede externa, existem as protecdes de rede contra

descargas elétricas.

Os dispositivos responséaveis pela protecdo sdo chamados de médulos de
protecdo. Os modulos de protecdo protegem a planta interna contra surtos de

tensdo (descargas elétricas) e sobrecorrentes, através de um Unico dispositivo.

l .
Figura 22 - DG de conexao do cabeamento telefonico.
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3.2 CENARIO SUGERIDO

No cenario apresentado na sec¢do 3.1, sera adicionado mais 1 (um) tronco
digital aos 2 troncos digitais existentes conectando o PABX Ericsson a rede
publica de telefonia fornecida pela Intelig e a plataforma de telefonia IP sera
conectada ao Roteador Cisco, que serd conectado por sua vez ao PABX

Ericsson.

Smartphones
cf wifi

I0

Call Manager
Wireless Access Cluster

Points

(o ¢
;@ N

. . VLAN de Voz
RNP -~ VolP4All :
Gateway RJ 1 %

Tronco E1 ‘
Troncos E1

ISDN QSig
Ramais analégicos R2 Digital

Switches POE
¢/ no-breaks

&

INTELIG

TIE LINE
DPNS

PABX MD110
(Ericsson)

Ramais digitais

Figura 23 - Topologia de rede sugerida.

E necessaria uma placa tie-line no PABX Ericsson devido a uma limitag&o
do equipamento, porque as placas existentes s6 podem ser utilizadas com o0s

troncos de ligacdes para operadora através de R2-Digital, conforme informado
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pela empresa responsavel pelo PABX. De forma detalhada, o Roteador Cisco
2900 age para os telefones IP assim como o PABX Ericsson MD110 age para
os telefones convencionais, entdo para integracdo das duas tecnologias, a
interface E1 do roteador — que suporta diversos tipos de sinalizagdo como
ISDN Qsig, ISDN Pri e R2-digital — precisa comunicar-se com a central MD110

para realizar ligagdes ramal a ramal usando ISDN Qsig.

Os comandos usados para estabelecer as configuragcbes estédo listados

abaixo:

dspfarm profile 111 transcode
descrption transcode profile 111
: codec g711ulaw

isdn switch-type primary-qgsig
!

voicecard 0 codec g711alaw

codec g729ar8
dsp services dspfarm codec g729abr8
!

codec g729br8

maximum. sessions 20
associate application SCCP
I

:\(QLC,,_Q call send-alert
voice rtp send-recy.
]

dspfarm profile 999 conference

allow-connections h323 to h323
allov-connections h323 to sip

allow-conn: s sip to h323 codec g711alaw
allow-connections. sip to sip codec g729ar8

o codec g729abr8

: codec g729br8

voice class codec 1 Godag G708

s pratorarnice 't g7 ke maximum. sessions 4

¢lock source intemal
pa-group timeslots 1-31
!

scep local FastEthemet0/0

nQ ip address

encapsulation hdlc

isdn switch-type primary-gsig
isdn overiap-receiving

isdn incoming-voice voice
isdn send-alerting

ne cdp enable
]

m ccm group 999

destination-pattem [1-2]...
direct-inward-dial

port 0/0/0:15
forward-digits. all

I

destination-pattemn. T
port 0/0/0:15
forward-digits. all

I
dial-peer. voice 1114 voip
ination-pattemn 1114
session target ipv4:10.0.0.22
ne vad

!

preference 2
destination-pattern 1114
session target ipv4:10.0.0.23
no vad

!

dial-peer. voice 1120 voip
destination-pattemn 1120
session target ipv4:10.0.0.22
e vad

preference 2
destination-pattern 1120
session target ipv4:10.0.0.23
no vad

Figura 24 - Configuracdo do gateway de voz.
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3.2.1 Equipamentos

Para o novo cenario descrito na secdo 3.2, sera necessdario a aquisicdo dos

equipamentos descritos abaixo:

a) Servidores de processamento de chamadas (2) — O Cisco Unified Call

b)

Manager é responsavel por gerenciar cada ligacédo, controlar as politicas de
discagem e direcionar as chamadas para os gateways de voz. Foram
comprados dois servidores, o que proporciona a instalagdo em “cluster” (onde
os dois trabalham de forma cooperativa) permitindo que mesmo que um dos
servidores tenha uma falha, o outro assume automaticamente sem parada do

servico.

Figura 25 - Cisco CallManager.

Gateway de voz — Trata-se de um roteador que faz a interface entre a rede
IP e as conexdes TDM tradicionais, também €& responsavel por fazer a
digitalizacdo das chamadas de voz, e transcodificagcdo entre diferentes tipos

de codecs. Em funcionalidades como conferéncia entre diversos ramais ele é

responsavel por fazer a digitalizagdo destas chamadas.
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d)
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Figura 26 - Roteador Cisco 2900.

Telefones IP Cisco — Séo os telefones Cisco que se integram totalmente com
a solucdo do fabricante e usam por padrdo o protocolo SCCP, acessam
aplicacdes em XML, servicos de diretério, sdo configurados automaticamente

pelo Cisco Unified Call Manager de maneira centralizada.

Figura 27 - Telefone Cisco IP modelo 7942.

Switches Cisco POE - Switches com interfaces PoE sdo excelentes para
integracdo numa solucdo de telefonia IP, pois além de utilizar o cabeamento
estruturado para voz e dados, gerenciam e fornecem de forma inteligente a

energia elétrica para os telefones também utilizando o mesmo cabeamento.



