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RESUMO

Dando continuidade a pesquisa sobre a Universidade VoIP, este trabalho ampliou sua
aplicacdo para instituicdes do setor publico, com foco no E-TEC e no IFMA - Campus
Avangado de Rosdrio. O estudo buscou demonstrar a viabilidade da telefonia IP nesses
ambientes, considerando a necessidade de adaptagdo da telefonia analdgica, ainda presente em
diversas localidades. Para isso, foi implementado e testado o Asterisk em dois sistemas
operacionais distintos, Windows e Linux, avaliando sua funcionalidade em diferentes
plataformas. Além disso, foi desenvolvido um aplicativo baseado em tecnologia no-code,
permitindo o envio de mensagens, audioconferéncia e videoconferéncia. Como resultado,
obteve-se um servidor VoIP funcional e adaptavel tanto para redes locais (LAN) quanto para
redes de longa distancia (WAN), garantindo a comunicacdo eficiente entre sistemas legados e
infraestrutura IP. A solu¢do demonstrou que a telefonia IP pode ser integrada de forma
progressiva, preservando a conectividade e ampliando as possibilidades de comunicagdo
institucional. Com isso, reafirma-se o potencial da telefonia IP com uma alternativa moderna

e acessivel para a evolucao dos sistemas de comunicagao.

Palavras-chave: Telefonia IP; VoIP; Asterisk; No-code; Infraestrutura de comunicagdo; Redes

LAN e WAN.



ABSTRACT

Continuing the research on Universidade VoIP, this study expanded its application to
public sector institutions, focusing on E-TEC and IFMA - Advanced Campus of Rosario. The
study aimed to demonstrate the feasibility of IP telephony in these environments, considering
the need for adaptation of analog telephony, which is still present in various locations. To
achieve this, Asterisk was implemented and tested on two different operating systems,
Windows and Linux, evaluating its functionality on different platforms. Additionally, a
no-code based application was developed, enabling messaging, audio conferencing, and
video conferencing. As a result, a fully functional VolP server was obtained, adaptable to both
local networks (LAN) and wide-area networks (WAN), ensuring efficient communication
between legacy systems and IP infrastructure. The solution demonstrated that IP telephony
can be progressively integrated, preserving connectivity and expanding institutional
communication possibilities. Thus, the potential of IP Telephony is reaffirmed as a modern

and accessible alternative for the evolution of communication systems.

Keywords: IP Telephony,; VoIP; Asterisk; No-code; Communication Infrastructure; LAN and
WAN Networks.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Tela inicial do softphone

Figura 2. Lista de Usuario do Aplicativo VoIP Gov MA

Figura 3. Teste de eco no Aplicativo VoIP Gov MA

Figura 4. Chamadas recentes VoIP Gov MA

Figura 5. Lista de Contatos do Aplicativo VoIP Gov MA

Figura 6. Usuario registrado no Aplicativo VoIP Gov MA
Figura 7. Extensdo de Visibilidade no Aplicativo VoIP Gov MA
Figura 8. Janela Inicial do Webphone VoIP Gov MA

Figura 9. Chamadas Recentes do Webphone VolP Gov MA
Figura 10. Teste de eco do Webphone VoIP Gov MA

Figura 11. Chamada Recebida do Webphone VoIP Gov MA

Figura 12. Aguardando nova chamada do webphone VoIP Gov MA

Figura 13. Usuario registrado do webphone VoIP Gov MA
Figura 14. Extensoes de usudrios do webphone VolP Gov MA
Figura 15. Extensao de visibilidade do webphone VoIP Gov MA

30

32

33

34

35

36

37

37

38

38

39

39
40
40
40


https://uemabr-my.sharepoint.com/personal/carlosoliveira_professor_uema_br/Documents/2017/1UEMA/Template%20relat%C3%B3rios/Modelo%20para%20elabora%C3%A7%C3%A3o%20de%20relat%C3%B3rio%20de%20monografia%20e%20disserta%C3%A7%C3%A3o_qualifica%C3%A7%C3%A3o_CH_Jacob_1.doc#_Toc497288349
https://uemabr-my.sharepoint.com/personal/carlosoliveira_professor_uema_br/Documents/2017/1UEMA/Template%20relat%C3%B3rios/Modelo%20para%20elabora%C3%A7%C3%A3o%20de%20relat%C3%B3rio%20de%20monografia%20e%20disserta%C3%A7%C3%A3o_qualifica%C3%A7%C3%A3o_CH_Jacob_1.doc#_Toc497288349

Figura 16.
Figura 17.
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:

Figura 31:

Figura 32:

Topologia do Projeto VoIP Pitagoras.
Tela de Apresentacao do Aplicativo

Servico web VoIP Valen para extensdes de teste

Topologia do projeto VoIP eTEC. Fonte: Projeto VoIP UEMA

Teste de conceito do Projeto VoIP eTEC

Tela com Ramais Configurados no IFMA Campus Avangado de Rosério

ATA PAP2T Linksys Adaptador VoIP
Roteador Mercusys MW301R

Telefone IP Yealink

Softphone MicroSIP aberto para Windows
Lista de VLANs da Rede Local
Configuracao da Interface RNPs (WAN)
Configuracao da Interface LAN

Tela de login do Aplicativo Bubble

Tela de Cadastro

Tela de Recuperacao de Senha

Link Enviado para Recuperacao de Senha

Figura 33:Tela de Reset de Senha

Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:

Figura 42:

Tela para Envio de Mensagem SMS

Plugin Twilio

Configuracao de Evento em “Enviar SMS”
Configuracao do Plugin Twilio

Tela Inicial do Twilio

Comprovante de envio de mensagens SMS
Tela de videoconferéncia

Tela de videoconferéncia do lado do convidado

Implementagdo da daily no Bubble

42

42

44

45

46

50

52

53

54

55

56

57

57

60

61

62

63

63

64

66

66

67

68

69

70

71

72



Figura 43: Tabela de Conversas

Figura 44: Tabela de Mensagens

Figura 45: Envio de Mensagem Entre Usudrios
Figura 46: Estrutura do chat no Bubble

Figura 47: Comprovante de solicitacdo de Registro de Software

72

73

73

74

75



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Comparativo com Trés Pesquisas Distintas

Tabela 2. Lista de VLANSs de Rede Local

28

55


https://uemabr-my.sharepoint.com/personal/carlosoliveira_professor_uema_br/Documents/2017/1UEMA/Template%20relat%C3%B3rios/Modelo%20para%20elabora%C3%A7%C3%A3o%20de%20relat%C3%B3rio%20de%20monografia%20e%20disserta%C3%A7%C3%A3o_qualifica%C3%A7%C3%A3o_CH_Jacob_1.doc#_Toc497288349

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AM Modulagao em Amplitude

API Conjunto de Interfaces de Programagdo de Aplicativos
AP Ponto de Acesso

ARPANET Rede de Agéncia de Projetos de Pesquisa Avangada
ATA Adaptador de Telefone Analdgico

CCT Centro de Ciéncias Tecnologicas

E-TEC Escola Técnica Estadual

EUA Estados Unidos da América

FAQ Perguntas Frequentes

FDM Multiplexacao por Divisdo de Frequéncia

FM Modulagdao em Frequéncia

FXO Escritorio de Cambio

FXS Estacao de Troca Externa

GSM Sistema Global para Comunicagdes Moveis

IDE Ambiente de Desenvolvimento Integrado

IFMA Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
IA Inteligéncia Artificial

I0S Sistema Operacional do iPhone

IP Protocolo de Internet

LAN Rede de Area Local

OFDM  Multiplexagdo por Divisdo de Frequéncia
NAT Tradugdo de Enderecos de Rede

NTI Nucleo de Tecnologia de Informagao

PABX  Troca Automatica entre Ramais Privados
PON Rede Optica Passiva

POTS Sistema de telefonia tradicional

PSTN  Rede Telefonica Publica Comutada

QOS Qualidade de Servigo

RTP Protocolo de Transporte em Tempo Real
SIGAA  Sistema Integrado de Gestdo das Atividades Académicas
SIGUEMA Sistema Integrado de Gestao de Atividades

SIP Protocolo de Iniciagdo de Sessao



SRTP Protocolo de Transporte Seguro em Tempo Real
SSID Identificador do Conjunto de Servigo

TDM Multiplexacao por Divisao de Tempo

TV Televisao

UEMA  Universidade Estadual do Maranhao

VoIP Voz Sobre Protocolo de Internet

WAN Rede de Area Ampla

WDM  Multiplexagao por Divisao de Comprimento de Onda



1. INTRODUCAO

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

1.1.2. Objetivos Especificos
1.2. Metodologia

1.3. Justificativa

1.4. Aplicabilidade

1.5. Estrutura do documento
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Telefonia analogica
2.1.1 Vantagens

2.1.2 Desvantagens

2.2. TDM

2.3. Telefonia IP

2.4. Portas fisicas FXS e FXO
2.5. Trabalhos Correlatos

3. DESENVOLVIMENTO
3.1. VoIP Uema

3.2. VoIP Gov MA

3.3. VolIP Pitagoras

3.4. VoIP eTec

3.5. VoIP Valen

3.6. Integracdo com a rede legada

SUMARIO

16
17
17
17
18
19
19
19
20
21
21
22
22
24
25
26
29
29
31
40
42
45
46

4. Implantacdo no IFMA Campus Avancado de Rosario e Laboratorio de Telecomunicacdo do

CCT

4.1 Testando a Implantacdo em Redes Diferentes

4.2. Quais as portas usadas no Firewall

5. Teste de No-Code para Implantacdao do VoIP

5.1 Qual foi a plataforma utilizada?
5.1.1 Tela Inicial da Aplicagdao VoIP
5.1.2 Tela de Cadastro

5.1.3 Tela de Recuperagao de Senha

47
55
58
59
55
60
60
61



5.2 Tela de Envio de Mensagem

5.2.1 Qual foi a API utilizada?

5.2.2 Como o Twilio foi incorporado no Bubble?

5.2.3 Leque de Opgdes do Twilio visto do Bubble

5.2.4 Editando Fluxo de Trabalho através do Botao “Enviar SMS”
5.2.5 Como obter o numero através da ferramenta Twilio?
5.2.6 Recebendo as mensagens pelo Smartphone

5.3 Trabalhando com videoconferéncia

5.3.1 Qual foi a API utilizada na videoconferéncia?

5.4 Envio de Mensagens de Texto via Bubble

5.5 Comprovante de Registro de Software

5.6 Trechos do codigo fonte utilizado através do Bubble
6. Conclusdo e Trabalhos Futuros

7. Referéncias

63
64
65
65
66
67
68
70
71
72
75
76
78
79



1. INTRODUCAO

Com a popularizacao da banda larga e a evolucao da sua capacidade de transmitir dados
em alta velocidade, cada vez mais, as pessoas estdo utilizando a internet como meio de

comunicagao [1].

E sabe o que isso significa? Que isso impulsiona a ascensao de diversas tecnologias,
entre as quais se pode destacar a tecnologia VoIP. Que vem de VOICE OVER INTERNET
PROTOCOL, ou na lingua portuguesa Voz sobre IP. O que consiste em utilizar a rede de
comutacdo de pacotes como a internet ou redes baseadas em protocolo IP para a comunicagao

de voz [2].

Esta tecnologia ja estd em uso por aplicativos muito populares como: o Skype, o
Whatsapp e o Facebook Messenger. E possui como principais vantagens: reducdo de custo,
seguranga, mobilidade, comunicagdo completa, além de permitir a integracdo da telefonia

convencional com a telefonia IP.

A grande questdao ¢ poder integrar a telefonia convencional com a telefonia IP. Para
isso € necessario que haja uma ATA. Onde a ATA vem a ser um Adaptador de Telefone
Analogico. Que ¢ um aparelho conversor conectado a tomada de telefone ou ao roteador, que

transforma o sinal analégico em dados digitais para transmissao pela Internet [1].

Além do mais, hda o PABX do inglés Private Automatic Branch Exchange, que em
portugués pode ser interpretado como “troca automatica entre ramais privados”. O que nada
mais ¢ do que uma fung¢do que conecta diversos ramais, ligados a varias linhas telefonicas, a
partir de uma unica linha central. E no caso do VoIP se pode trabalhar com o PABX IP, que
trabalha similar ao PABX, com a diferenca deste se integrar na rede de internet em uma tnica
interface, tornando os processos mais ageis. A grande questao ¢ que nesse caso as ligacdes sdo
feitas unica e exclusivamente por meio de operadoras VoIP, dependendo de uma boa conexao

com a Internet [3].

