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RESUMO

A fim de facilitar a comunicacio através de uma infraestrutura de baixo custo, a tecnologia
VolIP (Voice over Internet Protocol) substitui a analégica RPTC (Rede Publica de Telefonia
Comutada) através da transmissdo de dados de voz digitalmente usando IP (Internet
Protocol). A Universidade Federal do Ceara — Campus Quixadd utiliza esta tecnologia para
comunicacdo com destinos externos, mas eles estdo preocupados com a dificuldade no
controle desta tecnologia, tais como, gerenciamento de chamadas e ramais. Este trabalho
mostra o desenvolvimento de um sistema de monitoramento e controle para o servico VolP,
fornecendo funcionalidades especificas e personalizadas para os membros da Coordenagao de
Tecnologia da Informacdo (CTI). Este trabalho realizou uma avaliagdo do sistema, com o
objetivo de determinar se esta ferramenta atende as necessidades dos usudrios CTI
satisfatoriamente. No final da avaliacdo, a solu¢@o apresentou resultados positivos, e permitird
a implantacdo operacional deste sistema de monitoramento e controle do servico de voz sobre

IP na Universidade Federal do Ceard - Campus Quixada.

Palavras chave: Telefonia pela Internet (VoIP), AMI, Asterisk, MEAN.



ABSTRACT

In order to facilitate communication through a low-cost infrastructure, VoIP (Voice over
Internet Protocol) technology replaces analog PSTN (Public Switched Telephone Network)
by transmitting voice data digitally using IP (Internet Protocol). The Federal University of
Ceard - Quixadd Campus has enabled this technology for communication with external
destinations, but they are concerned with monitoring of the VoIP system utilization, such as
difficulty to manage calls and extensions. The work presented in this report shows the
development of a monitoring and control system for the VoIP service, by providing specific
and customized features to the members of the Coordination of Information Technology
(CTI) team. This work carried out a study and evaluation of the system, with the goal of
determining if such a tool meets the needs of CTI users satisfactorily. At the end of the
evaluation, the solution presented positive results, and will enable operational deployment of
this system for monitoring and control of voice over IP service on Federal University of Ceara

- Quixada Campus.

Keywords: Internet Telephony (VoIP), AMI, Asterisk, MEAN.
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1 INTRODUCAO

A Internet proporciona diversas formas de comunicacdo e prové meios para
desenvolvedores criarem aplicagdes que facilitam a utilizagdo de ferramentas complexas. O
servico de voz passou a utilizar a Internet como meio para transmissdo de pacotes de voz
(TRONCO, 2010) sobre o protocolo IP. Esta abordagem, de acordo com Costa (2007),
seguida do alto crescimento de usudrios VolP, € empregada pela promessa de economia no
custo das ligacdes, pois na Internet pagamos por quantidade de dados transmitidos e nao por
tempo de uso como na telefonia convencional.

Na Universidade Federal do Ceard - Campus Quixadd, apds a implementacao do
servico VoIP por Aguiar (2013), algumas dificuldades foram encontradas e reportadas pela
administracao técnica do campus, tais como: dificuldade em controlar, monitorar e gerenciar
o servico de voz por meio de arquivos de configuracdo e linhas de comando; caréncia de
informacdes sobre o servico de voz em nivel administrativo (e.g. status de ramais, registro de
chamadas, linha de crédito para usudrios); necessidade de alerta de problemas em tempo
habil.

Existem solu¢des de monitoramento VoIP como a NextBilling! e BillingVoIP?
que poderiam ser utilizadas, porém ambas sdo pagas e esse custo € invidvel para o campus.
Uma outra solu¢do chamada QVolP, desenvolvida no trabalho de Nunes et al. (2008), foi
importante para andlise de outras ferramentas que trabalham com VoIP, porém esta
ferramenta € voltada apenas para andlise de pacotes de voz sobre IP, abordando métricas
como: laténcia e perda de pacotes. Este trabalho propde uma ferramenta de nivel
administrativo, viabilizando geréncia de ramais e de chamadas.

A ferramenta Elastix® também poderia ser uma solucio, pois, além de ser Open
Source, ela trabalha com o monitoramento em nivel administrativo. Elastix é uma ferramenta
que incorpora a stack LAMP (Linux, Apache, MySQL e PHP) como conjunto de tecnologias
utilizadas para desenvolvimento. Entretanto, estas diferencas, como a tecnologia e linguagem
utilizadas na interface WEB do Elastix, proporcionam a este projeto a pretensdo de
desenvolver uma nova aplicacdo utilizando a stack MEAN (MongoDB, Express, Angular]S e
Node.js), pois de acordo com o trabalho de Poulter, Johnsto e Cox (2015), apesar da stack

LAMP possuir um alto nivel de maturidade para desenvolvedores, a stack MEAN oferece

Lhttp://www.nextbilling.com.br/
2 http://www.virgos.com.br/portal3/billing-voip/
3 http://www.elastix.org/
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maior produtividade e desempenho sobre a antiga stack. Outra funcionalidade, como
autenticacdo com LDAP, foi ressaltada neste projeto como um diferencial, pois apesar da
ferramenta Elastix viabilizar este recurso, a mesma nao o viabiliza de forma nativa. Outra
ferramenta que pode ser utilizada para monitoramento VoIP é a FreePBX*, porém, também, é
desenvolvida com abordagem LAMP e, também, a integracdo com LDAP € apenas possivel
por meio de recursos externos e nao nativos.

Como base complementar, um artigo da Infoworld (2015) afirma que a stack
MEAN pode ser a nova abordagem de desenvolvimento de aplicagdes WEB propensa para o
futuro. O artigo comenta sobre o desempenho que a abordagem MEAN possui em relagdo a
abordagem LAMP, onde a stack MEAN possui a capacidade de processar mais pedidos por
segundo e maior taxa de transferéncia com menor nimero de solicitacdes com falhas.