Figura 28 - Switches POE modelo 2960 (24 e 48 portas).
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TESTES

Nesta secao foi realizado alguns testes descrevendo a escalabilidade,

disponibilidade e acessibilidade da solucdo de comunicacdo unificada escolhida.

Recursos de QoS também foram aplicados e foi realizado um estudo de caso para

verificar a capacidade de rede necesséria para agregar tais servigos.

4.1 ESCALABILIDADE

A escalabilidade € a capacidade de um sistema de rede, ou processo para lidar

com uma quantidade crescente de trabalho de uma maneira capaz ou a sua

capacidade de expansao para acomodar uma determinada demanda [30].

a) Processamento distribuido de chamadas

Implantacéo de dispositivos e aplicacfes através de uma rede IP;
Agrupamentos virtuais de até 8 (oito) servidores Cisco Unified
Communications Manager para escalabilidade, redundancia e balanceamento
de carga;

Méaximo de 7.500 (sete mil e quinhentos) Cisco Unified IP Phones por servidor
Cisco Unified Communications Manager e 30.000 (trinta mil) por cluster de
servidor;

Méaximo de 100.000 (cem mil) horas ocupadas por chamadas completadas
(Busy-Hour Call Completions - BHCCs) por servidor Cisco Unified
Communications Manager e 250.000 (duzentos e cinquenta mil) por cluster de

servidor;
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e Escalabilidade Intercluster para mais de 100 (cem) locais ou clusters através

de gatekeeper H.323.

b) Cisco Unified Video Advantage (VT Advantage)

Cisco Unified Video Advantage € outro software da familia de telefonia IP da
Cisco que permite que ligacOes feitas e recebidas por um telefone Cisco sejam
sincronizadas a webcam de um computador, fazendo com que um colaborador
possa utilizar seu telefone Cisco para conversacdo, podendo ver e ser visto atraves
de sua estacdo de trabalho. As empresas podem se beneficiar de suas redes IP

existentes para estender a funcionalidade de video para todos em sua organizacao.

O Cisco Unified Video Advantage permite:

e Facil acesso a comunicacdes face-a-face;

¢ Maiores oportunidade de aumentar as interacdes, construir relacionamentos e
acelerar a tomada de decisdes;

e Uma melhor forma de escalar os recursos que possuem disponibilidade
limitada, como especialistas e executivos;

¢ Significantes reducdes de custo em tempo e viagens;

e Gerenciamento e implementacdo simplificados - os administradores podem
provisionar esta solucdo como fariam em qualquer implementacdo de um
Cisco Unified IP phone;

e Uma solugdo de comunicagcbes unificadas econdmica, escalavel e

visualmente interativa.
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c) Auto Configuracao de novos telefones

Os telefones Cisco vém originalmente com um software que utiliza o protocolo
SCCP (Skinny), que proporciona sua auto configuracdo pelo CallManager. Isto

também se aplica aos softphones.

Foi configurado para que um novo telefone instalado na rede obtenha um ramal
entre 9000 e 9999 e receba configuragbes diferenciadas, de forma a garantir
funcionalidade imediata e também seguranca. Estas configuracdes envolvem uma
Calling Search Space e Partition Unicas e fazem com que os novos telefones fiqguem
impedidos de fazer ligacdes externas e internas até que ele seja configurado

corretamente por um membro do grupo de TI.

4.2 DISPONIBILIDADE

Um sistema de alta disponibilidade € um sistema resistente a falhas
de hardware, software e energia, cujo objetivo é manter os servi¢cos disponibilizados
0 maximo de tempo possivel [30].

Para garantir a auséncia de interrupcbes de servico é necessario, muitas
vezes, dispor de hardware redundante que entre em funcionamento
automaticamente quando da falha de um dos componentes em utilizag&o.

Surgem entdo os sistemas construidos com hardware acessivel (clusters), que
sdo altamente escalaveis e de custo minimo. Cluster € um conceito que esta
diretamente relacionado aos sistemas de alta disponibilidade e que permite agregar
varios computadores ou servidores, como se fossem uma Unica maquina de grande

porte.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://pt.wikipedia.org/wiki/Software
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Interrup%C3%A7%C3%B5es_de_servi%C3%A7o&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cluster
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escalabilidade
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a) Servicos de voz em redes sem fio.

As empresas de hoje estdo se voltando para a rede sem fio para dar aos
funcionarios o acesso imediato as aplicagcbes de negdécios e ferramentas de
comunicacdo que necessitam. Ao adicionar capacidade VolP na rede sem fio, as
empresas podem melhorar ainda mais a colaboracéo e a capacidade de resposta, e
realizar novas reducgdes de custos. A combinacdo de Comunicagdes Unificadas da
Cisco e o Cisco Unified Wireless Network permite que agentes possam tirar proveito
imediato das Comunicacfes IP para uma forca de trabalho mével, minimizando o
TCO (metodologia desenvolvida pelo Gartner Group, Inc., € definido como todo
custo associado com a aquisi¢do, manutencgéo e uso de um ativo de Tl durante toda

a vida util prevista para ele).