Além do PABX IP, temos o Gateway, o qual ¢ um equipamento responsavel por
estabelecer a conexao entre uma rede IP e uma rede publica de telefonia. Tal equipamento,
trabalha com protocolos de sinalizacdo no lado da rede VoIP e também com protocolos de
telefonia convencional no lado da rede publica de telefonia, trabalhando como um roteador de
chamadas [2]. Isso tudo para que seja possivel a integragdo entre a telefonia convencional e a

telefonia IP.



Diante disso tudo ha um conceito muito importante que ¢ o TDM (Time Division
Multiplexers) o qual, em resumo, diz respeito a telefonia convencional. A grande questdo €
integrar esse tipo de telefonia com a rede IP. Por exemplo, utilizar softphones como Zoiper,
Mizudroid, dentre outros para estabelecer comunicagdo com a telefonia convencional. E para
isso, podem ser utilizados os hardwares destacados acima como a ATA e adaptadores como

FXS /FXO.

Com a finalidade de concretizacao de todos estes conceitos, hd atualmente o projeto VoIP
UEMA, o qual j4 estd em execugdo na propria Universidade e sendo implementado em outras
instituicdes, este ja possui muitas aplicacdes da tecnologia VoIP, como por exemplo:
Possibilita ligagdes de excelente qualidade entre Smartphones ¢ também através da web.
Além de que, ¢ possivel se trabalhar com ramais € mesmo quem ndo esteja inserido em

nenhum deles, pode se conectar através da opcao “ligue direto”.

Vale ressaltar que esta aplicacdo, j& estd presente nas plataformas Android e ja esta sendo
implementada para 10S, com a possibilidade de se fazer audioconferéncias, além de ligacdes

com alta qualidade.

Em decorréncia do que foi citado, e tendo em vista a expansao desta tecnologia, surgiu a
necessidade de ofertar esta solucdo para institui¢des de ensino, tais como: a implantagdo da
tecnologia no Governo do Maranhdo, a expansdo na propria UEMA, no Pitagoras e no

E-TEC.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Ofertar a solucdo VoIP UEMA para instituicdes de ensino e poder fazer a adequagdo

entre a telefonia convencional para a telefonia IP.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Descricao da solucao VoIP UEMA
o Diferencial tecnologico em relagdo a outras solugdes;
o Participagdo pretendida no mercado;
e Apresentacdo da solucdo VoIP Uema para o IFMA;
e Apresentacdo da solugdo VoIP Uema para o E-TEC;
e Integragdo do legado TDM da telefonia convencional com a rede IP;

e Testes em laboratorio;



1.2. Metodologia

Inicialmente, sera apresentada a descricdo da solugdo VoIP UEMA, com destaque de
seu diferencial tecnologico em relacdo a outras solugdes ja existentes no mercado, por se
tratar de uma solucdo inovadora. E também sua participagdo pretendida no mercado, em
outras palavras, a possibilidade de oferta da solucdo para o setor publico, tais como: a

apresentacao da solugcdo VoIP UEMA para o IFMA e também ao E-TEC.

Em seguida, passou-se a se preocupar com a integragdo do legado TDM, ou seja, como
possibilitar a junc¢do da telefonia analdgica com a telefonia digital. Visto que, o ideal é dar

continuidade aquilo que ja existe, ou substituir de forma gradativa.

Apos isso, foi realizado alguns testes em laboratorio, para ser possivel a visualizacio
deste cenario, com todas as oportunidades que este proporciona, no que diz respeito aos
equipamentos necessarios para esta tecnologia, as diferentes formas de comunicagdo que ela
oferece, como ligacdes de um computador a outro telefone movel, ligagdo de um computador

a outro telefone fisico ou a outro telefone VoIP.

Depois destes passos, foi implantado a solucdo VoIP no Laboratério de
Telecomunicagdes do CCT com os devidos equipamentos, tais como: ATA, Access Point, um
telefone analdgico, um telefone IP e um softphone. O teste foi realizado criando um servidor
Asterisk local através do Sistema Operacional Windows e a utiliza¢do do Brekeke, que ¢ uma
plataforma de comunicacdo VoIP que oferece solucdes para gerenciamento de chamadas e

servidores SIP no Windows [32].

O VoIP com todo seu legado também foi aplicado no IFMA Campus Avangado de
Rosario, utilizando a mesma estrutura de implantagdo do Laboratoério de Telecomunicagdes do
CCT, mas com a utilizagdo do Sistema Operacional Linux. Aqui foi implantado um o sistema
Asterisk de forma a funcionar tanto na propria LAN do Campus quanto em redes mais

distantes, a ponto de possibilitar ligagdes externas ao Campus.

Por fim, foi codificado um softphone com a utilizacdo de uma plataforma No-code e
com algumas opgdes tais, como: Envio de mensagens SMS, realizacdo de videoconferéncia e

realizagdo de bate-papo através dos usudrios logados ao aplicativo.
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1.3. Justificativa

Ofertar para os setores publicos a solucdo VoIP UEMA, com a finalidade de
proporcionar uma tecnologia com grandes diferenciais e que venha facilitar os trabalhos
educacionais e administrativos. Assim como, testar o servidor Asterisk em diferentes sistemas
operacionais, como: Windows e Linux. E testar uma solucdo de softphone através de uma
plataforma no-code, a fim de testar aspectos do VoIP, como: videoconferéncia e envio de

mensagens seja através do proprio softphone, como envio de SMS.
1.4. Aplicabilidade

O projeto pode ser aplicado em setores publicos, visto que possui a versdo do
aplicativo softfone para Android e também disponivel para i0S, o qual auxiliara esses setores
na realizagdo de videochamadas ou videoconferéncias para os dispositivos moveis. Além de

que, possibilitard com que haja uma adaptagdo entre a telefonia analdgica e digital.
1.5. Estrutura do documento

Este documento estd organizado em sete capitulos, abordando desde conceitos
fundamentais até a implementagao pratica do sistema VoIP. No Capitulo 1, sdo apresentados a
introdugdo, os objetivos, a metodologia empregada, a justificativa do estudo e sua
aplicabilidade. O Capitulo 2 traz a fundamentacdo teorica, explicando os conceitos de
telefonia analogica, digital e IP, além da integragdo com a rede legada e trabalhos correlatos.
No Capitulo 3, sdo descritas as implementagdes de VoIP em diferentes institui¢des, incluindo
a UEMA, o Governo do Maranhdao ¢ o IFMA, entre outras. O Capitulo 4 detalha a
implantagdo pratica da solu¢do no IFMA Campus Avangado de Rosario e no Laboratério de
Telecomunicagdes do CCT, além dos testes realizados em diferentes redes. O Capitulo 5
explora a implementacdo de um softphone No-Code, abordando o uso da platatforma Bubble e
a integracdo com servicos como Twilio para mensagens e videoconferéncia. Por fim, no
Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes obtidas com o projeto e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao se estudar a historia do VolIP, € possivel entender que o surgimento dessa
tecnologia so foi concretizado por causa de trés grandes invengdes: o telefone, a Internet e o
Protocolo Internet (IP). Com isto, podemos dizer que nomes como Alexander Graham Bell e
Elisha Gray os quais inventaram o telefone no ano de 1870 foram de extrema importancia
para o surgimento dessa grande inovacao [4].

A Internet apareceu pela primeira vez em meados da década de 1960, embora nao
fosse a Internet que conhecemos hoje. Originalmente, foi desenvolvida pela Rede de Agéncia
de Projetos de Pesquisa Avangcada (ARPANET), e foi uma rede de computadores rudimentar
fundada pelo Departamento de Defesa dos EUA. A qual foi usada primeiramente para
fornecer comunicagdes entre o departamento e as forgcas armadas dos Estados Unidos [4].

Quanto ao Protocolo Internet (IP), este foi inventado em 1972, através do Dr. Vint
Cerf e esta inven¢do foi de grande relevancia, ja que iria definir como a informacdo viajaria
entre computadores. Mais tarde, uma empresa israelita desenvolveu o primeiro aplicativo
VoIP no ano de 1995. E este era chamado de Vocal Tec Communications. O aplicativo era
simples e permitia que um usudrio chamasse outro, sendo necessario apenas microfone e
caixa de som. Video chamadas ainda ndo funcionavam e a configuracdo exigia que ambos 0s
usuarios utilizassem o mesmo aplicativo [3].

Em 1998, a Vocal Tec passou a criar modelos compativeis com outros programas de
computador (Softphones) e também para ligar e receber chamadas de telefones convencionais.
Até o final daquele ano, as chamadas Voip representavam menos de 1% de todas as chamadas
de voz. Talvez porque, embora as chamadas eram gratuitas, o originador tinha que ouvir uma
série de anuncios antes de continuar, bem como depois de terminar uma conversa [3].

Nesse tempo, comecaram a desenvolver switches com recursos de IP e, eventualmente,
desenvolveram novos softwares que permitiam aos usuarios anexar um ATA (Adaptador para
Telefone Anal6gico) em seus telefones [3].

A tecnologia continuou crescendo € no ano de 2003, o niimero de chamadas VolP
chegou a uma marca significativa. Passando de 1% para 25% de todas as chamadas de voz
feitas nos Estados Unidos. Isso se deve ao fato da expansdo da internet banda larga a qual foi
um divisor de dguas para a sua historia [3].

J& no Brasil, essa inovacdo demorou um pouco mais para se expandir. Era preciso criar
uma infraestrutura digital capaz de suportar que empresas inteiras fossem geridas através do
sistema VolP. Porém, a cada dia que se passa a qualidade da chamada tem sido aprimorada a

ponto de estd sendo cada vez mais falada no setor de telecomunicagdes [3].
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2.1. Telefonia analdgica

Como ja mencionado nos pardgrafos anteriores, a telefonia analdgica surgiu com a
inven¢do do telefone através de Alexander Graham Bell e Elisha Gray no século XIX. E ¢
uma rede usada para transmitir chamadas através de fios telefonicos que transportam dados de
voz analogicos. Normalmente aparelhos telefonicos que independem de nenhum tipo de
conexdao com a internet. E que dependem de uma rede telefonica publica comutada (PSTN)
para realizar chamadas [5]. A qual rege o sistema telefonico tradicional que transmitia dados
de voz analodgicos por meio de fios de cobre. Além disso, € interligada por centrais telefonicas
(comutadores de circuito), linhas telefonicas, cabos de fibra Optica, /inks de transmissdo de
micro-ondas, redes celulares, satélites de comunicagdo e cabos telefonicos submarinos, ¢ tem

o intuito de permitir que os telefones se comuniquem com facilidade e precisao [7].

Nesse sistema de telefonia, hd cabeamentos que ligam a estrutura fisica as centrais
telefonicas, essas centrais cobram taxas que variam por tempo de ligacdo, tipo de aparelho e
distdncia dos pontos de chamada. Além desse custo, ainda existem custos voltados a

instalacao e passagem de cabos para conectar linhas ou ramais aos aparelhos telefonicos [5].

2.1.1. Vantagens

Na telefonia analdgica ha algumas vantagens a serem consideradas, dentre as quais se
podem destacar: que ndo ha problemas com a falta de energia, visto que em caso de
interrupcao elétrica, as centrais telefonicas possuem baterias, que em casos de apagoes,

funcionam como fonte de energia [8].

De igual modo, a telefonia analdgica tende a ter maior aceitagdo, uma vez que ¢ um
modelo mais conhecido e tradicional e soa mais familiar as empresas. Além disso, hd uma
gama enorme de operadoras com planos de banda larga em conjunto com este tipo de

telefonia, ja muito estabelecida no mercado [5].

Outro ponto a se destacar ¢ que a telefonia analdgica ainda possui uma boa
disponibilidade que ¢ de cerca de 99,999% e possui confiabilidade, j& que sdo menos
suscetiveis a ataques cibernéticos, em virtude de ser baseada em comutacdo de circuitos em

vez de pacotes de dados [9].
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2.1.2. Desvantagens

H4 desvantagem quanto a infraestrutura, porque na telefonia analdgica a necessidade
de estrutura fisica ¢ maior e conta também com a grande utilizagao de cabeamentos. E isso
dificulta sua expansdo ou reconfiguracdo. Além de que, torna os custos mais caros,
principalmente em empresas onde a demanda de telefones ¢ alta ou até mesmo, em chamadas
de longa distancia e internacionais [8].

H4 também a questdo dessa tecnologia possuir flexibilidade limitada. A ponto de
oferecer menos recursos avangados em comparagdo a outras existentes, e que possuem
recursos, que nao estdo presentes na telefonia analdgica, tais como: encaminhamento de
chamadas, videoconferéncia integrada e integragdo com outras tecnologias de comunicagao.