Este projeto tecnoldgico pretende desenvolver uma aplicacdo responsavel por
gerenciar, controlar e monitorar o servico VoIP da Universidade Federal do Ceard campus
Quixad4, com o objetivo facilitar a administracao do servico de voz para os membros da CTI,
prover monitoramento em nivel administrativo e utilizar uma nova abordagem de
desenvolvimento proporcionada pela stack MEAN. A solucdo devera possuir compatibilidade
de integracdo com o servico LDAP jia consolidado no campus, utilizado como meio de
centralizar a base de dados gerais do campus.

Para a validac¢do do projeto, um questiondrio serd utilizado para medir o nivel de
satisfacdo dos usuarios da CTI (Coordenadoria de Tecnologia da Informagdo), bolsistas da
CTI e alguns professores da Universidade Federal do Ceard campus Quixada.

E esperado que este projeto possa auxiliar nas decisdes de aprimoramento da
infraestrutura de redes do campus no quesito VolIP, ser utilizado pela coordenadoria de
tecnologia da informacdo (CTI) com o objetivo de identificar em tempo hébil problemas no
servico de voz e proporcionar uma melhor gestdo dos ramais utilizados no campus.

As proximas secdes contemplardo os trabalhos utilizados com maior referéncia
bibliografica para este projeto, os objetivos gerais e especificos do projeto, referencial tedrico,
detalhamento da nova proposta, avaliagdo da nova proposta e conclusdo, todos, detalhados

respectivamente nas secoes 2, 3,4, 5,6¢ 7.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

4 https://www.freepbx.org/



17

Alguns trabalhos da literatura ja desenvolvidos facilitaram a elaboracdo deste
projeto, como o trabalho de Aguiar (2013), que promoveu infraestrutura de telefonia sobre IP
na Universidade Federal do Ceard - Campus Quixada. O trabalho foi capaz de fornecer dados
sobre a arquitetura do campus em relacdo ao servico de voz e configuracdes bdsicas do
servico encontrados em arquivos como o sip.conf e extensions.conf providos pelo software
Asterisk, responsdvel este, por emular recursos de um PABX convencional, utilizado em
tecnologia VoIP. Ja este projeto, propde uma ferramenta capaz de controlar e monitorar esta
infraestrutura pré-estabelecida.

O trabalho de Apolindrio e Bezerra (2013), tiveram uma grande contribuicao ao
apresentar a solucdo Elastix, da qual este projeto propde uma solugcdo parecida, porém de
abordagem diferente, utilizando tecnologias diferentes para o desenvolvimento de uma nova
solucdo. O trabalho de Nunes et al. (2008), também teve sua contribuicdo ao apresentar a
Solucdo QVoIP desenvolvida para monitoramento do servico VolP, porém direcionada
apenas para um monitoramento a nivel de rede, este trabalho propde um monitoramento mais
administrativo do servigo de voz, envolvendo registro de chamadas, gerenciamento de ramais
e etc. Nunes et al. (2008) também contribuiu com referencial tedrico para este projeto.

Poulter, Johnsto e Cox (2015), teve contribui¢do ao confrontar em seu trabalho as
stacks MEAN e LAMP, possibilitando a decisdo de utilizar a stack MEAN como abordagem
de desenvolvimento deste projeto.

Solucdes ja desenvolvidas, apesar de todas ndo estarem comtempladas em
trabalhos cientificos, foram de grande ajuda, oferecendo uma base para o desenvolvimento da
solucdo proposta neste projeto. A seguir € possivel entrar em alguns detalhes que diferenciam
este projeto das solucdes ja existentes no mercado e visualizar as principais funcionalidades

fornecidas e ndo fornecidas por cada uma.

Tabela 1 - Comparacdo das Solu¢des de Monitoramento VoIP.

Elastix LAMP Livre Sim Sim Nao Sim Nao Nao
NextBilling Desconhecido Pago Sim Sim Sim Sim Nao Sim
FreePBX LAMP Livre Sim Sim Nao Sim Nao Nao
Billing Desconhecido Pago Sim Sim Sim Sim Nao Sim

VolP
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VoipBox MEAN Livre Sim Sim Nao Sim Sim Sim

Fonte: Elaborada pelo autor.

3 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Esta sec@o apresenta os objetivos gerais e especificos do projeto.

3.1 Objetivos Gerais

Propor uma solu¢do capaz de prover monitoramento € controle em nivel
administrativo do servi¢o de voz (VolP) da Universidade Federal do Ceard campus Quixada,

que utiliza a ferramenta Asterisk.

3.2 Objetivos Especificos

Podem ser listados abaixo os objetivos especificos propostos neste projeto, que
tém como meta alcancar o objetivo geral descrito na sec¢do 3.1.

e Identificar solucdes ja desenvolvidas, seja em trabalhos cientificos ou solugdes que
atuam no mercado;

e Enumerar as funcionalidades voltadas as necessidades de monitoramento e controle a
nivel administrativo do servigo de voz (VolIP), dos membros da CTI na Universidade
Federal do Ceard campus Quixada;

e Desenvolver uma solu¢cdo monitoramento e controle a nivel administrativo do servico
de voz (VoIP), utilizando apenas ferramentas de cédigo livre;

e Validar a satisfacdo dos usudrios da CTI e professores da Universidade Federal do
Ceard campus Quixada.