Devido ao fato da InstituicAo conter laboratérios onde ndo € possivel haver
nenhum tipo de infraestrutura aparente e, que ndo ha a possibilidade de realizar
qualquer tipo de obra para nédo prejudicar as analises que estdo sendo realizadas, o
uso das redes sem fio interligadas as comunicagcdes unificadas sdo de extrema

importancia para o bom funcionamento do ambiente.

b) Infraestrutura de Rede

Todos os equipamentos de comunicagao unificada estdo localizados no CPD
(Centro de Processamento de Dados) da instituicdo, onde consiste em um ambiente
com temperatura controlada; energia elétrica estabilizada proveniente de um
nobreak de 34Kva composto de um banco de baterias com uma autonomia estimada

de 2 (duas) horas. A sala também tem seu controle de acesso fisico restrito por um
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sistema de biometria, sensores de fumaca e presenca e monitorada por cameras

infravermelhas.

Os racks setoriais possuem, cada um, um sistema de nobreak de 3.2Kva
composto de um banco de baterias com autonomia estimada também em 2 (duas)
horas. Vale a pena ressaltar que a rede sem fio ficard disponivel pelo mesmo
periodo de tempo, tornando possivel a utilizacdo de softphones através dos

notebooks, tablets e smartphones.

c) Configuracao do Cluster (CallManager)

Um dos CallManager foi configurado como Publisher (ativo) e o outro como
Subscriber (passivo), a fim de prover redundancia de processamento de chamadas,
e todas as outras fungbes presentes no equipamento, fazendo com que nenhum

servigo seja paralisado enquanto houver um servidor conectado a rede.

O CallManager possui uma ferramenta para automacao de backups através de
agendamento. O backup do sistema e suas configuracdes estdo sendo salvas em
um servidor especifico, com uma frequéncia semanal, todo domingo as 03 (trés)

horas da manha.

d) Fonte de energia dos telefones IP

A solucéo adotada foi a aquisicdo de switches de acesso com interfaces Power
Over Ethernet (PoOE) que sdo capazes de injetar energia elétrica nos telefones

utilizando a infraestrutura de rede existente e a instalacdo de um sistema de
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protecdo de energia (UPS) nos racks dos andares para fornecimento de energia

continua a estes switches.

e) Atualizagcdo de softwares dos telefones

Quando um telefone Cisco é ligado e esta plugado na rede, o0 mesmo busca o
CallManager que verifica sua versdo de firmware. Caso haja imagem mais recente
em sua base de dados, o servidor de TFTP instalado no préprio CallManager

transfere a imagem para o aparelho.

As imagens mais novas de telefones IP da Cisco devem ser instaladas no
servidor para que ele identifigue telefones com versdGes antigas e os atualize

automaticamente no momento mais adequado.

4.3 ACESSIBILIDADE
A acessibilidade é o grau em que um produto, dispositivo, servico ou ambiente
esta disponivel para tantas pessoas quanto possivel. A acessibilidade pode ser visto

como a "capacidade de acesso" e beneficiar de algum sistema ou entidade [30].

a) IP Communicator (Softphone)

O Cisco IP Communicator € um aplicativo de area de trabalho que transforma
seu computador em um telefone IP da Cisco completo, permitindo que vocé efetue,
receba e atenda chamadas de varias maneiras. Se vocé instala-lo em um laptop ou
computador portatil, podera usar o Cisco IP Communicator (e todos 0S seus servigos

telefénicos e definicbes) em qualquer local onde seja possivel se conectar com a
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rede corporativa. Se estiver em uma viagem de negocios, por exemplo, podera usar
o Cisco IP Communicator para receber chamadas e ouvir mensagens de voz
enquanto estiver online. Ou, se estiver trabalhando em casa, os colegas do trabalho

poderdo encontra-lo ligando para o seu telefone comercial.

O Cisco IP Communicator funciona em conjunto com o VT Advantage, outro
aplicativo de area de trabalho, para aprimorar a experiéncia de comunica¢gdo com o
video. Por exemplo, vocé pode efetuar uma chamada pelo Cisco IP Communicator e

o video disponivel ser exibido automaticamente pelo VT Advantage.

O softphone além de ser capaz de participar de funcionalidades como VT
Advantage e Extension Mobility também pode ser associado por até 8 (oito) linhas e

disponibiliza até 5 (cinco) botdes de atalho.

b) Extension Mobility

Extension Mobility € um dos servicos de destaque do novo ambiente de
telefonia, e um dos mais Uteis a qualquer empresa da atualidade. Ele permite que
colaboradores estejam com seu ramal sempre que houver um telefone Cisco por
perto, de forma que 0s usuarios possam carregar suas configuracbes pessoais de
telefonia em qualquer telefone que esteja com essa funcionalidade habilitada,
mantendo assim suas permissdes de ligacdo e seu ramal, além de permitir que a

empresa consiga tarifar os custos com ligacées em nivel de usuario.

Outra vantagem trazida por esta funcionalidade permite o uso das melhores
praticas quando se trata de telefonia IP, é que todo telefone instalado que néo tiver

um usuario associado a ele, s6 podera ligar para os telefones pré-definidos de
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emergéncia e de servico publico. Essa restricAo visa proteger 0S recursos
corporativos impedindo que telefones n&o instalados pelo departamento de
informatica possam efetuar ligagfes externas ou ligacdes para outros colaboradores

da instituigao.

Mais uma funcionalidade é a agenda corporativa com os telefones de todos os
funcionarios que tiveram seu perfil nesse servico. Essa agenda pode ser acessada

através do préprio telefone, facilitando a interagdo entre os membros.

c) Cisco Unit Communication

Com o recurso do Cisco ViewMail, os colaboradores podem acessar suas
mensagens de voz do Cisco Unity Connection da maneira que melhor preferirem, a
partir de um telefone IP, telefone mével, navegador, cliente de e-mail, ou um cliente
de desktop como o IP Communicator, por exemplo. Também poderdo usar o Cisco
SpeechView e ter suas mensagens de voz transcritas e entregues a sua caixa de

entrada de e-mail.