Quanto a migragdo, tem se observado que ha grande demanda de infraestrutura por
parte da telefonia analdgica e isso dificulta a sua migracdo, principalmente nos dias de hoje
onde o home office tem se tornado mais comum [8]. Ou seja, esse tipo de telefonia requer uma
infraestrutura fisica extensa de cabos e comutadores, o que pode limitar a disponibilidade em

areas remotas ou subdesenvolvidas.
2.2. TDM

O ser humano sempre teve a necessidade de se comunicar e antigamente as
comunicagdes eram limitadas e baseadas principalmente em métodos simples, como
mensageiros, sinais de fumaga, tambores de comunicagdo, entre outros. Com isso, ndo havia
necessidade de técnicas de multiplexagdo avancadas, ja que as redes de comunicacdo eram
relativamente pequenas e ndo tinham capacidade para transmitir grandes volumes de
informagdes. Logo em seguida, com o advento do telégrafo no século XIX, houve uma
necessidade crescente de transmitir informacdes de forma mais eficiente e rapida. E nesse
periodo, surge o termo multiplex que da origem ao nome Multiplexa¢do. Essa técnica foi
utilizada basicamente para telegrafia, até o comego do século XX, quando o impressionante
crescimento da telefonia necessitou da introducdo de multiplexa¢do dos sinais de voz. E ai
com o aparecimento de novas técnicas de modulagdo, especialmente a de Banda Lateral
Unica, surgiu um novo sistema de multiplexagdo: a multiplexagio por divisdo em frequéncias
(FDM), que rapidamente alcangou uma tremenda popularidade em centrais telefonicas [10].

A Multiplexag@o por Divisdo de Frequéncia ou simplesmente FDM, ¢ um tipo de
multiplexador que combina sinais de entrada atribuindo a cada sinal uma faixa de frequéncia
diferente dentro do espectro disponivel. Em outras palavras, ¢ uma tecnologia que transmite

multiplos sinais simultaneamente sobre um unico caminho de transmissdo. Porém, esta
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técnica funciona através de modulacdo, que permite o deslocamento de um sinal no espectro
de frequéncia [11].

Na pratica, a multiplexagao por divisao de frequéncia esta presente nas radios AM e
FM, na distribui¢do de canais de TV e na primeira geracdo de telefonia celular [12].

Enquanto que no FDM ha a transmissdo de multiplos sinais simultaneos sobre um
unico caminho de transmissdo, na TDM ocorre apenas uma transmissao por vez. Ou seja, cada
transmissor tem o meio totalmente disponivel para ele durante certo intervalo de tempo. De
forma analédgica e ja exemplificando esse tipo de multiplexac¢do, temos o computador que
pode executar varios programas “simultancamente”. Em outras palavras, ¢ possivel escutar
uma musica enquanto faz um download de um arquivo e, a0 mesmo tempo, ler uma pagina
em algum sifte na internet. E isso € completamente possivel, apesar do computador s6 possuir
um processador, apesar de que s6 se executa um pequeno grupo de instrucdes de cada
programa por vez. Inicia com algumas instru¢cdes de um programa, depois passa a executar
algumas instrugdes de outro programa e assim sucessivamente, depois, retorna ao primeiro
programa e tudo comega novamente [12].

E depois de tudo, ¢ passado a sensacdo de que as coisas estdo ocorrendo
“simultaneamente”, mas, na verdade, elas ndo estdo. O tempo foi dividido em intervalos e em
cada um desses intervalos o processador estd sendo usado totalmente por apenas um dos
programas, porém como isso acontece a uma velocidade muito alta, temos a impressao de que
tudo acontece ao mesmo tempo [12].

Hoje existem técnicas mais avancadas como € o caso do OFDM, a qual tem se tornado
uma técnica crucial em sistemas de comunicacao digital, como Wi-Fi, LTE (4G) e 5G. E que
surgiu como uma evolugdo da técnica FDM, onde no lugar de utilizar-se bandas de guarda
para a separagdo das subportadoras na recep¢do do sinal, trabalha-se com uma particular
sobreposi¢do espectral de subportadoras [13].

Mas apesar das técnicas atuais, ha a aplicagdo do TDM, como por exemplo, podemos
destacar a existéncia da mesma na telefonia celular no sistema GSM (Global System for
Mobile Communications) e também em backbones nacionais e nas redes PONs (redes Opticas
passivas) empregadas para interligar os usudrios finais as concessionarias, ambos compostos
por enlaces de fibra Optica que dentre outras técnicas, como ¢ o caso da WDM (Multiplexagao

por Divisao de Comprimento de Onda), emprega a TDM [14].
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2.3. Telefonia IP

Depois de se estudar um pouco sobre a telefonia analogica, € iniciado o estudo sobre a
telefonia IP, também conhecida como telefonia digital. A qual é uma tecnologia que permite a
transmissdo de chamadas telefonicas por meio da internet ou de redes de dados IP. Em outras
palavras, esse tipo de telefonia captura a voz, que ¢ transmitida por meio de dados analédgicos.
Ela entdo a converte em pacotes de informacgdes que, em seguida, sao enviados por protocolo
TCP/IP, sendo convertido de novo em voz [15].

E importante destacar que juntamente com o conceito de telefonia IP existe o conceito
de VoIP. E que a telefonia IP ¢ mais ampla do que o VoIP. Uma ¢ a base para a execugao da
outra. A telefonia IP, por sua vez, consiste no uso do sistema de telefonia pelo IP. Com isso, o
audio analdgico ¢ transformado em dados e pode ser transmitido pela rede. De maneira
simples, essa tecnologia garante a infraestrutura necessaria a navegacao do VoIP [16].

Para se compreender ainda melhor essa diferenga, podemos verificar que a telefonia IP
aborda equipamentos e tecnologias de rede que usam o protocolo de roteamento de pacotes
para encaminhamentos da voz. Enquanto o VoIP consiste no roteamento da conversa pela
Internet. Portanto, ele ¢ a voz; Na telefonia IP h4 a necessidade de aparelhos especificos. No
VoIP requer a instalagdo de um software; Na telefonia IP tem uma estrutura similar a de uma
linha telefonica comum. Por outro lado, a tecnologia que executa a atividade ¢ igual a do
VoIP; Na telefonia I[P consiste no aparato técnico, ou a estrutura tecnoldgica que
proporcionara o resultado final do processo comunicativo que ¢ o proprio VoIP; Geralmente, a
telefonia IP é usada como um sistema convencional, enquanto o VoIP costuma ser utilizado de
computador para computador [16].

E apesar de existirem todas essas diferengas, ha também semelhangas entre ambos os
conceitos, tais como:

e Mobilidade: Com ambas as tecnologias ¢ possivel ter 0 mesmo nimero em
qualquer lugar do mundo. Assim, os clientes entram em contato sempre que
necessario [16];

e Economia: Com qualquer uma das tecnologias, ¢ possivel reduzir custos para
uma empresa. J&4 que, a comunicacdo ¢ executada pela Internet. Por isso, ha
uma economia de até 90% na conta de telefone. Isso acontece devido ao
contrato estabelecido, que ¢ feito com a operadora de Internet, em vez de ser

com a de telefonia tradicional [16].
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e Implementacdo: Das duas tecnologias existe uma implementagdo
simplificada. Em alguns casos, o cliente pode usar adaptadores, em vez de
aparelhos proprios. Desse modo, ¢ desnecessario realizar grandes modificagdes
na estrutura da rede [16].

e Produtividade: O tempo de trabalho dos colaboradores ¢ otimizado com VoIP
e telefonia IP. As chamadas se tornam mais eficientes. Com isso, a equipe pode

focar no que ¢ estratégico e trazer mais lucro para o negocio [16].
2.4. Portas fisicas FXS e FXO

Ao buscar entender um pouco mais sobre a telefonia IP e o VoIP, ¢ interessante
concretizar a sua aplicagdo. Para desta forma, ndo permanecer apenas em conceitos. Por causa
disso, iremos tratar um pouco mais sobre os equipamentos que envolvem essa tecnologia.

Para iniciar, vamos falar sobre o ATA (adaptador para telefone analogico), o qual tem
a funcao de adaptar um telefone convencional para que ele seja capaz de se conectar com uma
rede IP, com o intuito de realizar chamadas via VoIP [17].

Além do mais, o ATA ¢ uma excelente op¢ao para quem ja possui um grande parque
telefonico em uso € mesmo assim quer migrar para telefonia VoIP. Além de que, os modelos
no mercado sdo diversos ¢ flexiveis e podem trabalhar em conexdes com IP Dinamico ou IP
Fixo. Sendo que alguns funcionam até mesmo como roteadores e em geral podem ser
configurados nos sistemas operacionais mais usados: Windows, Mac OS ou Linux [17].

E dentro deste equipamento, ha duas portas muito conhecidas, elas sao: FXS e FXO.
Vale ressaltar que os ATAs que possuem acima de duas portas sdo conhecidos como
Gateways. Onde podem possuir uma ou duas portas Ethernet para conexao com a internet. E
cujas portas podem ser usadas em linhas analogicas de telefonia e que também sdo conhecidas
como POTS (Sistema de telefonia tradicional) [17].

Quanto as portas FXS do inglés Foreign Exchange Subscriber, ¢ definida como sendo
a interface que fornece sinal para telefones analdgicos. E de uma maneira bem simples
podemos dizer que ¢ o plug que fica na parede e fornece o tom da discagem, o som e a
energia. E bem valido lembrar que sem o ATA, um telefone geralmente esta conectado de
forma direta a uma porta FXS (Foreign eXchange Subscriber), fornecida por uma operadora
de telefone. E que os Gateways FXS que estdo sendo vendidos no mercado, podem ter 4, 8,
16, 24, 32 ou 48 portas. Estes geralmente usados em empresas que comecaram a usar a
estrutura analdgica junto com a tecnologia VoIP, conectando os aparelhos telefonicos

convencionais nos Gateways FXS [17].
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No que diz respeito as portas FXO ou Foreign Exchange Office. E uma interface que
recebe sinal da linha analogica, da operadora de telefonia ou de uma central PABX. Ela
também indica se o telefone esta no gancho ou fora dele e o aparelho que esta conectado a
essa porta pode ser chamado de dispositivo FXO. E que todos os telefones a possuem. De
outra maneira, podemos entender a porta FXO (Foreign eXchange Office) como o plug que se
conecta na parede por meio de um cabo, a fim de receber as informagdes da operadora
telefonica. E que para transformar uma linha analégica em uma conexao VOIP, serad
necessario um Gateway para conecta-lo a porta FXO [17].

Com isso, se uma determinada empresa ou organizagdo possuir linhas analdgicas e
desejar adapta-las para tecnologia VoIP, existem 2 formas. A primeira ¢ utilizar um Gateway

FXO e a segunda ¢ fazer a portabilidade para uma linha digital [17].

2.5. Trabalhos Correlatos

Existem diversos trabalhos e artigos na literatura que tratam acerca do VoIP e suas
aplicagdes, no entanto neste trabalho sera destacado apenas dois, como mencionado em [21] e
[22]. O primeiro trabalho explora o estudo da qualidade de voz em redes IP, comegando por
uma revisdo dos protocolos e mecanismos relacionados a qualidade de servico (QoS) e seu
impacto sistémico na presenga ou auséncia desses mecanismos. Ele também analisa diversos
métodos de avaliacdo da qualidade de voz, com foco em métodos automaticos para analisar os
efeitos de fatores como perda de pacotes, atraso e jitter, além da propria codificagdao de voz
em baixas taxas. Além de caracterizar o servigo de voz em redes IP, levando em consideragao
os efeitos dos fatores de rede e gateway no tempo de estabelecimento de uma chamada e na
qualidade da voz. Ja o segundo trabalho fala acerca da implementagdao de um sistema VoIP
para uso nas disciplinas do curso de Engenharia Elétrica com Habilitagdo em
Telecomunicagdes da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas (PUC-Campinas). Tem
como objetivo familiarizar os estudantes com essa tecnologia e fornecer-lhes ferramentas para
analise de redes, com propositos educacionais. O sistema foi desenvolvido utilizando software
livre e gratuito, buscando minimizar os custos € permitir seu uso em regides com recursos
econdmicos limitados no futuro. Ja o terceiro trabalho [9] trata a respeito do desenvolvimento
de uma aplicacdo VoIP multiplataforma (Android e iOS) usando o Flutter. Possui uma
interface amigéavel para autenticagdo e realizacdo de chamadas de dudio e video. Sendo que a
autenticacao ¢ realizada por discentes, docentes e técnicos administrativos através do sistema

Siguema. E esta pesquisa, tem como objetivo desenvolver e implantar uma solugdo VoIP para
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UEMA e outros setores publicos como: E-TEC e IFMA Campus Avangado de Rosario. Ha
uma implementacdo pratica no que diz respeito a integracdo do legado TDM tanto no
laboratdrio de telecomunicagdes do CCT quanto no IFMA Campus Avancado de Rosario e
desenvolvimento de um softphone com aplica¢cdes VoIP. E isso ndo ¢ abordado no trabalho
[21], é abordado apenas a implementagdo de softphone nos trabalhos [22] e [9], sendo que o
primeiro aborda um software livre e o segundo e desenvolvimento através do Flutter. Em
comparagdo as trés pesquisas, somente esse presente trabalho se preocupa com o legado de
telefonia analdgica. Quanto as plataformas suportada ndo ha essa abordagem no trabalho [21]
e [22] e no trabalho [9] o aplicativo desenvolvido utilizou o Flutter, enquanto que nessa
dissertacao foi utilizado o Bubble que por ser no-code possui mais facilidade no momento que
¢ desenvolvido e criado o softphone. E acerca do softphone. Os trabalhos [21] e [22] ndo
codificam nenhum softphone, j& o trabalho [9] codificou um softphone usando autenticagao,
dudio e video. J4 nesta pesquisa, o diferencial estd no envio de SMS e na criagdo de link de
convidado para videoconferéncias. Por fim, somente esta presente pesquisa testa o servidor
Asterisk em dois sistemas operacionais distintos: Windows e Linux. Na tabela 1 ¢ possivel ser

observado com mais detalhes um comparativo com as trés pesquisas citadas.