A préxima secdo apresenta o referencial tedrico utilizado para o desenvolvimento

deste projeto.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta todos os conceitos necessdrios para o entendimento deste

projeto.
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4.1 Tecnologia VolP e seus Conceitos

Segundo Gokhale e Lu (2005), VoIP € o transporte de voz sobre o protocolo IP,
diferentemente da rede publica de telefonia comutada (RPTC ou PSTN em inglés) que € o
sistema de telefonia internacional convencional que utiliza fios de cobre para o transporte de
dados de voz analdégicos. A préxima subsecdo explica o funcionamento da telefonia

convencional com o intuito de melhorar o entendimento da tecnologia VolP.

4.1.1 Rede Publica de Telefonia Comutada (RPTC)

Para entender melhor a tecnologia VoIP é importante conhecer o funcionamento
da RPTC. Este sistema, baseado na técnica de comutacdo de circuitos, utiliza um caminho
fim-a-fim entre dois pontos estabelecendo uma linha dedicada entre as partes, o que evita
problemas de congestionamento, problemas estes, comuns quando levados ao contexto que
aborda a comutagdo de pacotes, como por exemplo a Internet (CALLADO et al., 2007). O
processo de comunicagdo entre pares passa por niveis hierdrquicos desde o estabelecimento
do circuito até a desconexdo do mesmo. E possivel observar na Figura 1 como estio

distribuidos estes niveis ao longo de centrais telefonicas.

Figura 1 - Chamada entre um usudrio doméstico e usudrios corporativos.

PSTN

Ambiente Corporativo

Central
local

Telefone
Anal6gico

“entral
local

Central
tandem

Fonte: (CALLADO et al., 2007).

Na Figura 1, pode-se observar que cada telefone estd ligado & uma central local,
apesar dos telefones situados no ambiente corporativo estarem ligados a um PABX (Private

Automatic Branch Exchange), ¢ o mesmo estar ligado a uma central local, pode-se
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compreender que os trés telefones estdo ligados a central local mais proxima deles, observada
na figura em questdo, a diferenca € que o telefone ao lado oposto dos demais estd ligado
diretamente a uma central local e os outros trés telefones estio ligados em um PABX,
geralmente utilizado em ambientes coorporativos com o objetivo de fornecer servicos
adicionais, como por exemplo, conferéncias, transferéncia de chamadas e ainda proporcionar
comunicacdo interna somente entre usudrios desse ambiente privado (CALLADO et al.,
2007).

O processo de comunicacdo de acordo com Callado et al. (2007) é transmitido
pelo telefone analégico direto para a central local, onde o sinal analégico é digitalizado e
transferido ao ndcleo da RPTC, conhecido como central tandem. O sinal, agora digitalizado,
segue até a central local do telefone receptor, onde novamente o sinal digital é convertido para
analogico e entregue ao destino desejado. A comunicagdo se repete neste mesmo

procedimento em ambas as direcdes.

4.1.2 Transmissao de voz sobre IP

Como foi possivel observar na subsecdo anterior, o funcionamento da telefonia
convencional é andlogo a telefonia sobre IP. Pode-se observar que centrais telefonicas podem
ser substituidas por roteadores, onde centrais locais sdo representados por roteadores de borda

e centrais tandem representadas por roteadores do nicleo da rede.

Figura 2 - Processo de transmissdo de voz em um sistema VolIP.

Y

(eI

digitalizacio empacotamento desempacotamento  decodificacao

Fonte: (CALLADO et al., 2007).

O processo de transmissdo de voz sobre IP pode ser compreendido pela Figura 2.
Nesta, € possivel observar que o sinal anal6gico passa por um processo de digitalizacdo que
de acordo com Callado et al. (2007), possui trés etapas: amostragem do sinal analdgico,
quantizagdo e codificagdo, onde na amostragem € retirada uma parte do sinal analdgico onde
ndo interfira na perda da informagdo quando os mesmos sdo reconstituidos.

Na quantizagdo, os valores da amostragem sdo convertidos em nimeros finitos e

seguidamente, na etapa de codificacdo, cada valor quantizado recebe um valor bindrio
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(VALE; BRAJITERMAN, 2007). Os dados codificados por algoritmos, chamados codecs, sdo
empacotados e utilizam o protocolo IP para encaminhamento dos dados na Internet. Quando
os pacotes chegam em seu local de destino, ele ¢ desempacotado e os dados codificados
passam por um processo de decodificacio com o objetivo de transformar a informagdo

digitalizada, novamente, em sinal analégico.

4.1.3 Protocolo SIP, sinalizacao e controle utilizado na tecnologia VolP

O SIP é um protocolo da camada de aplicacdo, desenvolvido em texto como 0s
protocolos HTTP e SMTP, ele tem o objetivo de controlar o estabelecimento de ligacdes
telefonicas e diversas outras aplicagdes multimidias (CALLADO et al., 2007).

De acordo com Gokhale e Lu (2005), o protocolo SIP é um protocolo P2P (peer-
to-peer), onde a comunicacdo entre os pontos, representados na Figura 3 por UA1 (User
Agent) e UA2, € iniciada por uma mensagem chamada INVITE, responsével por inicializar
uma chamada. Em seguida o UA2 envia uma resposta, “180 Ringing”, informando o status do
mesmo o qual seria tocando, seguidamente de uma outra resposta, “200 OK”, sinalizando o
novo status em relacdo a mensagem de abertura de chamada, INVITE.

O UAI, envia uma mensagem ACK, responsdvel por confirmar a entrega da
ultima resposta, e logo em seguida uma conexao ponto a ponto entre ambos é estabelecida. O

processo de encerramento da chamada, € solicitada pelo UA2 e confirmada com uma

mensagem, “200 OK”, pelo UA1.