O Cisco ViewMail € um plugin para o Microsoft Outlook que fornece uma
interface visual com o qual os usuarios podem enviar, ouvir € gerenciar suas

mensagens de voz do Cisco Unity Connection a partir do Outlook.

Os usuérios podem ser configurados com o Cisco ViewMail para acessar
mensagens de voz do Cisco Unity no Microsoft Exchange, ou para acessar as
mensagens de voz utilizando uma conexdo usando IMAP ou usando o recurso de

uma unica caixa de entrada (sincronizacdo de conexdo e caixas de correio do
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Microsoft Exchange). Observe as seguintes consideracdes do Cisco ViewMail para o

Outlook:

Tabela 04 - Consideracfes do ViewMail para o Outlook.

» Os usuarios recebem mensagens de voz na mesma caixa de entrada como o
seu e-mail.

* As novas mensagens de voz sao identificadas por um icone separado de
mensagem de voz.

Usuérios | * As mensagens de voz enviadas do Outlook ndo aparecem na pasta Itens
de correio | Enviados.

articular . . ~ L .
P * ViewMail para o Outlook ndo é necessario com o recurso de caixa de entrada

Unica. Sem ele, no entanto, os usuarios podem apenas reproduzir mensagens
de voz, ndo pode compor, responder ou encaminha-las.

* ViewMail para Outlook é necessério para que 0s usuéarios reproduzam
mensagens seguras ha caixa de correio do Exchange.

» Os usuarios recebem mensagens de voz em uma pasta de correio separada
no Outlook.

Usuérios | « As novas mensagens de voz sdo identificadas por um icone separado de
IMAP mensagem de voz.

* ViewMail para Outlook é necessario para que 0s usuarios reproduzam
mensagens seguras na caixa de correio de conexao.

» Os usuarios recebem mensagens de voz ha mesma caixa de entrada como o
seu e-mail.

Usudrios | * Os usuarios podem reproduzir mensagens de voz ndo seguras usando
do Cisco | dispositivos de audio em seus computadores.

Unit * Os usuarios podem reproduzir mensagens de voz seguras e inseguras,
utilizando seus telefones.

* Os usuarios ndo podem compor, responder ou encaminhar mensagens de voz.

4.4 QoS

Como a telefonia passa a compartilhar da mesma infra-estrutura de dados, 0
QoS é configurado com o propdsito de priorizar o trafego de voz nos equipamentos,

de forma a garantir qualidade nas chamadas [43].
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Para o VoIP ser um substituto realista da rede telefénica (PSTN), os clientes
precisam receber a mesma qualidade de transmisséo de voz que eles recebem com
os telefones basicos de forma consistente. Significa transmissfes de voz de alta

qualidade.

Como outras aplicacdes em tempo real, o VolP é extremamente largura de
banda e sensivel a atrasos. Para as transmissdes de VolP n&o serem inteligiveis
para o receptor, os pacotes de voz ndo devem ser descartados, excessivamente
atrasados ou sofrer atraso variavel (também conhecido como jitter). Para que isso

nao ocorra, as seguintes normas devem ser atendidas:

*+ O Codec G.729 requer que a perda de pacotes ndo ultrapasse 1 (um) por
cento, para evitar erros audiveis. Idealmente, ndo deveria haver perda de

pacotes VolP.

* A especificagdo ITU G.114 recomenda menos de 150 milissegundos de
atraso fim-a-fim para a alta qualidade de tr&fego em tempo real, como voz.
(Para as chamadas internacionais, o atraso de até 300ms é aceitavel,

especialmente para a transmissdo via satélite. Este atraso de um caminho

leva em consideracao o atraso de propagacao).

» Buffers de jitter (usados para compensar a variacdo de atraso) também
contribuem para o atraso fim-a-fim, e geralmente s6 sao eficazes em

variagcdes de atraso inferior a 100ms.

Para que a transmissao de voz tenha alta qualidade, os pacotes de voz, tanto
para a sinalizacdo e canal de audio, tém que ter prioridade sobre outros tipos de

trafego de rede. Para o VolP ser implantado de forma que os usuarios recebam um



88

nivel aceitavel de qualidade de voz, o trafego de VolP deve garantir os requisitos de

largura de banda, laténcia e jitter. [29]

Para garantir o QoS, todas as formas de trafego - voz, video e dados - sdo
atribuidos a classe apropriada de servico (COS). COS e Priority Queuing séo

controladas por switches Cisco Catalyst.

Paramanter a qualidade de voz nas ligagBes,o valor CoS para o trafego de voz
é controlado pelo switch da Cisco. O switch indica para o telefone IP qual VLAN ID
de voz ele deve usar e, em seguida, aplica automaticamente o valor de CoS
apropriado. A mudanca também pode indicar CoS para o trafego proveniente de
dispositivos conectado ao telefone usando o recurso de Confianga Estendida
(Extended Trust). Um valor de CoS 5 (cinco) indica alta prioridade e € geralmente
reservado para voz. A sinalizacdo de chamadas € dado um valor 3 (trés), e de
trafego de melhor esfor¢co (best-effort) € atribuido um valor de O (zero). Assim,
mesmo que um PC tente levantar o seu valor CoS a 5 (cinco), o telefone IP redefine
o valor de CoS sobre os pacotes de entrada desse PC para o valor de CoS indicado

pelo switch. [30]