Aspecto Trabalho [21] Trabalho [22] Trabalho [9] Este Trabalho
Tema Principal Qualidade de Implementacdo | Desenvolviment | Desenvolviment
voz em redes IP | de um sistema 0 de uma o e implantacao
VoIP para fins | aplicagao VoIP | de uma solucao
educacionais | multiplataforma | VoIP inovadora
(Android e 10S) | paraa UEMA e
usando Flutter setor publico
Implementacao Nao aborda Descreve a Desenvolve Desenvolve e
Pratica implementagdo | uma aplicagao implanta uma
de um sistema VolIP solucao VoIP
VoIP com multiplataforma | com integragdo
software livre e | usando Flutter | de legado TDM
gratuito e softphone
Legado Nao aborda Nao aborda Nao aborda Aborda a
Telefonia integracao do
Analogica legado TDM
(telefonia
analdgica com
digital)
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Plataformas Nao aborda Nao aborda Desenvolve Desenvolve
Suportadas aplicativo para | aplicativo para
Android ¢ iOS | Android ¢ i0S
usando Flutter | com utilizagao
do Bubble
Softphone Nao aborda Nao aborda Desenvolve Desenvolve um
Codificado uma interface | softphone com
amigavel para | funcionalidades
autenticacao e como SMS,
realizagdo de | videoconferénci
chamadas de a e bate-papo
audio e video
Teste do Nao aborda Nao aborda Nao aborda Testa o Asterisk
Asterisk no na versao
Windows e Windows no
Linux Laboratorio do
CCT e Linux no
IFMA de
Rosario

Tabela 1: Comparativo com Trés Pesquisas Distintas. Fonte: Autor.
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3. DESENVOLVIMENTO

Depois de se observar um pouco acerca da parte tedrica do VoIP e ja com o intuito de
se fazer uma aplicagdo de todos esses conceitos que estdo por trds da Universidade VoIP,
chega o momento de fazer os devidos testes e de partir para a pratica da solugdo. J& que, o
legado analdgico precisa ser substituido gradativamente por redes totalmente IP e isso ¢
certamente bem melhor visualizado através de alguns projetos.

Por causa disso, este presente trabalho apresenta, nesta secdo, o projeto da
Universidade VoIP, propriamente dito, € como sendo uma solu¢do de comunicacao baseada no
protocolo IP. Este tem como objetivo o de proporcionar chamadas de voz e video num modelo
cliente-servidor, com dois servidores, um para autenticacao € outro para registro de usuario.
Onde os cinco primeiros projetos foram: VoIP UEMA, VoIP Gov MA, VoIP Pitagoras, VoIP
eTec e VoIP Valen.

3.1. VoIP Uema

A primeira aplicagdo da Universidade VoIP que sera tratada ¢ o VoIP UEMA o qual
foi desenvolvido na UEMA, para seu publico em geral contido pelos estudantes, professores e
técnicos administrativos em 20 campi, conectados pelo mesmo data center. Para essa ideia
sair do papel foi desenvolvido um softphone para que a comunidade UEMA pudesse fazer
chamadas de voz e video através de smartphones com sistema operacional Android, iOS, para
o sistema operacional Windows, bem como para telefones fixos analdgicos/digitais. Na Figura
1 ¢ mostrado a tela inicial desse softphone [6].

Trata-se de uma solu¢do de baixo custo, sendo possivel a criagdo de extensdes de
usuario contendo informagdes como nome, identificacao, cargo, curso, centro e campus, além
de obter informag¢des de todos os usuarios cadastrados no sistema académico e administrativo
da universidade (SIGUEMA). Também ¢ possivel realizar chamadas de voz e video por meio
de aplicativos para Windows, Android e iOS. A inovac¢ao deste projeto estd no fato de que nao
ha solugdo semelhante na literatura para comunicagdo quadruple play, permitindo a integracao
com qualquer banco de dados corporativo para criar e gerenciar a lista de extensdes de
usuarios. O aspecto de baixo custo foi justificado por uma anélise financeira, mostrando que a
despesa anual com telefonia caiu, representando uma economia superior a 97% [6].

A questdo financeira foi observada de forma mais detalhada considerando que nos
anos de 2013, 2014 e 2015, a UEMA teve uma despesa média anual de conta telefonica de R
$1.256.624,30 (US $312.500,00). E que dois anos apés a implantagdo do projeto VoIP
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UEMA, a despesa anual com contas telefonicas caiu para US$9.000, representando uma
economia de mais de 97% [6].

Em sintese, o projeto desta solugdo consiste nos seguintes componentes: Servico web
VoIP UEMA, Servidor VoIP UEMA SIP, Sistema académico e administrativo SIGUEMA,
Aplicativos VoIP UEMA, Webphone VoIP UEMA e Pagina web VoIP UEMA [6].

V2IP

UEMA

Login

Senha Q)

D Salvar credenciais

AUTENTICAR

LIGUE DIRETO

Figura 1: Tela inicial do softphone. Fonte: Projeto VoIP UEMA.

E importante mencionar que para os testes iniciais desta aplicagio foi configurado um
servidor baseado em Linux (Elastix). E a razao da escolha deste foi o fato de ser freeware, ter
suporte para controle de usudrios e relatérios e possuir uma comunidade no Brasil [34].

Ainda falando sobre como foram feitos os testes iniciais, foi utilizado como
softphones: X-Lite para Windows PC, Zoiper para Windows PC e smartphones, e CSipSimple

para Android. O softphone num primeiro momento foi desenvolvido com Android Studio IDE
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e utilizou Java como linguagem de programagao e como ja mencionado esse softphone visa
fazer autenticagdo com o SIGUEMA e proporcionar o fluxo de audio de qualidade [34].

Além da rede de telefonia, foi desenvolvida uma pagina web para consulta de
informagdes, incluindo catdlogo telefonico, FAQ e suporte. O projeto envolveu alunos de
Engenharia da Computacdo e membros do NTI, garantindo um desenvolvimento colaborativo
e inovador para a universidade [34].

Todos os outros quatro projetos (VoIP Gov MA, VoIP Pitagoras, VolIP eTec e VoIP
Valen) mostrados nos itens anteriores sao derivados do projeto VoIP UEMA. Ou seja, foi
realizada uma personalizacdo para que novos projetos fossem surgindo. Observe atentamente

um pouco mais sobre cada um deles nos préximos topicos.
3.2. VoIP Gov MA

O VoIP Gov MA foi um projeto que tem como objetivo modernizar a rede de
comunicag¢do do estado do Maranhao, dentro de seus departamentos. Assim como o de reduzir
custos em pelo menos 30% em cada 6rgdo ou entidade, previsto pelo decreto n® 34.579 de 23
de novembro de 2018, o qual determinava medidas para reduzir custos tanto na administragao
direta quanto na administracao indireta.

O projeto VoIP Gov MA ¢ também um servico em nuvens baseado no projeto VoIP
UEMA. E que possui um servidor web ¢ um servidor SIP os quais podem ser hospedados
fisicamente em um roteador proximo, ou em outro servidor em nuvens e onde sdo usados para
registro e autenticacdo de usuarios respectivamente.

Ele possui um aplicativo baseado no VoIP UEMA. A titulo de se enxergar melhor essa
informagdo, serd exibido na Figura 2 uma janela do aplicativo onde a lista de usuarios foi

baixada.
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Figura 2: Lista de usudrio do aplicativo VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP UEMA.
Na Figura 3 sera exibido a tela de um teste de eco feito na aplicacdo VoIP Gov MA, a

fim de que seja verificada a qualidade da ligacao.
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Figura 3: Teste de eco no aplicativo VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP UEMA.

Na Figura 4 sera exibida uma janela apresentando a lista de chamadas recentes da

aplicagdo VoIP Gov MA.
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Figura 4: Chamadas recentes do aplicativo VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP
UEMA.

Com o intuito de conhecer um pouco mais sobre a aplicagdo, vamos observar na

Figura 5 uma janela com a lista de contatos.
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Figura 5: Lista de Contatos do aplicativo VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP UEMA.
Quando um determinado usuario estiver registrado na aplicacdo, sera destacado na cor

verde no canto da aplicagdo para que seja notificado ao utilizador do aplicativo, conforme se

observa na Figura 6.



27

g 1024

- VolP GovMA Q

Recentes Chamada Contatos

{ } [} Flt e @
JENNLM TAVaric BT

Figura 6: Usudrio registrado no aplicativo VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP UEMA.

Outra funcionalidade interessante a ser utilizada, ¢ a possibilidade de se colocar a

visibilidade do ramal, como se observa na Figura 7:
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Figura 7: Extensao de visibilidade no aplicativo VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP.
Além do aplicativo, o VoIP Gov MA também tem um webphone o qual ¢ baseado no

webphone do VolP UEMA. Para se enxergar melhor, ¢ possivel ser observado a tela inicial

dessa aplicagdo na Figura 8.

i £

Figura 8: Janela inicial do webphone VolP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP.
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Com o VoIP Gov MA em sua versdo webphone, pode ser visualizado uma lista de

chamadas recentes, como se observa na Figura 9.

Figura 9: Chamadas recentes do webphone VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP.

Na Figura 10 ¢ exibido um teste de eco com a utilizagdo dos nimeros *43.

Figura 10: Teste de eco do webphone VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP.

Depois do teste de eco, ¢ exibido na Figura 11 um exemplo de uma chamada em
progresso. E logo em seguida, na Figura 12, o status de aguardando nova chamada do

webphone do VoIP Gov MA.
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Figura 12: Aguardando nova chamada do webphone VoIP Gov MA. Fonte: Projeto
VoIP.

Finalmente, nas figuras de 13 a 15 seré exibido a tela de usuario registrado, lista com

os usudrios registrados e a janela com o botdo de visibilidade ativo, respectivamente.
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Figura 13: Usuario registrado do webphone VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP.

Figura 14: Extensdes de usuarios do webphone VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP.

0w

Figura 15: Extensao de visibilidade do webphone VoIP Gov MA. Fonte: Projeto VoIP.

3.3. VoIP Pitagoras

Pitdgoras ¢ uma universidade presente em varios estados brasileiros. Além disso, ¢
importante entender que o projeto VoIP Pitagoras ¢ baseado num servigco em nuvem e no
projeto VoIP UEMA. No que diz respeito ao servidor web deste projeto, assim como
servidores SIP, podem ser hospedados fisicamente em um servidor, podem ser hospedados em
um servidor nas nuvens ou até mesmo localizados préximo a um roteador. E s3o utilizados
para autenticacdo e registro de usuarios, respectivamente.

Além do servidor web, foi desenvolvido também um sofiphone freeware para o
sistema operacional Android o qual foi implementado para chamadas VoIPs e de video. O app
permite autenticagdo através das credenciais do sistema académico e administrativo presente
na propria universidade. Tais credenciais permitem o acesso ao servidor web do Pitdgoras e
registro com o servidor SIP, possibilitando com que haja chamadas SIP com a utiliza¢do da
métrica MOS, que basicamente ird medir a subjetividade da chamada VoIP. E que as

pontuacdes da chamada precisam variar de 1 para aceitavel a 5 excelente.
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As principais caracteristicas do soffware sdo as seguintes:
e A utilizacdo e suporte de chamada de voz através do codec Opus;
e A utilizagdo e suporte de chamada de video através do codec H.264;
e Ha boa robustez de perda e ocultacao de perdas de pacote;
e Ha a presenca de seguranca e criptografia com SRTP (Protocolo de Transporte
Segura em Tempo Real), baseado na biblioteca OpenSSH.