Figura 3 - Fluxo de Mensagens SIP.
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Fonte: (GOKHALE; LU, 2005).
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O protocolo SIP € uma solu¢do mais flexivel, simples e de facil implementagao
em comparagdo com outros protocolos de sinalizacdo como o H.323, onde muitos que o SIP
serd dominante no quesito de sinaliza¢do de VoIP no futuro (GOKHALE; LU, 2005).

A préxima secdo, apresentard a ferramenta Asterisk®, responsdvel por simular os

recursos de um PABX convencional utilizando a tecnologia VolIP.

4.2 A Ferramenta Asterisk.

A ferramenta Asterisk, desenvolvida por Mark Spencer e licenciada sob a GPL
(GNU Public License), licenca comum para softwares livres, é definida por Apolindrio e
Bezerra (2013), como uma ferramenta de software livre, capaz de simular os recursos de um
PABX convencional utilizando a tecnologia VoIP. Os mesmos, também, salientam que a
ferramenta Asterisk pode substituir um PABX de grande porte, por um computador/servidor
capaz de gerenciar todos os ramais telefonicos e todos os recursos de chamadas.

E possivel escolher diferentes protocolos de sinalizacio e codecs em sua
configuragdo. De acordo com Aguiar (2013), por questdes de desempenho, € indicado a
utilizacdo de um mesmo codec entre as extremidades de uma chamada.

O protocolo de sinalizag@o utilizado na infraestrutura de VolP da Universidade

Federal do Ceard campus Quixadd, é o protocolo SIP, abordado na subsecdo 4.1.3. As

Figuras 4 e 5, apresentam dois possiveis casos de uso da ferramenta Asterisk.

Figura 4 - Caso de Uso nimero Um do Asterisk.

™
_ ASTERISK
Softphone
__BEDE Linha Analdgica
JTELEFONICA
QO %
ATA telefone
Adaptador
Telefénico @
(9) &
£
or- RE’bE ) telefone
4TCELULAR ,
Interface }
Celular Telefone IP
-

5 http://www.asterisk.org/
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Fonte: (MARTINS, 2006);

Na Figura 4, pode-se observar um barramento local capaz de viabilizar a
comunicacdo entre diversos tipos de dispositivos, como: um notebook utilizando um
programa Softphone, software responsdvel por simular recursos de um telefone IP; telefones
comuns interligados em um dispositivo ATA (Adaptador de Telefone Analdgico),
responsdvel por estender recursos da telefonia digital, tal como voz sobre IP, para telefones
analégicos comuns; e um Telefone IP. Todos as chamadas sdo gerenciadas por um servidor
Asterisk que possibilita, também, a comunicacdo com dispositivos de outras redes por dois
caminhos, a telefonia publica convencional, através da linha analdgica e a telefonia médvel,

através de uma interface de um celular.

Figura 5 - Caso de Uso nimero Dois do Asterisk.
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Fonte: (MARTINS, 2006).

Na Figura 5, pode-se observar, um pouco além, a comunicacao entre dispositivos
(Telefone IP) de diferentes redes em diferentes localizagdes geograficas através da internet. O
gerenciamento da chamada ¢€ feito, assim como na Figura 4, por servidores Asterisk. Pode-se
salientar, também, a possibilidade de comunicacdo por meio da linha analdgica vista na
Figura 4.

A préxima subsecdo apresentard a AMI (Asterisk Manager Interface), responsavel

por prové suporte a comandos e leitura de eventos.

4.2.1 AMI - Asterisk Manager Interface.
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A partir da versdo 1.6 da ferramenta Asterisk, 0 acesso remoto ao servico por
meio de uma interface chamada AMI, com o objetivo de ler eventos e acionar comandos, foi
consolidado nativamente na solucdo (KAPICAK et al., 2011).

A documentaciio desta API pode ser encontrada no wiki® do Asterisk, onde é
possivel visualizar 71 tipos de eventos e 113 tipos de comandos, desde sua ultima atualizacdo
feita em julho de 2012, capazes de gerenciar o servico de voz sobre IP provido pela
ferramenta Asterisk.

Bibliotecas em diferentes tipos de linguagem utilizam essa API para gerenciar em
tempo real o servigo de voz, um exemplo de solugdo seria a PAMI’ (PHP Asterisk Manager
Interface), porém esta solucdo nio € vidvel para este projeto que propdem a utilizacdo de uma
nova abordagem envolvendo a stack MEAN. A solugdo utilizada para este projeto foi a
biblioteca Asterisk-Manager®, desenvolvida para Node.js.

A préxima se¢do apresentard os conceitos da stack utilizada neste trabalho, com

objetivo de descrever as tecnologias utilizadas por ela e justificar a escolha da mesma.

4.3 Stack MEAN (MongoDB, Express, AngularJS e Node.js)

De acordo com Poulter, Johnsto e Cox (2015) a stack MEAN, como € conhecida,
ou simplesmente MEAN, € um conjunto de quatro ferramentas baseadas na linguagem
JavaScript, onde juntas proveem componentes de interatividade em ambos os lados, client-
side e server-side, voltadas para aplicacoes WEB.

O MongoDB prové um bando de dados de objetos, Express prové um framework
de roteamento WEB compativel com Node.js, Angular]JS prové componentes voltados para o
front-end da aplicagdo e Node.js € o compilador JavaScript com componentes voltados para o
back-end da aplicacao.

A Figura 6 apresenta a integracdo e comunicacdo de todas as ferramentas da
stack. Na figura abaixo, é possivel observar a comunicacao entre o médulo cliente e servidor
através de requisicdes AJAX e mensagens no formato do padrio JSON® (JavaScript Object
Notation). O acesso ao banco de dados € feito pelo médulo servidor, e comunicam-se através

de objetos e mensagens JSON.