Normalmente € atribuido para o trafego de voz a maior prioridade na fila. Vocé
pode definir um script EEM (Embedded Event Manager) em um switch Cisco para
detectar o excesso de perda de pacotes e automaticamente alertar o administrador
da rede. O monitoramento da capacidade do trafego de voz e a solugdo de
problemas séo fornecidos através do modulo de analise de redes (NAM). Para o
trafego H.323, Media Gateway Control Protocol (MGCP), Skinny Call Control

Protocol (SCCP) e Session Initiation Protocol (SIP), o NAM monitora chamadas
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ativas entre origem e destino e identifica a degradacédo da qualidade da chamada
relatando perda de pacotes e estatistica de jitter. O NAM também realiza Servicos
Diferenciados (DiffServ) QoS monitorando e fornecendo informacdes sobre o uso de
trafego para cada DSCP (DiffServ Code Point), ajudando validar suposi¢cdes de
planejamento de QoS e detectar tr&fego marcado incorretamente ou ndo autorizado

gue poderia afetar negativamente o QoS de voz. [30,31].

Tabela 05 - Precedéncia IP para Mapeamento DSCP.

IP Precedence Bit
IP Precedence |Value DSCP Bits DSCP Class
5 101 101000 Expedited Forwarding
4 100 100000 Assured Forwarding 4
3 011 011000 Assured Forwarding 3
2 010 010000 Assured Forwarding 2
1 001 001000 Assured Forwarding 1
0 000 000000 Best Effort

4.5 ESTUDO DE CASO

O cenario utilizado para a aplicacdo da metodologia de planejamento de
capacidade foi a rede de dados do Instituto Nacional de Tecnologia (INT). A partir do
levantamento de intensidade de trafego telefonico feito na instituicdo, foi possivel
determinar a quantidade de ligacOes realizadas na hora de maior movimento, e
desta forma, os dados foram aplicados no calculo para os servicos de VolP. No
cenario sugerido, o objetivo € eliminar a telefonia convencional, fazendo com que

todos os servicos de telefonia internos sejam em VolP. Na instituicdo, 0s servi¢cos



90

internos de telefonia sdo fornecidos por um PABX da empresa Ericsson modelo

MD110, interligando cerca de 351 ramais distribuidos pelo Instituto.

4.5.1 Recursos de Rede

Atualmente, a medicdo do trafego de rede é feita utilizando a ferramenta
Zenoss [45], fazendo leitura das interfaces dos switches e roteadores. As estatisticas
séo coletadas de 5 e 5 minutos e séo gerados graficos com o trafego de entrada e

de saida.

Em relacdo as garantias de QoS, os switches de acesso e o switch core
possuem o padrdao IEEE 802.1Q, o que torna possivel separar o trafego em VLANSs e

priorizar os pacotes de voz.

4 5.2 Calculo de HMM

A intensidade de trafego medida através da coleta de registros do PABX,
mostra que cada ramal telefébnico na instituicdo possui 0,023 erlangs em hora de

maior movimento, como demonstrado abaixo:
INT = Nchamadas * Tchamadas / Nramais / 3600
INT = (206 * 139) / 351 / 3600
INT = 0,023e

Onde:
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® Nchamadas — COrresponde a média do numero de chamadas na hora de maior
movimento;
e Tchamadas — COrresponde a duracdo média das chamadas (em segundos);

¢ Nramais — COrresponde ao numero total de ramais.

Sabendo a intensidade de trafego de cada ramal, é possivel calcular o trafego

total oferecido na hora de maior movimento, da seguinte forma:
Trafoterecido = Traframar * Nramais
Trafsterecido = 0,023 * 351
Trafoterecido = 7,97€

Onde:
e Trafama — corresponde ao trafego, por ramal, na hora de maior movimento;

¢ Nramais — Corresponde ao numero total de ramais.

4.5.3 Definicado do GoS

Foi definido que o GoS [32] sera de P0.01, ou seja, que 1% de probabilidade
gue alguma ligacéo seja bloqueada. Embora o conceito de bloqueio em uma rede de
pacotes ndo seja 0 mesmo do que em uma rede baseada em circuitos, pode-se usar
um mecanismo de controle de admissdo de chamadas (Call Admission Control).
Este mecanismo de controle deve estar localizado no SIP proxy ou no H.323
gatekeeper. Com isto, ao ser detectado o niumero maximo de ligagbes simultaneas,

calculado previamente, ndo serdo mais permitidas novas ligacoes.
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4.5.4 Aplicacdo da Férmula de Erlang B

A aplicagdo da formula de Erlang B torna possivel descobrir quantas linhas séo
necessarias para comportar determinada intensidade de trafego telefénico. O trafego
oferecido € de 7,97e, com GoS de 1%. Portanto, para calcular o nimero de linhas
pode-se aplicar a férmula ou usar a tabela de Erlang. O resultado do calculo mostra

que um total de 15 linhas necessérias para absorver o trafego telefénico gerado.

4.5.5 Tipo de Codec

O maior consumo de banda acontece quando da utilizacdo do codec G.711.
Porém, o G.711 possui a melhor qualidade de voz, sendo preferivel em casos onde
a largura de banda ndo é problema, como em redes locais. Além disto, o codec
G.711 tem um bom desempenho em relacéo a perdas de pacotes e possui tempo de

codificacdo e processamento muito baixo. Portanto, foi utilizado o referido codec.