No que se refere a linguagem de programagao utilizada para o desenvolvimento deste
softphone, assim como as ferramentas utilizadas, temos: o Android Studio IDE (Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) e a presenca da linguagem Java.

Depois de testado, a aplicagdo conseguiu atingir seu objetivo com sucesso, ja que
consegue autenticar os usuarios no servidor web VoIP Pitdgoras, cadastra os usudrios no
servidor Asterisk utilizando suas credenciais académicas / administrativas e permite
estabelecer streaming de dudio e video de forma satisfatoria.

Além de tudo que foi apresentado acerca do sofiphone ¢ interessante destacar mais
algumas caracteristicas: uma delas ¢ que existe um recurso de privacidade do aplicativo que
permite aos usudrios desativar sua visibilidade nas listas de extensdes e € possivel bloquear
qualquer usuario na lista de extensdes. Com a intengdo de uma melhor visualizagdo da
topologia do projeto e da tela de apresentagdo do aplicativo, serdo disponibilizadas as

respectivas imagens na Figura 16.
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Figura 16: Topologia do Projeto VoIP Pitagoras. Fonte: Projeto VoIP UEMA.
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Figura 17: Tela de Apresentagdao do Aplicativo. Fonte: Projeto VoIP UEMA.

3.4. VoIP eTec

A eTec ¢ o Conselho Federal de Técnicos Industriais. H4 mais de quatro décadas, um

grupo de técnicos comegou a trabalhar para regulamentar a categoria profissional - Lei n°
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5.524/1968 e Decreto n° 90.922/1985 - para criar seu conselho. Em 26 de margo de 2018, a
sancdo presidencial da Lei n° 13.639/2018 representou uma conquista historica e a
concretizagdo do inicio de uma nova era, com maior seguranca para a sociedade e
desenvolvimento profissional para milhdes de técnicos, devidamente reconhecidos como
profissionais [19].

O objetivo inicial do projeto VoIP eTEC era fornecer um sistema de comunicacio
moderno para 60 a 100 mil usudrios e conectar cinco escritorios, comegando pelas recepgoes e
fornecendo duas a trés extensdes. Em resposta a essa demanda, foi proposto o VoIP eTec.

O Projeto VoIP eTec também ¢ um servigo em nuvem baseado no projeto VoIP
UEMA. O servigo web VoIP eTec e os servidores SIP podem ser hospedados fisicamente em
um servidor, seja na nuvem ou localmente préximo ao roteador, € sdo usados para
autenticacgdo e registro de usudrios, respectivamente.

Um teste de conceito do Projeto VoIP eTec foi proposto com base na topologia de rede
apresentada e em um ambiente de teste, conforme se observa na Figura 18.

Além disso, o conceito foi comprovado, e foi possivel realizar chamadas de/para
telefones analdgicos/digitais, permitindo a integracdo com a telefonia legada.

Essa implantacdo foi observada na Figura 19, onde se observa a presenga de um ATA,
Access Point, um servidor Asterisk com a utilizagdo do sistema operacional Windows e onde
¢ usado o Brekeke. Além disso, ha um telefone analogico e telefone IP, ambos testados
também através de um softphone para testes de chamadas.

De acordo com a Anatel, em 2020, o numero de linhas fixas no Brasil era de 38,5
milhdes [20]. Isso representa uma enorme oportunidade para solugdes se integrarem com

dispositivos convencionais de telefonia legada antes de migrarem para IPs e telefones moveis.
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Figura 18: Topologia do projeto VoIP eTEC. Fonte: Projeto VoIP UEMA.
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Figura 19: Teste de conceito do Projeto VoIP eTEC. Fonte: Projeto VoIP UEMA.

3.5. VoIP Valen

O porto Valen se encontra localizado no porto de Itaqui, no estado do Maranhao,
sendo um dos portos mais importantes do Brasil. Possui 120 mil metros quadrados, 12
bombas de combustivel para veiculos leves e 16 para veiculos grandes, lojas de conveniéncia,
armazéns, 26 lojas comerciais, farmadcias, hotéis, 73 apartamentos executivos padrdo e
estacionamento com 600 vagas. Esta aberto 24 horas por dia e oferece o clube Estrada, uma
area com acesso gratuito para motoristas de caminhdo, infernet, barbearias, enfermarias,
mesas de jogos e um cinema [18].

O Projeto Valen VoIP também ¢ um servigo em nuvem baseado no projeto VoIP
UEMA. Os servidores web VoIP Valen e SIP podem ser hospedados fisicamente em um
servidor, seja na nuvem ou localmente proximo ao roteador, e sdo usados para autenticacdo e
registro de usudrios, respectivamente. Este foi o segundo projeto de VoIP da Universidade que
foi implementado e que atualmente é objeto de estudo do mestrando Caio de Castro Torres.
Além disso, nesse projeto um PABX fixo estava sendo usado e, por esse motivo, foi
necessario instalar um gateway VolIP para permitir a integracdo da telefonia legada com o

aplicativo VoIP Valen.
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Foi necessario o servidor web VoIP Valen para alguns testes de extensdo, conforme se

observa na Figura 20:
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Figura 20: Servigo web VoIP Valen para extensdes de teste. Fonte: Projeto VolP UEMA.

3.6. Integracdo com a rede legada

E bem sabido que houve uma queda da utilizagdo da telefonia analdgica a partir de
2020, onde o numero de linhas fixas passou para 38,5 milhdes e, segundo a Anatel, em 2018
esse numero era mais de 40,4 milhdes. Ou seja, tem havido uma queda, mas apesar disto,
precisamos entender a grande influéncia que a telefonia analdgica ainda exerce nas
telecomunicacdes, razdo pela qual ela ndo deve ser anulada, mas sim implementada
juntamente com a telefonia VoIP [20].

Por causa disso, foi realizada uma integracdo da telefonia analdgica com a telefonia IP
no laboratorio de telecomunicagdes do CCT da UEMA, cenario que sera exibido na fase de
dissertacao final deste projeto. E terd como auxilio a ferramenta Brekeke do Windows.

O mesmo cenario serd implementado no IFMA Campus Avancado de Rosario, com a
utilizagdo do asterisk no sistema operacional Linux. Serd discutida também a aplicagao

No-code para ser implementado no projeto VolP UEMA.
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4. IMPLANTACAO NO IFMA CAMPUS AVANCADO DE ROSARIO E
LABORATORIO DE TELECOMUNICACAO DO CCT

Para ambos os cenarios de implantagdo foi utilizada a mesma estrutura, as quais irdo
ser detalhadas nos proximos paragrafos.

Para isso foi utilizado o sistema operacional Linux em sua distribui¢do Ubuntu Server
por ser um sistema bastante popular para ambientes de servidor e facil de configurar, além de
apresentar vantagens de seguranga ao usuario [23].

Ao acessar a distribuicdo do Linux mencionada acima, foi instalado via terminal as
principais configuragdes necessarias do Asterisk o qual vem a ser um framework open source
para a construcdo de aplicagdes de comunicagdes. O mesmo ¢ capaz de transformar um
computador comum em um servidor de comunicagdes, além de criar sistemas PBX IP,
gateways VoIP, servidores de conferéncia e outras solu¢des personalizadas [24].

Depois de instalado os pacotes necessarios do Asterisk o proximo passo foi verificar
seus diretdrios e arquivos ao acessar o terminal através do: “etc/asterisk”, onde foi possivel
observar todos os arquivos de configuracdo, dentre os quais podemos citar: sip.conf,
extensions.conf e voicemail.conf.

No sip.conf ¢ destacado o protocolo de sinalizagao utilizado para estabelecer, gerenciar
e encerrar sessoes de comunicagdo em redes IP (Internet Protocol). Aqui € possivel realizar
configuragdes globais e aplicé-las a todos os canais SIP criados, como por exemplo: controle
de seguranga que ndo ira permitir com que usuarios nao autenticados se conectem ao servidor
(allowguest=no), definicao da porta onde o servidor ira ouvir as conexdes a qual por padrao
vem a ser 5060 (bindport=5060), definir usuarios e dispositivos que poderdo autenticar e
realizar chamadas, dentre outras fungoes.

Abaixo iremos exemplificar o sip.conf, enfatizando suas configuragdes padroes [25]:

[general]
context=internal
allowguest=no
allowoverlap=no
bindport=5060
bindaddr=0.0.0.0
srvlookup=no

disallow=all
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allow=ulaw
alwaysauthreject=yes
canreinvite=no
nat=yes
session-timers=refuse

localnet=192.168.0.0/255.255.255.0

[7001]
type=friend
host=dynamic
secret=7001

context=internal

[7002]
type=friend
host=dynamic
secret=7002

context=internal

No que diz respeito ao extensions.conf, e falando de forma geral, ¢ aqui que se
estabelece as configuracdes do plano de discagem. O qual define como as chamadas sdo
roteadas, manipuladas e tratadas pelo servidor. Aqui € possivel realizar a chamada para uma
extensdo ou numero externo através do Dial( ), redirecionar para a caixa postal através do
Voicemail( ), finalizar a chamada através do Hangup( ), dentre outras funcionalidades.

Observe abaixo as principais configuragdes do extensions.conf [25]:

[internal]

exten => 7001,1,Answer()

exten => 7001,2,Dial(SIP/7001,60)

exten => 7001,3,Playback(vm-nobodyavail)
exten => 7001,4,VoiceMail(7001@main)
exten => 7001,5,Hangup()

exten => 7002,1,Answer()
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exten => 7002,2,Dial(SIP/7002,60)

exten => 7002,3,Playback(vm-nobodyavail)
exten => 7002,4,VoiceMail(7001(@main)
exten => 7002,5,Hangup()

exten => 8001, 1, VoicemailMain(7001@main)
exten => 8001,2,Hangup()

exten => 8002,1,VoicemailMain(7002@main)
exten => 8002,2,Hangup()

Ja o voicemail.conf é o arquivo que centraliza as configuragdes do correio de voz no
Asterisk. Ele permite criar caixas postais, configurar notificagdes e personalizar o
comportamento do sistema, garantindo que os usuarios tenham acesso eficiente e seguro as
suas mensagens. Aqui podemos trabalhar questdes importantes como se observa nessa linha:
7001 => 7001. Onde no primeiro nimero observamos o numero da caixa postal (que pode ser
igual a extensdo SIP correspondente) e no segundo niimero temos a senha para acessar o
correio de voz, que no nosso caso também sera 7001.

Abaixo, veja as configuracdes padroes do voicemail.conf[25] :

[main]

7001 => 7001

7002 => 7002

Depois das principais utilidades devidamente ajustadas, tais como os reparos
necessarios dos principais ramais a serem utilizados, chega o momento de se usar o comando:
sip show peers, o qual ira listar todas as contas SIP’s do Asterisk, conforme se pode observar

na Figura 21 [26].
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11 sip peers [Monitored: O online, @ offline Unmonitored: 1 online, 10 offline]
voipifma-HP-Compaq-Pro-6305-SFF*CLI> sip show peers
Name /username Host Dyn Forcerport Comedia ACL Port Status Description
1001 (Unspecified) D Yes Yes : Unmonitored
7001/7001 10.27.0.199 D Yes Yes 19856 Unmonitored
7002 (Unspecified) ) Yes 3 Unmonitored
7003/7003 10.27.0.201 Yes Unmonitored
7004 (Unspecified) Yes : Unmonitored
(Unspecified) (es Yes Unmonitored
7006 (Unspecified) Yes 0 Unmonitored
7007 (Unspecified) Yes Unmonitored
7008 (Unspecified) ) Yes E Unmonitored
7009 (Unspecified) D Yes Yes Unmonitored

7010 (Unspecified) D Yes Yes i Unmonitored

11 sip peers [Monitored: © online, @ offline Unmonitored: 2 online, 9 offline]
=

Figura 21: Tela com Ramais Configurados no IFMA Campus Avancado de Rosario. Fonte:

Autor.

Vale ressaltar que o teste foi submetido inicialmente no setor de tecnologia de
informagdo do Ifma Campus Avangado de Rosario e pode ser visto na integra através do link:
https://www.youtube.com/watch?v=VZAykq EQfg. Aqui foram testados alguns dispositivos
como: o telefone analdgico, telefone IP e o aplicativo MicroSIP o qual foi instalado
diretamente em um notebook, com o intuito de verificar a possibilidade de chamada.