6 https://wiki.asterisk.org

7 http://marcelog.github.io/PAMI/

8 https://www.npmjs.com/package/asterisk-manager
9 http://www.json.org/
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Figura 6 — Integracdo e Comunica¢do da stack MEAN
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Fonte: (SILVA, 2014), editada pelo autor.

As préximas subsecOes detalham cada uma destas ferramentas, apresentando

algumas de suas principais vantagens.

4.3.1 Node.js e Express

Implementada em C++ e em torno do compilador V8 da Google, a ferramenta
Node.js, ou apenas Node, como € conhecida, € a mais importante ferramenta da stack, capaz
de prové alta performance e baseada em eventos assincronos (POULTER; JOHNSTO; COX,
2015).

O trabalho de Poulter, Johnsto e Cox (2015) argumenta que a ferramenta em
questdo, juntamente com o framework Express, aumentam o nivel de produtividade,
diminuindo o esfor¢o de desenvolvimento necessdrio, entregando uma solu¢do mais eficiente
e de implementacao altamente escaldvel, ou seja, flexivel a novas mudancas.

A Figura 7 apresenta o funcionamento de um servidor Node.js, e demonstra a

abordagem utilizada pela arquitetura da ferramenta em questdo, diferenciando das demais
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solucdes existentes e destacando componentes e técnicas, tais como, Eventloop e threads

assincronas, utilizadas para prover melhor desempenho.

Figura 7 - Funcionamento de um Servidor Node.js.
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Fonte: (STRONGLOOP, 2014), editada pelo autor.

Na figura acima, pode-se observar uma quantidade de requisi¢cdes feitas ao
servidor Node.js por quatro origens distintas, todas as requisi¢cdes sdo processadas,
diferentemente de um servidor multi-thread, em uma Unica thread, chamada Eventloop, a qual
delega para threads assincronas, a responsabilidade da execug@o do codigo de maneira ndo
bloqueante, ou seja, fornecendo as entradas devidas, e quando a saida estiver pronta, notificar
e entregar ao destinatdrio devido.

O trabalho de Lei, Ma e Tan (2014), demonstra o desempenho obtido em funcio
da abordagem descrita no paragrafo anterior, de um web server Node em compara¢ao com um
web server em Python e outro em PHP.

A Figura 8 ¢ 9, mostram a performance do cdlculo do décimo valor de Fibonacci
com o objetivo de descobrir quantas requisicdoes por segundo cada um dos web services

puderam atender e em quanto tempo cada requisi¢ao foi atendida.
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Figura 8 - Andlise de desempenho Node.js, requisi¢des por segundo.
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Fonte: (LEI; MA; TAN, 2014), editada pelo autor.

Figura 9 - Andlise de desempenho Node.js, tempo em milissegundos de cada requisi¢ao.
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Fonte: (LEIL; MA; TAN, 2014), editada pelo autor.

Na Figura 8, pode-se observar que web server em Node.js conseguiu atender
mais requisicdes por segundo em quase todas os cendrios. E a Figura 9, mostra que a

ferramenta Node.js obteve maior desempenho ao atender as requisicdes em menos tempo que
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as demais solucdes. Os resultados das médias produzidos por Lei, Ma e Tan (2014), podem

ser observados na Tabela 2 para melhor entendimento.

Tabela 2 - Andlise de desempenho do Node.js: Calculo do décimo nimero de Fibonacci.

WEB Server Média dos Cenarios: Média dos Cenarios:
Analise em Analise do tempo em
requisicoes/segundo Milissegundos
Node.js 2491.77 0.401
Python-Web 633.68 1.578
PHP 2051.22 0.488

Fonte: (LEL; MA; TAN, 2004), editada pelo autor.

Claramente a ferramenta Node.js' demonstrou maior performance que as demais
nas diferentes andlises.

A ferramenta Express'! é um framework de aplicacdes Web voltados para
Node.js. Ela fornece uma bésica interface para a ferramenta Node.js, capaz de prové ao
desenvolvedor mecanismos para manipula¢do de roteamento e operagdes HTTP. O objetivo
da ferramenta € facilitar a implementacdo de aplicacdes web, em relacdo a quantidade de
codigo e solugdes mais elegantes no desenvolvimento de servicos em relacdo a
implementacdo diretamente no Node. A préxima secdo apresentard o MongoDB, ferramenta

utilizada como base de dados da aplicacgdo.

4.3.2 MongoDB

Tradicionalmente, aplicacdes web t€ém usado como modelo de banco de dados um
sistema relacional, geralmente baseado em SQL, utilizando ferramentas como MySQL e
PostgreSQL, porém hd uma tendéncia crescente na utilizacdo de bacos de dados do tipo
NoSQL, referenciado como “Non SQL” ou “Non Relational”, ou seja, “Nao SQL ou Nao
Relacional”, essa tendéncia deriva da necessidade de um tipo de base de dados mais flexivel e

de esquema dindmico que seja facilmente alterado (POULTER; JOHNSTO; COX, 2015).

10 https://nodejs.org/en/
11 http://expressjs.com/
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De acordo com Poulter, Johnsto e Cox (2015), o MongoDB'? é um baco de dados
NoSQL, orientado a documentos e baseado no formato JSON, o que fornece alta
compatibilidade para ambientes JavaScript.

Poulter, Johnsto e Cox (2015) afirmam que uma das vantagens da utiliza¢do de
um banco de dados orientado a documentos, é que o mesmo, oferece um esquema dindmico,
ou seja, se necessdrio a alteracdo de uma determinada estrutura no banco de dados, como a

adi¢do de novos pardmetros, ndo haverd manipulacdes em grande escala em todo o banco de

dados.