4.5.6 Niomero de Amostras por pacote

O numero de amostras por pacote é dependente da incidéncia de erros e do
atraso da rede. Quanto maior o niumero de amostras de voz por pacote, maior o
atraso e maior o prejuizo para a conversacdo em caso de perdas. Em uma rede
local comutada, as perdas sdo despreziveis e 0 atraso € normalmente baixo,
podendo ser controlado com mecanismos de QoS. Portanto, foram utilizadas 3

amostras por pacote, possuindo cada pacote 240 bytes de carga util (voz) com 0 uso
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do codec G.711. Com 3 amostras por pacote, cada ligacdo ocupard um total de

169,6 Kbits, sendo 84,8 Kbits em cada sentido da ligag&o.

4.5.7 Supresséo de Siléncio

A supressao de siléncio pode ser ativada ou ndo nos terminais e tem o objetivo
de diminuir a largura de banda utilizada. Nos casos onde a largura de banda nao é

um problema, este recurso nao precisa ser ativado.

4.5.8 Compresséao de Cabecalhos

A compressao de cabecalhos s6 pode ser utilizada em enlaces ponto a ponto,

cenario esse que nao faz parte do estudo de caso.

4.5.9 Célculo da Largura de Banda

Para realizar o célculo do consumo de largura de banda necessaria para
absorver os servicos de VolP na rede do INT, deve-se fazer o célculo do nimero de
linhas necessarias para absorver o trafego telefénico na HMM, multiplicado pela

largura de banda de cada chamada.

O codec utilizado serd o G.711 (pacotes de 64kbps sem compresséao),
utilizando 15 linhas para absorver o trafego telefénico na hora de maior movimento

(quantidade de linhas necessarias descobertas apds o uso da formula de Erlang B),
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tendo o GoS definido em P0.01, ou seja, 1% de probabilidade que alguma ligacéo

seja bloqueada.

Utilizando a calculadora disponivel no site [44], obtivemos a necessidade de
1.200 Kbps, ou seja, 1,2 Mbps de consumo de largura de banda para o codec em

questdo na HMM, como demonstrado na figura abaixo:

% Erlangs and VoIP Bandwidth Calculator
Coding algorithm
G.711 (PCM) 64kbps uncompressed -
Packet duration
20 milliseconds (160 samples) -
BHT (Erl.) Blocking B/W (kbps)
Unknown ! Unknown @ Unknown
7.970 0.010 1200

Voice paths (read-only): |15

Figura 29: Calculadora de Erlang [44].

Tabela 06: Resultado do célculo [44]

Compression algorithm Blocking| Bandwidth [I-:bps}
G.711 (PCM) 64kbps uncompressed |20 milliseconds (160 samples}| 7.970 | 0.010 1200 15
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5 CONCLUSAO

Este trabalho visa mostrar os beneficios que as Comunica¢des Unificadas
podem trazer aos negécios de diversos segmentos da instituicdo, esclarecer como
estes beneficios sdo concretizados com o apoio da tecnologia VolP e da alta largura
de banda, apresentar os componentes de hardware e software de uma solugéo de
Comunicagfes Unificadas, bem como apresentar as tecnologias que permitem a
realizacdo dos servicos de Comunicacdes Unificadas e qual seu impacto na

infraestrutura de rede existente.

Os objetivos propostos foram atingidos através de: (i) um estudo do ambiente
de telefonia existente (legado), (i) criagdo de uma proposta de atualizacdo da
plataforma existente por uma mais atual e integrada aos servigos de TI, (iii)
planejamento da substituicdo da telefonia para evitar interrupgdes no servigo, (iv)
adequacao do ambiente de Tl e implantacdo da plataforma, (v) redimensionamento

das equipes de servicos e, (vi) testes na nova plataforma de comunicacéao.

Como objetivos secundérios, os fundamentos de VolP foram abordados,
principalmente o de Comunicagdes Unificadas, resultando em uma referéncia para
aproveitamento em estudos futuros. Os quesitos de QoS utilizados para a
implementacdo de servicos VolP em redes corporativas foram apresentados e

discutidos.

No estudo do ambiente de telefonia existente foram identificados diversos
problemas, como por exemplo, infraestrutura inadequada para continuidade de
servicos de telecom, auséncia de equipes especializadas para tratamento de

incidentes, falta de redundéncia dos servicos , 0 que implicava em periodos de
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gueda de servicos grandes, falta de escalabilidade visto que a quantidade de ramais
necessarios para atendimento da demanda ndo conseguia ser atendida a partir da

plataforma antiga.

Foi proposto um cenario para substituicdo da plataforma antiga, sem
interferéncia na plataforma atual, onde, 0s equipamentos necessarios para
implantagéo foram especificados, alteracdes na infraestrutura de acesso, distribuigao
e nucleo foram realizadas e a inclusdo de um novo catdlogo de servigcos que
possibilitara o acesso, a disponibilidade e a conexao de usuarios a partir de diversos
tipos de dispositivos, como por exemplo, telefones IP, softphone, presenca e
smartphones. Foi incluida também a comunicacdo utilizando videoconferéncias,

melhorando a experiéncia do usuario em relacao a plataforma.

Foi descrito, também, uma metodologia para o planejamento de capacidade de
rede para implantacdo de servigos VolP. Foram realizados estudos sobre o
planejamento de capacidade de redes telefonicas convencionais e a possibilidade de

adaptacao deste método para os servi¢cos VolP.