Para esse teste foi utilizado o ATA PAP2T Linksys Adaptador Voip Desbloqueado
2FXS, com 2 portas FXS o qual permite alta qualidade do servico VoIP através de uma
conexdao com Internet. Através dele foi conectado um telefone analdgico em uma de suas
entradas FXS e também um roteador, que por sua vez se conectou com um telefone IP Yealink
e que se conecta diretamente com a LAN local.

Como ja mencionado, foi utilizado o aplicativo Microsip o qual pode ser definido
como sendo um Softphone SIP portatil de codigo aberto para Windows. E bem leve de se

instalar e transforma um computador num ramal de telefone IP [27].



Figura 22: ATA PAP2T Linksys Adaptador VoIP. Fonte: Autor.
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Figura 23: Roteador Mercusys MW301R. Fonte: Autor.
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Figura 24: Telefone IP Yealink. Fonte: Autor.
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> MicroSIP - 7...

Telefone Registros Contatos

Chamar

DND  AA

| Conectando...

T

Figura 25: Softphone MicroSIP aberto para Windows. Fonte: Autor.

Em nosso teste, o telefone IP foi configurado com o ramal 7004 ¢ o telefone analdgico

foi configurado com o ramal 1001, sendo que o telefone analdégico como ja mencionado acima
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estad conectado diretamente no ATA o qual se conecta diretamente com a rede local. E temos
também o softphone MicroSIP configurado com o ramal 7006.

Em um primeiro teste, ¢ realizada a ligacao do telefone IP ao telefone analdgico, ou
seja, do ramal 7004 ao ramal 1001 e a ligacdo ¢ efetuada com sucesso. No segundo momento
¢ feito o processo inverso do analdgico para o telefone IP (do ramal 1001 para o ramal 7004)
€ mais uma vez o teste € concretizado com sucesso.

No terceiro momento, o teste ¢ realizado do telefone analdgico para o MicroSIP (do
ramal 1001 para o 7006) e satisfatoriamente o MicroSIP recebe a ligagdo direto do telefone
analdgico.

Num quarto momento, ¢ feito uma ligacdo do MicroSIP para o analdgico (ramal 7006
para o 1001) e ocorre tudo conforme esperado. E em quinto e ultimo momento ¢ realizado o
teste do Microsip para o telefone IP (ramal 1001 para o 7006) e mais uma vez o resultado ¢
satisfatorio.

4.1 Testando a Implantacdo em Redes Diferentes

Para que seja possivel a ligacao entre redes diferentes, algumas configuragcdes foram
necessarias, tais como a organiza¢do da rede local, configuracdo do firewall e finalmente
foram realizados testes através de softphones para verificar a funcionalidade de ligagdes
VoIPs em redes diferentes.

No que diz respeito a rede local ela foi configurada em 5 (cinco) VLANSs principais,

como se observa na Tabela 2.

Principais VLANs
VLAN 100 Cabeado Administrativo 10.27.0.2/24
VLAN 102 Wireless Administrativo 10.27.2.2/24
VLAN 104 Cabeado Académico 10.27.4.2/24
VLAN 106 Wireless Académico 10.27.6.2/24
VLAN 108 Visitantes 10.27.8.2/24

Tabela 2: Lista de VLANSs da Rede Local. Fonte: Autor.
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Além da disponibilizagdo de testes em redes diferentes dentro do Campus, foi criado
também outra rede através de AP (Access Point), com o seguinte SSID: “AUTT”, que no
momento do teste possuia o [P: 192.168.1.100.

Logo em seguida, foi separado o IP Publico: 200.137.143.210 para se trabalhar com
ligacdes ndo somente em redes diferentes, mas também em locais de maior distancia, por
exemplo foi testado em municipios diferentes como Rosario e Sdo Jos¢ de Ribamar.

Para que tudo isso fosse possivel, houve a necessidade de fazer algumas configuragdes
no Firewall. Vale ressaltar que o Firewall utilizado na rede local foi o OPNsense e foi
trabalhado nas configuracdes NAT e também regras da WAN e LAN para desta forma ser
possivel a utilizagdo dos servigos VoIPs.

Para permitir conexdes de fora para dentro da rede, foi necessario configurar as regras
de NAT, para desta maneira ser possivel alguém fazer ligacdes de fora da rede local e alcangar
o IP do servidor Asterisk: 10.27.0.204. Em outras palavras, o NAT ir4 converter o IP Publico
(200.137.143.210) em um IP interno que ¢ o servidor Asterisk, permitindo que o trafego
externo alcance esse servidor. E além do SIP foi necessario configurar regras para o RTP que
¢ usado para transmissao de audio e video em tempo real pela internet ou redes privadas. E
em nosso contexto VoIP, o protocolo RTP atua nas videoconferéncias, streaming de midia,

entre outras aplicagdes. Tais configuragdes podem ser observadas na Figura 26.

Firewall: NAT: Port Forward Select category
Source Destination NAT
O Interface Proto Address Ports Address Ports P Ports Description € m
LAN TCP * * LAN address 9022,9080 * * Anti-Lockout Rule &

O RNP2 TCP/UDP ~ N RNP2 5060-5061 10.27.0.204 5060 -5061 SIP € &
address

O RNP2 uDP = > RNP2 10000 - 10.27.0.204 10000-20000 Encaminhartrafego RTP (10000-20000 ¢ & fif
address 20000 UDP)

0 RNP2 TCP * * RNP2 8089 10.27.0.204 8089 Encaminhar SIP WebRTC (porta 8089) € & 1o
address

0 RNP2 TCP ‘ * RNP2 8443 10.27.0.204 8443 Encaminhar SIP Android (porta 8443) € & m
address

O RNP2 uDP * ol RNP2 1024 - 10.27.0.204 Portas_RTP Encaminhar RTP dindmico para VoIP € & m

address 56535

Figura 26: Lista de VLANs da Rede Local. Fonte: Autor.

E aqui temos que pensar que mesmo que o NAT direcione o trafego para dentro da

rede, o firewall do OPNsense ainda pode bloquear o trafego na interface WAN que nosso caso
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se chama RNP2 e além de poder haver um bloqueio na saida da LAN. E ¢ por esta razdo que

também se faz necessario a configuracao das interfaces WAN e LAN.

Na Figura 27 observamos a configuracao da interface RNP2 (WAN) e na Figura 28 a

configuracdo da interface LAN.
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(1]

(] e 1Pv4 UDP
(i ]
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(1]
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Figura 27: Configuracao da Interface RNP2 (WAN). Fonte: Autor.
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Figura 28: Configuragdo da Interface LAN. Fonte: Autor.
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Depois de todas as configuracdoes de VLANSs para teste em redes diferentes, de um AP

contendo uma rede externa e do Firewall, ¢ realizado o teste através de dois softphones:

Mizudroid instalado em um smartphone com a configuracdao do ip publico seguido da porta

5060 do SIP e os ramais ja pré-configurados no servidor asterisk ¢ o MicroSIP softphone

instalado em um notebook com sistema operacional Windows e que também obedeceu as

mesmas configuragdes do smartphone.

O MicroSIP se encontra na rede cabeada administrativa com IP: 10.27.0.201 no

momento do teste ¢ o Mizudroid estd na rede externa do AP com ip no momento do teste de:

192.168.1.100 e o teste foi realizado de forma satisfatoria sem nenhuma perda de 4dudio.
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4.2 Quais as portas usadas no Firewall?

Ao comegar pelas configuracdes do NAT do Firewall foi configurado as portas 5060 e
5061 as quais utilizam o protocolo SIP. Ja a faixa 10000 a 20000 estao associadas ao
protocolo RTP e a necessidade deixa faixa se deve ao fato de se permitir multiplas chamadas
simultaneas, no que diz respeito ao transporte de dudio e video através do VoIP. Ha também a
presenga da porta 8089, porta usada para WebRTC, e que permite no Asterisk chamadas de
voz e video via navegador. Outra porta também utilizada para funcionalidades WebRTC ¢ a
8443 e apesar de ndo ser uma porta SIP, ajuda na integragdo do SIP com navegadores e
aplicagdes Web seguras. Ainda falando das portas do NAT temos uma faixa que ¢ a
1024-56535 e ¢ utilizada para portas RTP dinamicas, além de outros servi¢os auxiliares ao
VoIP. Essas mesmas portas sdo replicadas na configuragdo WAN do Firewall [35].

Do lado da configuracdo da LAN do Firewall s6 foi necessario a configura¢do da faixa

10000 a 20000 que j& mencionado ¢ uma faixa que esta associada ao protocolo RTP [35].
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5. TESTE DE NO-CODE PARA IMPLANTACAO DO VOIP

Nesta secao ira ser tratado acerca do desenvolvimento de um software no-code com o
intuito de ser aplicado conhecimentos sobre o VoIP.

Em sua primeira versdo, o software ird enviar SMS para os numeros desejados, assim
como sera possivel o envio de mensagens de texto.

Vale ressaltar que o teste foi realizado na integra e pode ser acompanhado através do

link: https://www.youtube.com/watch?v=SzoR61ak8AE.
5.1 Qual foi a plataforma utilizada?

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento da aplicacdo se chama Bubble. Ela tem
se tornado referéncia quando o assunto ¢ desenvolvimento de softwares web sem codigo. Essa
plataforma permite a criagdo de aplicativos e sistemas completos de ponta a ponta, desde o
design do front-end até a estruturacdo do banco de dados e tudo isso sem sair da ferramenta

[28].

S6 para se ter uma ideia, em 2022 o Bubble captou USD 100.000.000,00 (cem milhdes
de ddlares), o que prova que os investidores também estdo gostando do que estdo vendo e que
a plataforma esta se preparando para um crescimento acelerado do mercado no-code [28].

Além do mais, o Bubble permite o desenvolvimento de apps e softwares utilizando
uma interface drag and drop, ou seja, na qual vocé arrasta e solta elementos na tela e os ajusta
de forma visual [28].

Isto torna o desenvolvimento muito mais amigavel a pessoas que ndao possuem
nenhum conhecimento técnico, mas sem deixar a desejar em flexibilidade quantidade de
features, ou em outras palavras, recursos [28].

Com isto, através desta ferramenta: Podemos criar designs altamente flexiveis e que se
ajustam a celulares, tablets e desktops com facilidade; Conseguimos criar logicas
extremamente complexas se necessarias, tanto com agdes client-side quanto server-side, ou
tanto do back-end quanto do front-end; Podemos criar todo o backend do nosso aplicativo
ainda dentro da plataforma; Além de também conseguirmos integrar o Bubble facilmente com
qualquer outro sistema através da sua interface no-code para conexdes APIs [28].

Depois de descobrir todas essas vantagens, foi decidido dar continuidade a este
trabalho com esse utensilio impar para se programar. E como vai ser observado nos proximos

paragrafos de grande valia no desempenhar do objetivo proposto.
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5.1.1 Tela Inicial da Aplicagdao VoIP

Na tela inicial da aplicacdo VoIP, temos as opg¢des de login onde o usuério tem a
oportunidade de entrar no sistema colocando apenas seu e-mail e uma senha criada durante o
cadastro no programa. Logo em seguida, ele podera clicar na opg¢ao “Autenticar” para seguir
adiante na préxima tela onde fara o envio da mensagem propriamente dita. Observe com mais

detalhes na Figura 29.

VolP

Login
Senha

Esqueci minha senha

lIHHHiHHHHII
IIIIIIIIIIIIIIIlHHHHHHHIIIIIIIIIIIIIIII

Figura 29: Tela de login do Aplicativo Bubble. Fonte: O Autor.
5.1.2 Tela de Cadastro

Para quem ainda nao for cadastrado na plataforma, haverd uma op¢ao chamada “criar
conta”, onde o usuario ndo cadastrado poderad inserir seus principais dados, como: nome,

e-mail, criar uma senha e confirmar a senha criada. E se as senhas corresponderem sera
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habilitado um botdo chamado “inscrever” e isso permitird que o cadastro seja confirmado e
que o novo utilizador do sistema possa logar a partir de entdo normalmente.

Isso ¢ um procedimento adotado pela maioria dos sistemas de logins € o grande
objetivo ¢ possibilitar com que outros possam usufruir dos beneficios que essa ferramenta

oferece. Observe na Figura 30 a tela de cadastro:

Confirmar senha:

Figura 30: Tela de Cadastro. Fonte: O Autor.
5.1.3 Tela de Recuperacdo de Senha

Além de poder logar e cadastrar o sistema também permite com que a senha seja
recuperada em caso do usuario esquecer a sua senha. Para isso, ele precisa clicar no link
“Esqueci minha senha”. E se caso o usudrio ainda nio tiver preenchido a op¢ao de login com
seu e-mail sera exibido uma mensagem na tela: “Digite um e-mail” e bem abaixo um reforgo

da mensagem: “Digite um e-mail valido!”. Pode-se observar na Figura 31 essa mensagem:
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VolP

[hgite um e-mail

Digile um e-mail valida!