4.3.3 AngularJS

AngularJS™ ¢ a tltima parte da stack, definido como um framework de cédigo
livre que prove recursos para client-side baseado no modelo arquitetural MVC (Model-View-
Controller) (POULTER; JOHNSTO; COX, 2015).

Um grafico produzido pela ferramenta do Google chamada Trends, demonstra que
o nivel de interesse pela ferramenta teve um grande salto de 2012 a 2014 em comparagdo a
outras solucdes jd existentes no mercado, como Ember.js, Backbone.js, CanJS e Knockout.js.

E possivel observar na Figura 10 o gréfico em questio.

Figura 10 - Nivel de interesse AngularJS ao longo dos tltimos anos.
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12 https://www.mongodb.org/
13 https://angularjs.org/
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Fonte: (DTIDIGITAL, 2016), editada pelo autor.

A proxima sec¢do apresentard o desenvolvimento deste projeto, tal como,

ferramentas utilizadas, implementacio e validacao.

5 PROPOSTA

Este trabalho propde a ferramenta de gerenciamento chamada VoipBox, baseada
nos conceitos abordados na secio 4 Fundamentacdo Tedrica voltados para solucionar
problemdticas descritas na secdo 1 Introducido, seguindo como meta, a obtencdo dos
objetivos abordados na se¢dao 3 Objetivos Gerais e Especificos.

Nas secoes 5.1 e 5.2 serdo apresentadas as principais informacdes sobre o projeto,

tais como, arquitetura, requisitos funcionais e diagrama de caso de uso.

5.1 Arquitetura VoipBox

A aplicacdo principal é constituida pela stack MEAN e trabalha em sua propria
arquitetura (Figura 6). Entretanto, a solugdo utiliza bibliotecas que disponibilizam interfaces
de comunicagdo com servidores externos que se encontram na mesma rede local da solugdo,
possibilitando a troca de informagdo entre servidores terceiros e a aplicagao.

O principal servigo utilizado pela solugdo € o servidor Asterisk, responsdvel por
prové o servico de voz sobre IP. Por meio deste, a solugdo é capaz de capturar em tempo real
informacdes sobre as chamadas, ramais e também intervir diretamente nos arquivos de
configuragdo do servidor, possibilitando assim, a inser¢do e remoc¢ao de novos ramais.

Um outro servigo utilizado pela a solucdo € o servidor LDAP (Lightweight
Directory Access Protocol), responsavel por prové autenticacdo de usudrios ja cadastrados na
rede da instituicdo. Por meio desse servico a solugdo é capaz, também, de prover filtro de
autenticacao por um determinado grupo cadastrado na base LDAP, sendo capaz de estabelecer
que permissdes os usudrios decorrentes deste grupo terdo na aplicacdo, permissdes estas de
administrador ou apenas de leitura.

Na Figura 11 ¢é possivel observar a arquitetura e comunica¢do da solucdo
VoipBox entre os dois principais servidores utilizados: Asterisk e LDAP. O simbolo

representativo da stack MEAN dentro da solucdo, representa a forma em que a solugdo
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trabalha, tal como, sua comunicacdo entre os mddulos de cliente, servidor e base de dados

descritos na secao 4.3, ilustrada na Figura 6.

Figura 11 — Arquitetura e comunicac¢do da solucdo VoipBox.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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A préxima secdo define as funcionalidades da solugdo, dividindo-as em cinco

categorias para melhor entendimento.

5.2 Protoétipo e Funcionalidades da Solucao

A solucdo VoipBox conta com funcionalidades levantadas em conjunto com os
membros da CTI da Universidade Federal do Ceard - Campus Quixadd. Para melhor
compreensdo e detalhamento de todas as funcionalidades, pode-se dividi-las em cinco
categorias: Login, Dashboard, Usuéarios, Ramais e Chamadas. As proximas subsegdes entram

em mais detalhes sobre cada uma destas categorias.

5.2.1 Login

Esta categoria possui em especifico duas grandes funcionalidades, autenticacio
local e autenticacio com LDAP. E possivel, apSs a inicializacdo da aplicacdo, a realizagio
imediata do login de ambas possibilidades, entretanto € necessario configurar, antes da
inicializacdo da aplicagdo, o arquivo default.js que se encontra no diretorio config/env/ na

pasta principal do projeto.
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Neste arquivo, € necessdrio inserir as informacdes necessdrias para comunicacao
com o servidor LDAP e o banco de dados da aplicacdo, neste caso, MongoDB. A Figura 12

demonstra um exemplo de como esse arquivo poderia estar configurado.

Figura 12 — Configuracdo do MongoDB e LDAP para comunicacio

mongo: {
db: “"woipbox_db",
host: "mongodb://127.8.0.1/",
port: null,
username: “wvoipbox",
password: "segrendod4se”

s

ldap:{
url: 'ldap://127.8.8.1:389°,
de: 'dc=exemplo,dc=com,dc=br’,
active : true,
baseldap: {

bindsufix: ‘cn=user,dc=exemplo,dc=com,dc=br",
password: 'segredo789’

b

userLdap: {
bindSufix: ‘ou=funcicnarios,dc=exemplo,dc=com,dc=br’

}s

authList: {
active : false,
memberFilter: 'cn=funcionariocs_admin,ou=funcionarios,dc=exemplo,dc=com,dc=br",
powerfuthority: 'administrator’

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os atributos presentes na figura acima j4 estardo no arquivo de configuragdo, serd
necessario apenas a atribui¢do dos valores pelo o usudrio administrador da rede da institui¢ao.