O estudo de caso possibilitou a aplicagdo da metodologia em um ambiente
real. Os resultados demonstram a possibilidade de utilizar servicos de VolP,
entretanto, para garantir a qualidade oferecida pela telefonia convencional é
indispensavel a utilizacdo de mecanismos de QoS. Em redes corporativas, podem
ser utilizados mecanismos de CoS, tais como DiffServ e IEEE 802.1D, em switches e
roteadores para a priorizacao de trafego. Em casos de largura de banda excedente,

como em LANs comutadas, os mecanismos de CoS podem garantir a qualidade das
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chamadas. Em enlaces ponto a ponto, podem ser utilizados mecanismos de reducao

de largura de banda, como a utilizagdo de compresséo de cabecalhos, por exemplo.

Por fim, espero que este trabalho sirva de consulta para empresas que
possuam um ambiente de comunicacédo diversificado e que buscam a unificagao
deste servigcos transformando-o em um sistema de comunicacdo mais inteligente,
seguro e disponivel. Espera-se também que seja possivel realizar um planejamento
antes de qualquer implantacdo, para o projeto ser bem sucedido, procurando utilizar

uma solucgdo viavel financeiramente e tecnicamente.
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ANEXOS
ANEXO A — TIPOS DE MENSAGENS SUPORTADAS NO SCCP.

Os tipos de mensagens SCCP sé&o divididas em 3 (trés) secdes:

* Registro e geréncia das mensagens:

— StationRegister — StationSpeedDialStatReq
— StationReset — StationLineStatReq

— StationMediaPort — StationConfigStatReq

— StationSpeedDialState — StationTimeDateReq

— StationRegisterAck — StationButtonTemplateReq
— StationRegister — StationVersionReq

— StationlpPort — StationCapabilitiesRes

— StationMediaPortList — StationServerReq

— StationForwardStatReq — StationAlarm

* Mensagens de controle de chamadas:

— StationKeyPadButton — StationStopTone

— StationEnblocCall — StationSetRinger

— StationStimulus — StationSetLamp

— StationOffHook — StationSetHkFDetect

— StationOffHookwithCallingPartyNumber — StationSetSpeakerMode
— StationOnHook — StationSetMicroMode

— StationHookFlash — StationCallinfo

— StationStartTone — StationDisplayText
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— StationClearDisplay — StationEnunciatorCommand

* Mensagens de controle de midia:

— StationStartMediaTransmission — StationStopMulticastMediaReception
— StationStopMediaTransmission — StationStartMulticastTransmission

— StationStartSessionTransmission — StationStopMulticastTransmission

— StationStopSessionTransmission — StationOpenReceiveChannel

— StationMulticastMediaReception — StationOpenReceiveChannelAck

— StationMulticastMediaReceptionAck — StationCloseReceiveChannel
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A) Perfil de trafego do INT, apurado em minutos, relativamente as ligacdes

telefénicas originadas no Rio de Janeiro, para o periodo de 12 meses — STFC-

LOCAL:

Tabela 07 — Ligacoes locais

Tioo de Trafeqo Horario das Trafego Anual
P 9 Chamadas estimado em minutos
Chamadas FIXO-FIXO 8 as 18 h. 851.232
Chamadas FIXO—MOVEL 8as18h 99.000

B) Perfil de trdfego do INT, apurado em minutos, relativamente as ligacdes

telefnicas originadas no Rio de Janeiro, para o periodo de 12 meses — FIXO-

FIXO:
Tabela 08 — Ligacdes para regiao | (fixo — fixo)
REGIAOQ |
i Trédfego em minutos

SEIg:gddoo Capital ; Demais Municipios Total de minutos
AL Maceié 45 0 45
AM Manas 2.023 3 2.026
AP Macapé 16 0 16
BA Salvador 725 390 1.115
CE Fortaleza 503 62 565
ES Vitéria 483 3.819 4.302
MA Séo Luiz 124 31 155
MG Belo Horizonte 1.893 7.423 9.316
PA Belém 418 0 418
PB Jodo Pessoa 141 189 330
PE Recife 1.021 589 1.610
Pl Teresina 55 0 55
RJ Rio de Janeiro 11.378 11.378
RN Natal 422 25 447




105

RR Boa Vista 1 0 1
SE Aracaju 425 11 436
TOTAL GERAL DE MINUTOS 32.215
Tabela 09 — Ligacdes para regido Il (fixo — fixo)
REGIAO I
Siglado Trafego em minutos Total de minutos
Estado Capital Demais Municipios
AC Rio Branco 6 0 6
DF Brasilia 17.406 231 17.637
GO Goiania 255 628 883
MS Campo Grande 103 48 151
MT Cuiaba 58 66 94
PR Curitiba 1.090 881 1.971
RO Porto Velho 2 0 2
RS Porto Alegre 691 1.212 1.903
SC Floriandpolis 500 2.845 3.345
TO Palmas 15 41 56
TOTAL GERAL DE MINUTOS 26.048
Tabela 10 — Ligacdes para regiao lll (fixo — fixo)
REGIAO Il
Sigla do Trafego em minutos Total de
Estado Capital Demais Municipios minutos
SP Séo Paulo 18.924 21.053 39.977
TOTAL GERAL DE MINUTOS 39.977

C) Perfil de trafego do INT, apurado em minutos, relativamente as ligacdes

telefébnicas originadas no Rio de Janeiro, para o periodo de 12 meses — FIXO-

MOVEL:




Tabela 11 — Ligac¢Oes para regido | (fixo — movel)
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REGIAO |