Esqueci minha senha

Criar conta

Figura 31: Tela de Recuperagdo de Senha. Fonte: O Autor.

Com isto, o usuario deve digitar um e-mail e esse e-mail precisa ser valido porque ele
recebera na sua caixa de entrada um link de recuperacao de senha. E ao clicar nesse link, o
usudrio precisard redefinir a senha para isso continuar utilizando o sistema de envio de

mensagem. Observe na Figura 32:



54

Your password reset request

voip-dgp-95033-no-reply@bubbleapps.io ~
Para: Vocé Dom, 19/01/2025 15:42

@ Esta mensagem foi identificada como lixo eletrénico. Iremos exclui-la depois de 30 dias.

Nzo é lixo eletrénico Mostrar contetido bloqueado e habilitar links
Ola,

Alguém solicitou o reset de sua senha. Se nao foi vocé, por favor ignore, caso tenha sido vocé, clique no link enviado
para realizar o reset!

DGPReset here

Figura 32: Link Enviado para Recuperagdo de Senha. Fonte: O Autor.

Com a Figura 33 se pode observar que o Bubble ofereceu um de “Reset here”, ou
redefina aqui e logo em seguida serd destinado a tela que se observa abaixo, onde sera

possivel finalmente resgatar a senha perdida.

Reset your password

New password

Confirm new password

Figura 33:Tela de Reset de Senha. Fonte: O Autor.

5.2 Tela de Envio de Mensagem

Depois de todo o procedimento de logar no sistema, chega o0 momento onde o usuario

terd a oportunidade de digitar um ntimero de celular colocando o prefixo do pais, mais o
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prefixo do estado e o numero propriamente dito. Logo em seguida, e logo abaixo podera
também redigir uma mensagem de texto e ao clicar em “Enviar SMS” a mensagem sera
enviada ao destino solicitado. E ao terminar o envio da mensagem o usuario tera a opgao de

sair do aplicativo e retornar a tela de login. Para mais detalhes, observe na Figura 34:

Digite o numero aqui:

Digite a mensagem abaixo:

Figura 34: Tela para Envio de Mensagem SMS. Fonte: O Autor.
5.2.1 Qual foi a API utilizada?
Para poder fazer o envio de mensagens via SMS utilizamos uma API (Conjunto de

Interfaces de Programacdo de Aplicativos) chamada de Twilio. Trata-se de uma plataforma

para criar aplicativos de voz, video e mensagens. E que permite aos desenvolvedores fazer e
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receber chamadas de voz e video, enviar e receber SMS, WhatsApp e e-mail, além de
executar outras fungdes de comunicagao usando suas APIs de servigo web [29].

Ela foi escolhida devido a sua facilidade de configuragdo para todos os servigos que
oferece, e isso falando do Twilio SMS ao Twilio APIL. Além de que, ela ha facilidade no que
diz respeito a integracdo com diversos aplicativos. E em destaque o nosso caso que ha uma
jungdo dela com o Bubble [29].

E uma ferramenta altamente escalavel e viavel para uso em qualquer setor. Combina
os melhores canais digitais para criar uma experiéncia de engajamento do cliente
personalizada para o seu negocio [29].

Para se ter uma ideia, ela ja ¢ utilizada, por exemplo, pelo aplicativo uber, o qual faz
uma chamada de API para Twilio para iniciar e conectar a chamada. Entdo os dados de voz
sdo transportados com seguranca pelo Twilio e ndo pelo aplicativo uber. Com isso, o
aplicativo apenas faz o handshake (aperto de mao) inicial entre o aplicativo Uber e o Twilio
[29].

Para mais um exemplo de aplicagdo desta ferramenta, temos o envio dos cartdes de
embarque para WhatsApp via Twilio. Com isso, quando se ¢ solicitado que o cartdo de
embarque seja enviado via WhatsApp e com uma mensagem personalizada de forma segura o

Twilio aparece mais uma vez a desempenhar seu papel de forma eficiente e eficaz [29].
5.2.2 Como o Twilio foi incorporado no Bubble?

Dentre varias op¢des que o Twilio oferece, foi testado primeiramente a de envio de
mensagem SMS. Desta forma, foi colocado uma acdo no botdo “Enviar SMS” e em “Editar
Fluxo de Trabalho” foi possivel destacar qual seria o servigo a ser utilizado no Twilio que no
caso ¢: “Enviar Mensagem de Texto”, visto que ha um leque de oportunidades oferecidas por
esta API como ja destacado anteriormente. Aqui se destaca um numero oferecido
gratuitamente pela propria ferramenta e ¢ separado um espago que ira armazenar aquilo que a
TextArea ira enviar e que posteriormente serd enviado ao namero de celular solicitado.

Veja com mais clareza os passos anteriores demonstrados com suas respectivas

imagens.
5.2.3 Leque de Opgdes do Twilio visto do Bubble

Como se observa na Figura 35, o Twilio apresenta varias op¢des como: Envio de
mensagem de texto, chamada, mensagem de video entre outros. E neste trabalho, foi testado

inicialmente a opgado de “Envio de mensagem de texto”.
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Plugin content

Actions Twilio - Send Text Message
Twilio - Make A Call
Twilio - Send A Fax
Twilio - Retrieve Text Message
Twilio - Run A Studio Flow
Twilio - Access Token (Video) - Create

Figura 35: Plugin Twilio. Fonte: O Autor.
5.2.4 Editando Fluxo de Trabalho através do Botdo “Enviar SMS”

Ao clicar no botdo “Enviar SMS” temos a opc¢do de “Editar Fluxo de Trabalho” ou
colocar uma a¢@o no botdo para ele através do Twilio enviar a mensagem SMS propriamente

dita, conforme se observa na Figura 36.

Button Enviar SMS

Appearance

Butron type Label
Sair
Label Enviar 5MS
« . R This element isn't clickable
Digite o niimero aqui:
524px Edit workflow

Style

Digite a mensagem abaijo: Primary Burton (Overridden)

Edit style Detach style

Appearance Settings Reset

Opacity 100 %

App Font (Roboto)

) Burton Envii

Fr 15px

Fonit color
Word spacing Line spacing Letter spacing

0 1.4 (i}
197px

Background style Flat color

Background color

Figura 36: Configuracao de Evento em “Enviar SMS”. Fonte: O Autor.

Aqui eu vou destacar o que desejo que a ferramenta faga que ¢ enviar mensagens de
texto SMS e configuro o meu Text e TextArea para captar o nimero de celular a ser enviado a

mensagem e o texto desejado a ser redigido na mensagem, conforme se observa na figura 37.
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When When ; i
Button Em!farSME is Button Sair is clicked '
Cﬂﬁkﬂﬂ i Uick here to add an

Twilio - Send text message

From +12184135668

é-'.a: .1. Step 2
Twilio - Send text message ¥ AirAlert - Clear all

delste

Attachment Image URL (optional)

Status Callback URL {optional)

Enter your APl key

Only when

Add a breakpoint in debug mode

Figura 37: Configuracao do Plugin Twilio. Fonte: O Autor.

5.2.5 Como obter o nimero através da ferramenta Twilio?

O numero ¢ oferecido de forma gratuita através de um cadastro feito no site da

plataforma e ¢ disponibilizado para testes ao usudrio, conforme se observa na figura 38 [30].
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v Account Info

Account SID

AC350d8644cce93ac63489894414

Auth Token

(A RR AR AL RN RRRRARRLARERNAEN LN ] Show

A Always store your token securely to protect your
account. Learn more [4

My Twilio phone number

+12184135668

You are in a trial account and can only send messages and make
calls to verified phone numbers. Learn more about your trial

account [2

Figura 38: Tela Inicial do Twilio. Fonte: O Autor.
5.2.6 Recebendo as mensagens pelo Smartphone

Depois de todos esses testes e conceitos importantes sobre o Bubble e o Twilio chega o
momento de constatar se de fato as mensagens estdo sendo enviadas para o nimero destino. E
como comprovagdo do teste, logo na Figura 39 vemos as mensagens chegando no numero

destino através de uma print da tela do Smartphone.
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1634 D@ . Nf e il al 45% =

< e 24759 Sa

Thursday + 11:32

Texting with 24759 (SMS/MMS)

Sent from your Twilio trial account -
Teste!

Sent from your Twilio trial account -
Teste!

Sent from your Twilio trial account -

Teste!

Yesterday - 21:32

Sent from your Twilio trial account - Ola
mundo!

Sent from your Twilio trial account - Ola
mundo!

21:38 - Vivo

® [ Textmessage %)

1 O

Figura 39: Comprovante de envio de mensagens SMS. Fonte: O Autor.
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5.3 Trabalhando com videoconferéncia

Além de permitir o envio de mensagens SMS, a aplicacdo também foi codificada para
fazer videoconferéncias. Onde o usuario tem a oportunidade de “criar live”, permitindo com
que seja criado o link da video chamada que poderd ser compartilhado para que outros
participantes possam fazer parte da video chamada.

Na Figura 40 ¢ possivel visualizar o botdo “criar live” e logo abaixo em: “Link da live
disponivel abaixo” € possivel visualizar o link daquela reuniao.

Além do mais, bem na parte inferior da tela é possivel observar a chamada de video

propriamente dita que d4 a chance de se trabalhar as configuragdes de audio e video

simultaneamente.

Crie sua Live aqui!

Link da live disponivel abaixo:

hups://dgp.daily.co/sQ21fp4EfRal

Powered by Daily

Are you ready to join?

Daniel

Figura 40: Tela de videoconferéncia. Fonte: O Autor.

Do lado do convidado através do link teremos a visualizagdo exibida na Figura 41,
onde ¢ possivel ver o total de pessoas na chamada. Ha a possibilidade de interagdo através do
chat e inclusive de compartilhamento de telas, como em outras plataformas de
videoconferéncia, tais como o meet.

Aqui ¢ possivel até 20 participantes em uma Unica chamada. E na versdo gratis que

estamos utilizando, temos 10.000 minutos de participantes gratuitos / més. A interagdo via
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chat, j& citada acima, ¢ bem simples e se torna mais uma das ferramentas disponiveis ao

usuario durante a utiliza¢do desta plataforma.

o r'l

Daily | You're in a call ® x +

< G @ dopdaily.co/sQaIfpdEfRackMj1AbtH & Anonima

Powered by Daily

£ 2 people in call Speaker view |CB| BB
People Chat X
Teste2 (You)

oi

Daniel
Td bem?

[rype a message >

Your mic is off. Click “Unmute” X
to be heard. & 256 char limit L Download chat

[ 8 a ®» o &

Turnon  Unmute People Chat Share Leave

Figura 41: Tela de videoconferéncia do lado do convidado. Fonte: O Autor.

5.3.1 Qual foi a API utilizada na videoconferéncia?

A API escolhida para esta aplicacdo se chama “Daily”. Ela permite integragdo de
comunica¢do de voz, video e recursos de IA em tempo real em seus aplicativos. Desde de
2016, sua infraestrutura e seus SDKs nativos que sdo baseados em WebRTC garantem a
melhor qualidade de video possivel em diversas redes e dispositivos ao redor do mundo [31].

O padraio WebRTC permite a comunicagdo em tempo real diretamente nos
navegadores. O que torna possivel a implementacdo de servicos flexiveis de dudio e video em
paginas da web, aplicativos moveis e aplicativos de desktop [31].

Essa API foi adicionada ao nosso Bubble para possibilitar a criagdo de salas de
videoconferéncia, como se observa na Figura 42.

Como se pode entender na figura, depois que a API ¢ adicionada a ferramenta Bubble
se pode trabalhar com a criagdo de sala, criacdo do link de envio aos convidados a reunido e ¢
possivel se juntar a sala depois desses passos para poder funcionar a conversa por video, voz e
chat.

Vale ressaltar que dentre os seis passos destacados se pode entender a tranquilidade em

lidar com a configura¢do no daily no bubble pelos nomes em destaques, tais como: “Daily -
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create room” e “Daily - join room”. Em outras palavras, héd aqui a possibilidade da criacdo da

sala e 0 momento em que se junta a ela.

o Pagevideoconferencis Button Criar Live is clicked Edit
&
When
&
Icon material outlined
exis clicked

=

=]

e

@

ol Daily - create room *# Creste anewsalas.. “# Displaydatain Groupsalas *® Show Group-nove 9 Displaydatain Group-nove ® Daily-joinroom =  Click here to add an action,
&

dl

Figura 42: Implementagdo da daily no Bubble. Fonte: O Autor.