Em relagdo as informagdes para comunicagdo com o MongoDB, os atributos
necessdrios para a realizacdo da interacdo entre a base de dados e a aplicacdo é o nome do
banco, a url que carrega o endereco do servico na rede local, a porta do servico, nome do
usudrio e senha. Caso nio possua senha ou usuario o valor a ser inserido devera ser “null”.

Em relacdo as informacdes necessdrias para a comunicacdo com o LDAP, é
possivel observar que os atributos necessarios para interagdo sdo, a ur/ juntamente com a
porta responsavel pela localizacdo do servi¢o na rede, o dominio raiz da base LDAP e um

atributo responsavel por indicar a aplicagdo se a funcionalidade de login com LDAP esta
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ativada ou ndo. Caso ativada, serd necessdrio atribuir os valores responsdveis por acessar a
base geral, informando o sufixo da base (dominio juntamente com o usudrio) e a senha, € 0
valor necessdrio para encontrar o ramo da base LDAP que contém as informagdes de todos os
usudrios da institui¢ao.

Em seguida, € possivel analisar os atributos que compde o filtro de autenticacdo
por um determinada grupo da base LDAP. Assim como a aplica¢do necessita de um atributo
para compreender se deve utilizar login com LDAP ou nao, um atributo de mesmo propdsito
deve ser atribuido para indicar se a aplicacdo deve levar em conta o filtro de autenticagao ou
ndo. Caso ativado, € necessdrio atribuir o caminho inteiro do grupo seguido de seu usudrio e
atribuir que tipo de permissdo terdo os usudrios desse grupo, permissdes de administrador ou

apenas de leitura. A Figura 13 demonstra a tela de login da solu¢cdo VoipBox.

Figura 13 — Tela de Login VoipBox
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Fonte: Elabora pelo autor.

A préxima subsecdo contempla detalhes da categoria Usudrios.

5.2.2 Usuarios

Esta categoria é responsdvel pelo gerenciamento de usudrios da aplicacdo e

contém a lista de todos os usudrios cadastrados. E importante salientar que todos os usudrios
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desta categoria sdo usudrios locais e encontram-se persistidos no MongoDB, diferente dos
usudrios cadastrados na base LDAP.
As funcionalidades presentes nesta categoria s@o: atualizac¢do, remocdo e criacdo

de novos usudrios. Na Figura 14 é possivel observar a tela de usudrios.

Figura 14 — Tela de Usudrios VoipBox
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O MongoDB, como j4 citado na subsecdo 4.3.2, ¢ um banco de dados NoSQL
orientado a documentos e de esquema dindmico, ou seja, ndo existe uma maneira de
representar a relacdo entre as tabelas como no modelo relacional, pois ndo existem tabelas no
MongoDB, existem documentos distribuidos em colecdes. Porém, & possivel citar quais
atributos sdo utilizados para representar cada documento encontrado na cole¢ao usudrios.

Cada usudrio possui trés atributos: nome do usudrio, senha e tipo. Quanto ao
atributo tipo, € possivel classificad-lo como administrator (Administrador), capaz de exercer
acoes de escrita e leitura, e o usudrio standard (Padrao), podendo apenas exercer fungdes de
leitura.

Na Figura 15 ¢é possivel observar a tela de adicdo de um novo usudrio, onde
encontra-se um formuldrio com campos a serem preenchidos pelos atributos citados no
paragrafo anterior, e um campo especifico para confirmacdo da senha, responsavel por validar

a entrada em questao.
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Figura 15 — Tela de criagdo de novo usuério.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A proxima subsecdo contempla detalhes da categoria Chamadas.

5.2.3 Chamadas

Esta categoria registra em tempo real as chamadas realizadas por todos os ramais
cadastrados no servidor Asterisk. As principais funcionalidades desta categoria sdo: a
persisténcia dos registros de chamada, a remo¢do dos mesmos e a consulta do estado da
chamada em tempo real.

Assim como explicado na subsecdo anterior, a utilizagdo do MongoDB como base
de dados permite apenas o detalhamento dos atributos de cada chamada, representada por um
documento, persistida na cole¢cdo chamadas.

Cada chamada possui seis atributos: o id da chamada, o ramal de origem, o ramal
de destino, o status da chamada, o tempo de inicio da chamada e o tempo de termino da
chamada. Quanto ao status da chamada, € possivel classifica-lo em quarto tipos:

e answer (Atendida) — Especifica se a chamada foi bem sucedida.

e noanswer (Nao atendida) — Se a chamada tocou enquanto pode e nao obteve resposta.

e cancel (Cancelada) — Se a chamada foi cancelada pelo préprio ramal de origem.

e busy (Ocupado) — Caso a chamada seja cancelada pelo ramal de destino ou 0 mesmo ja
esteja em alguma outra ligacdo.

A Figura 16 apresenta uma ilustracdo da tela de Chamadas da solucdo VoipBox.



1,

[ localhost:3000/#/co!

Figura 16 — Tela de Chamadas VoipBox.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

E importante ressaltar que esta categoria e a que serd descrita na proxima

subsecao, recebem informagdes diretas do servidor Asterisk. Para que a solug@o se comunique

com o servidor, é necessdrio acrescentar ao arquivo de configuraciao da solucdo, informacgdes

sobre 0 mesmo. A Figura 17 demonstra um exemplo de como o arquivo default.js poderia

estar configurado. A figura apresenta dados ficticios.

asterisk:{

Figura 17 — Configuragdo do Asterisk para comunicagao.

host: "127.8.8.1",
port: 5038,

Username:

"admin”,

password: "segredol23",

events:

fa

true

Fonte: Elaborada pelo o autor.