Sigla do Trafego em minutos Total de

Estado Capital Demais Municipios minutos
AL Maceio 0 0 0
AM Manaus 2.749 0 2.749
AP Macapa 0 0 0
BA Salvador 168 45 213
CE Fortaleza 26 0 26
ES Vitéria 413 187 600
MA S&o Luiz 17 0 17
MG Belo Horizonte 240 1.138 1.378
PA Belém 48 0 48
PB Jodo Pessoa 38 0 38
PE Recife 82 58 140
Pl Teresina 1 0 1
RJ Rio de Janeiro 94.859 94.859
RN Natal 68 0 68
RR Boa Vista 3 0 3
SE Aracaju 57 0 57

TOTAL GERAL DE MINUTOS 100.197
Tabela 12 — Ligacdes para regido Il (fixo — movel)
REGIAO Il

Sigla do Trafego em minutos Total de minutos

Estado Capital Demais Municipios
AC Rio Branco 0 0 0
DF Brasilia 918 0 918
GO Goiania 39 30 69
MS Campo Grande 45 0 45
MT Cuiaba 9 0 9
PR Curitiba 119 185 304
RO Porto Velho 4 0 4
RS Porto Alegre 109 30 139
SC Florianépolis 189 60 251
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TO Palmas

7

TOTAL GERAL DE MINUTOS

1.746

Tabela 13 — Ligac¢fes para regido Il (fixo — movel)

REGIAO Il
Sigla do Trdfego em minutos Tc_)tal de
Estado Capital Demais Municipios minutos
SP Sao Paulo 2.348 571 2.919
TOTAL GERAL DE MINUTOS 2.919

D) Perfil de trdfego do INT, apurado em minutos, relativamente as ligacoes

telefénicas originadas no Rio de Janeiro, para o periodo de 12 meses — LIGACOES

TELEFONICAS INTERNACIONAIS:

Tabela 14 — Liga

oes internacionais

PAISES QUANTIDADE DE MINUTOS (ANUAL)
Alemanha 12
Canada 6
Chile 5
Estados Unidos 25
Franca 22
Israel 10
ltalia 15
Uruguai 17
TOTAL GERAL DE MINUTOS 112
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ANEXO C - RELATORIO DE TRAFEGO TELEFONICO DO DIA COM MAIOR

MOVIMENTO.

Trafego:0

Filtro customizado:.Nenhum

Periodo:09/01/2014 a 09/01/2014

Rota(s): Rota publica de entrada
Rota publica de saida

Rota publica bi-direcional

Trafego por Dia

Horas utilizadas: das 00:00 as 23:59

Pagina 253 de 255

Emissdo.: 20/02/2014 12:24

Perda admissivel:1%
Calculado em 09/01/14 18:14

Data Hora Trafego Chamadas Duragio Troncos Troncos
[Erlang] Média Simultanens Necscsirios
09/01/14 Qui 00:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 00:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 01:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 01:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 02:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 02:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 03:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 03:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 04:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 04:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 05:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 05:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 06:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 06:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 07:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 07:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 08:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 08:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 09:00 1,45 43 00:02:01 8 6
09/01/14 Qui 09:30 544 139 00:02:20 12 12
09/01/14 Qui 10:00 797 206 00:02:19 14 15 HMM
09/01/14 Qui 10:30 574 151 00:02:16 14 12
09/01/14 Qui 11:00 2,66 60 00:02:39 7 8
09/01/14 Qui 11:30 1,95 56 00:02:05 7 7
09/01/14 Qui 12:00 2,80 89 00:01:53 7 8
09/01/14 Qui 12:30 2,01 52 00:02:19 7 7
09/01/14 Qui 13:00 0,56 12 00:02:46 9 4
09/01/14 Qui 13:30 364 122 00:01:47 12 9
09/01/14 Qui 14:00 7,09 228 00:01:51 12 14
09/01/14 Qui 14:30 740 220 00:02:01 12 15
09/01/14 Qui 15:00 6,00 176 00:02:02 12 13
09/01/14 Qui 15:30 234 74 00:01:53 10 7
09/01/14 Qui 16:00 0,53 - 00:08:00 4 4
09/01/14 Qui 16:30 2,14 36 00:03:34 7 7
09/01/14 Qui 17:00 277 54 00:03:04 7 8
09/01/14 Qui 17:30 1,18 25 00:02:50 7 5
09/01/14 Qui 18:00 0,02 00:00:29 1 3
09/01/14 Qui 18:30 0,00 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 19:00 0,00 00:00:00 0 0




Trafego:0

Filtro customizado:.Nenhum
Periodo:09/01/2014 a 09/01/2014

Rota(s): Rota publica de entrada
Rota publica de saida
Rota publica bi-direcional
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Trafego por Dia

Horas utilizadas: das 00:00 as 23:59

Emissdo.: 20/02/2014 12:24

Perda admissivel: 1%
Calculado em 09/01/14 18:14

Data Hora Trafego Chamadas Duragdo Troncos Troncos
[Erlangl Média Simultaneas Necscciring
09/01/14 Qui 19:30 0,00 0 00:00:00 1] 0
09/01/14 Qui 20:00 0,00 0 00:00:00 1] 0
09/01/14 Qui 20:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 21:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 21:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 22:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 22:30 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 23:00 0,00 0 00:00:00 0 0
09/01/14 Qui 23:30 0 0
Total Diario: 63,71 1.750 00:02:11
Média: 1,36 37,23 00:02:11
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