5.4 Envio de Mensagens de Texto via Bubble

Além de enviar mensagem SMS, fazer videoconferéncia, a aplicacdo também
disponibiliza um chat ou envio de mensagem de texto instantaneo.

Para essa parte da aplicagdo ndo foi utilizado nenhuma API, apenas foi programado
utilizando os recursos da propria ferramenta Bubble.

Para isso foi criado duas tabelas em nossa base de dados Bubble: conversas e

mensagens visualiza¢do exibida na Figura 43.

App data Application data - All conversas - Development version Copy and r itch to live datal
Newview | | Primary fields g ewenty | [ oelete @) | | upload | | modity Bulk

1 o elds
Search | Views or data types mensagem usuario Crested Date Modified Date Siug Created By

All conversas
All mensagems
All salas

All Users

Figura 43: Tabela de Conversas. Fonte: O Autor.
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Data types Privacy App data optionsets  File manager

App data

Application data - All mensagems - Development version Copy and restore database  Switch to live database

Newview | | Primary fields Search for data entries

genies New entr Delete (0) Upload | | Modi Bulk
(displaying0) i © P I

Created Date Modified Date. Slug Created By

All conversas
All mensagems
Allsalas

All Users

Figura 44: Tabela de Mensagens. Fonte: O Autor.

Logo em seguida, foi trabalhado em cima das telas de interacdo entre os usudrios do
chat, no caso cada usuario ird logar na sua conta ¢ depois pesquisar pelo usudrio que ira

receber sua mensagem. E assim podera fazer o envio de mensagens para o usuario que

escolher, conforme pode ser exibido na Figura 45.

=]
Euldlia Gusméo g

Eulélia Gusméio
tudobom?

tudo bom?

11/02/2025 1653

Figura 45: Envio de Mensagem Entre Usudrios. Fonte: O Autor.

Observe na Figura 46 a estrutura implementada dentro do proprio Bubble. Aqui foi
trabalhado com “SearchBox™ para poder ser feita a pesquisa dos nomes salvos no banco de
dados. O “icone” serve como botdo para a acdao na hora da pesquisa, depois que se digita os
nomes. Temos um “Floating Group” que ira guardar o “SearchBox” e o “Repeating Group”.
(verificar tamanho de fonte)

Ao lado temos outro “Repeating Group” para exibir os didlogos que estdo em “Group

Message”, que basicamente ira exibir as mensagens recebidas e enviadas.
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Temos um “Multiline Input” e um icone que ird também dar a a¢do de envio da
mensagem. Ambos estdo dentro de um “Floating Group”.

Essa ¢ a estrutura Front-end de nossa aplicacdao. E na parte Back-end acerca de seu
funcionamento basicamente meu “Search Box” ird puxar direto da tabela “Users” todos os
nomes ja salvos nessa base. E quando clicar no icone ao lado esse nome selecionado sera
chamado para a conversa que ira ser realizada no “Repeating Group” ao lado ao ser enviado
no “Multiline Input” a mensagem propriamente dita de interagdo com esse usudrio
selecionado.

Quando o usudrio que for enviar a mensagem logar no aplicativo vai verificar as
mensagens enviadas anteriormente e vai poder responder de volta selecionando o usudrio e

respondendo a mensagem.

Parent group's conversa's usuario:each item's nome:filtered

Parent groups sonuersa’s mensagenast Remia texio

Figura 46: Estrutura do chat no Bubble. Fonte: O Autor.
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5.5 Comprovante de Registro de Software

Em suma, a aplicacdo foi programada para envio de SMS, envio de mensagem de
texto e criacdo de videoconferéncia. Em seguida, foi realizada a solicitacdo para fins de

registro de software, conforme se pode observar na Figura 47.

PROPRIEDADE
0 loshe,

BE Translate to English X

Confirmo o recebimento.

Atenciosamente,

& ¢do de Propri - COPI/UEMA
Agéncia de Inovagio e Empreendedorismo - MARANDU
Largo do Carmo, 432 — Centro — CEP 65010-190 — S&o Luis/MA.
9h as 18h (segunda & sexta).

WhatsApp: 98 91310337

E-mail: coordenacao@propriedadeintelectual uema br

Site: hitps /imarandu uema bil

Aviso de Confidencialidade

Asi des contidas nesta daC o de i vinculada a Agéncia de Inovagdo e Empreendedorismo - MARANDU, da Universidade Estadual do Maranhao - UEMA, séo de cardter confidencial e

protegidas por sigilo profissional, devendo ser lidas énica e exclusivamente pelo destinatario. Se vocé a recebeu indevidamente, por favor, informe ao remetente e apague toda a mensagem, sem ler, copiar, gravar, distribuir, divulgar ou
fazer qualquer uso da informagéo sem o explicito consentimento da COPIUEMA. Sua utilizagao desautorizada ¢ ilegal e sujeita o infrator s penas da lei

De: Daniel Gusmo Pereira <danielgpeartree @gmail.com>
Enviado: quinta-feira, 23 de janeiro de 2025 12:46
Para: PROPRIEDADE INTELECTUAL UEMA <coordenacao @propriedad: uema.br>

Cc: carloshe <carloshe @gmail.com>; eulalia.lima.adr m <eulalia.lima gmail.coms
Assunto: Registro de Software

Figura 47: Comprovante de solicitagao de Registro de Software. Fonte: O autor.
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5.6 Trechos do codigo fonte utilizado através do Bubble

Como ja mencionado, a plataforma Bubble ¢ no-code, programagado sem cddigo, mas ¢
valido entender que ela ¢ construida em Javascript e Typescript. Além de que seu
funcionamento interno ¢ baseado em Javascript, CSS e HTML [33].

Esses padroes da web sdo testados, validados, confidveis e amplamente aceitos,
permitindo que desenvolvedores possam aproveitar seus recursos nativos ao criar plugins, a
tal ponto que na plataforma ¢ possivel a criagao dos plugins por outros desenvolvedores [33].

Com o intuito de exibir de forma mais detalhada a linguagem que estd por tras da

plataforma Bubble, observe o codigo da tela inicial da aplicagdo VoIP DGP.

<!doctype htmI>
<html lang="en">
<head>

<meta charset="utf-8">

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="1E=edge,chrome=1">

<title>voip-dgp | Bubble Editor</title>
<script type="text/javascript">
window.bubble session uid ='1732542177228x674140839992743000';

</script>

<link rel="icon" type="image/png"
href="https://a3f482aa37473c68f97b76bd2e4a3782.cdn.bubble.io/f1530294839424x1435288
42134401200/Icon-no-clearspace.png" />

<script type="text/javascript" src="https://checkout.stripe.com/checkout.js"></script>

<script type="text/javascript">window.previous last editor visit =
1741114126665;</script>

<script type="text/javascript">window.gm key =
"AlzaSyC8WJyCOmtl2wSZ84 11lranjoHprlnmVB_A";</script>

<script type="text/javascript">window.bubble new reactivity = false;</script>

<script type="text/javascript">window.bubble changelog release = false;</script>
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<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous" charset="UTF-8"
src="/package/early edit js/e3tb7a1596d79fe6c2c5690faa560377c0b2511bd2¢c1888db0c39c8
8b99cbb96/early edit.js"></script>

<script type="text/javascript">window.WORKER_ URL =
'/package/worker js/a4b605a0408db4032d9b7eb9dbcdb9a02fd183342580beaf00d218b519aa
blb6/worker.js';</script>

<link type="text/css"
href="/package/edit css/2b08751ft6d18795f7657bba05ec9398bed4aa85077¢22c¢2597643cb2
957b573/xfalse/edit.css" rel="stylesheet">

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous" charset="UTF-8"
src="/package/pre_edit js/0cf450clal9e6bdcl6e04d5cac93836e5f3d2bf745¢cfd39e3da251143
bebeaSt/pre_edit.js"></script>

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous" charset="UTF-8"
src="/package/edit_js/a4b605a0408db4032d9b7eb9dbcdb9a02fd183342580beat00d218b519a
ablb6/xfalse/edit.js"></script>

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous" charset="UTF-8"
src="/package/edit_optional js/be43983c0d3ffeeb68d16a5fcd9e51621fb17af2324717191d57
adf8fda94635/xfalse/xfalse/xfalse/xfalse/edit optional.js"></script>

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous"
src="/static/codemirror/lib/codemirror.js"></script>

<link rel="stylesheet" href="/static/codemirror/lib/codemirror.css">

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous"
src="/static/codemirror/mode/javascript/javascript.js"></script>

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous"
src="/static/codemirror/mode/xml/xml.js"></script>

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous"
src="/static/codemirror/mode/jsx/jsx.js"></script>

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous"
src="/static/codemirror/mode/css/css.js"></script>

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous"
src="/static/codemirror/mode/htmlmixed/htmlmixed.js"></script>

<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous"

src="/static/codemirror/mode/htmlmixed/htmlmixed.js"></script>
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<script type="text/javascript" crossorigin="anonymous"
src="/static/codemirror/addon/selection/active-line.js"></script>
<script type="text/javascript'">

(function(L,e,a,p) {
window.UserLeap = function(){U. queue.push(arguments)}
var U = window.UserLeap;U.appld = a;U. queue =[];
a=l.createElement('script');
a.async=1;a.src=e+'?1d="+U.appld;
p=l.getElementsByTagName('script')[0];
p.parentNode.insertBefore(a, p);

})(document, 'https://cdn.userleap.com/shim.js', 'vCBJIS55mgl');

UserLeap('setUserld', '1732542177228x674140839992743000");
UserLeap('setEmail', 'daniel.pereira@ifma.edu.br');
</script>
<meta name="viewport" content="user-scalable=0, minimal-ui, width=1200" />
<meta name="apple-mobile-web-app-capable" content="yes" />
<meta name="apple-mobile-web-app-status-bar-style" content="black-translucent" />
<meta name="google-site-verification"
content="88Ar13XH rSvj7CItTCL1jWpReoEHqiUFARcvgmUIPs" />
<meta name="description" content="Bubble introduces a new way to build a web
application. It’s a point-and-click programming tool. Bubble hosts all applications on its cloud
platform.">
<meta name="twitter:card" content="summary large image" />
<meta property="og:title" content="Bubble Editor - voip-dgp" />
<meta name="twitter:title" content="Bubble Editor - voip-dgp" />

—n

<meta property="og:site name" content="Bubble" />

<meta name="twitter:site_name" content="Bubble" />
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6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo principal oferecer a solugdo VoIP UEMA para outras
instituicdes de ensino, como o IFMA e o E-TEC. Além disso, buscou-se adaptar a telefonia
convencional para a tecnologia de telefonia IP, considerando que a substitui¢do completa da
telefonia tradicional ndo ¢ ideal, pois ela ainda ¢ uma realidade em muitas localidades.

Assim, a solugdo foi desenvolvida por meio da integragdo da telefonia analdgica com a
telefonia IP, incluindo o uso de softphones. Houve a implantacdo do legado para a telefonia IP
tanto para o sistema operacional Windows, quanto para o sistema operacional Linux.

No laboratoério de telecomunicagdes do CCT foi realizado inserido o legado com todos
0s equipamentos necessarios, tais como ATA, Access Point e asterisk com a utilizagdo do
Brekeke para windows e feito os devidos testes de ligagao.

Ja no IFMA Campus Avangado de Rosério, foram realizados os mesmos testes, mas
com a utilizacdo do sistema operacional Linux. Ambos os cenarios podem ser implementados
nos setores publicos como: E-TEC e IFMA Campus Avancado de Rosério.

Foi explorada a possibilidade de utilizar a tecnologia VoIlP em uma plataforma
no-code, que, inicialmente, permite o envio de mensagens SMS, realizagdo de
videoconferéncias e bate-papo através da propria aplicacao.

E isto tendo como base o ja existente softphone VoIP UEMA, o qual foi carro-chefe
para outros ja implementados, como: VoIP Gov MA, VoIP Pitdgoras, VoIP Valen. Alcancando
desta forma, o objetivo geral e os objetivos especificos.

Para trabalho futuros, temos:

e Implementar uma lista de ramais (a partir de uma simples planilha de Excel com
ramais com 8 digitos com range tipo 1xxxxx até 9xxxxx onde os dois primeiros
podem ser utilizados para determinar o Campus, os 2 préximos o setor e os 4 ultimos
o aluno/professor/técnico/servico) de forma que o usudrio possa fazer busca por nome
ou setor ou servico e ser facilmente atualizada;

e Desenvolver a aplicagdo no-code para a versdo de aplicativo moével;

e Testar na aplica¢do no-code a ligacao de chamadas.
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