Para a comunicacdo com o servidor Asterisk, os atributos necessdrios para a

realizacdo desta interagcdo sdo: o IP do servidor, porta do servico, nome do usudrio e senha

relacionados a AMI, descrita na subsecdo 4.2.1, e um atributo de eventos que deve ser

atribuido como true (Verdadeiro), para que seja possivel capturar eventos relacionados ao

servidor Asterisk em tempo real.
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A préxima subsecdo detalha a categoria Ramais.

5.2.4 Ramais

Esta categoria é responsdvel pelo gerenciamento dos ramais, suas principais
funcionalidades sdo: lista dos ramais com seus devidos status, adicio de um novo ramal e
remog¢do de ramais. Esta categoria, diferentemente das anteriores, ndo persiste seus dados no
banco de dados local da aplicagdo, a biblioteca que prové comunica¢cdo com o servico de voz,
fornece recursos de edi¢do direta nos arquivos de configuracdo do servidor Asterisk. Este
método gera pontos positivos e negativos.

Um dos pontos positivos que pode se destacar, € o controle total do servigo de voz
pela aplicacdo, estendendo a possibilidade de criacio de novas funcionalidades para a
aplicacdo em grandes quantidades. Entretanto, isto pode ser visto como um ponto negativo, a
partir do momento que a aplicagdo tem total controle sobre o servigo.

Outro ponto negativo, é a falta de um método consistente para a leitura dos
arquivos de configuragdo, a biblioteca ainda ndo possui um meio de ler o arquivo e retornar
objetos manipuldveis a nivel de aplicacio. E uma espécie de edicdo linha por linha, o que
impossibilitou a funcionalidade de edicdo dos ramais, ainda que por momento, mas proposta

para trabalhos futuros. A Figura 18 demonstra a tela de Ramais da solucdo VoipBox.

Figura 18 — Tela de Ramais VoipBox.

Yy Em—

L [l [ localhost:3000/#/co s i =
+ Add Peer ® Logout
& Dashboard
Peers Q @® Reachable ~
& Users
18 Peers Peer IP Address Port Channel Type Peer Status Delete Peer
L Galls 201 200.129.38.60 5065 siP Reachable
202 200.129.38.100 5060 sIP Reachable
203 200.129.38.100 5062 sIP Reachable
206 200.129.38.61 5060 sIP Reachable
230 200.129.38.112 5063 siP Reachable
260 200.129.38.102 5060 siP Reachable
314 200.129.38.27 37979 sIP Reachable
504 200.129.38.202 50871 siP Reachable

Fonte: Elaborada pelo autor.
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As informagdes encontradas nesta categoria sobre cada ramal sdo o seu nimero,
IP do ramal na rede, porta, o tipo de canal, neste caso apenas SIP, pois € o protocolo de
sinalizagdo utilizado no servi¢o de voz da Universidade Federal do Ceard - Campus Quixada,
e os status dos ramais. Os status dos ramais podem ser classificados em cinco tipos e
divididos em dois grupos, status inicial e status em tempo de execucao.

O grupo do status inicial é definido pelo estado em que os ramais se encontram
assim que a aplicacdo € inicializada. Eles podem ser classificados em trés tipos:

e Reachable (Acessivel) — Define os ramais que se encontram dentro da rede e possuem
conectividade.

e Unreachable (Inacessivel) — Define os ramais dentro da rede que perderam
conectividade.

e Unknown (Desconhecido) — Define os ramais que estdo fora da rede, ou ramais
adicionados no servidor Asterisk, mas nunca atribuidos a um dispositivo ou Softphone.

O grupo do status em tempo de execucdo € definido pelo o estado dos ramais que
se autenticaram com o servidor Asterisk no decorrer da execucdo da aplicacdo, eles sdo
classificados em dois tipos:

e Registered (Registrado) — Define o ramal que se registrou com o servigco de voz.
o Unregistered (Desregistrado) — Define o ramal que se desregistrou do servico de voz.

Isso leva a uma conclusdo redundante por parte de alguns status, pois um ramal
com o status Registered possui 0 mesmo valor que um ramal Reachable, 0 mesmo se aplica
aos status Unregistered e Unreachable, a unica diferenga € o tempo que estado foi atribuindo
em funcdo da aplicagio.

E importante ressaltar que uma insercio ou remocio de um ramal altera
diretamente o arquivo de configuracio do servidor Asterisk, o que leva a uma releitura deste
arquivo por parte da aplicacdo, ocasionado a retorno dos ramais de status Registered para
Reachable e Unregistered para Unreachable novamente.

A préximo subsecao detalha a dltima categoria a ser analisada, Dashboard.

5.2.5 Dashboard

Esta categoria € responsavel por coletar informagdes de todas as outras categorias
ja descritas e transforma-las em informacdes de acesso mais rapido e de facil entendimento
para o usudrio. Podem ser citadas como exemplo de informagdes voltadas para esta categoria,

uma lista com as cinco ultimas chamadas realizadas, os status dos ramais representados em
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grificos de maneira a prover uma visdo geral dos ramais na rede e etc. A Figura 19

demonstra a tela de Dashboard da solugdao VoipBox.

Figura 19 - Tela de Dashboard VoipBox.

[ localhost:3000/#/core/dashboard e

& About @ Logout

g Dashboard

‘Welcome to VoipBox
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b Te eum doming eirmod, nominati pertinacia argumentum ad his. Ex eam alia facete scriptorem, est autem aliquip detraxit at. Usu ocurreret referrentur at, cu epicurei
appellantur vix. Cum ea laoreet recteque electram, eos choro alterum definiebas in. Vim dolorum definiebas an. Mei ex natum rebum iisque.
B Peers
Audiam guaerendum eu sea, pro omittam definiebas ex. Te est latine definitiones. Quot wisi nulla ex due. Vis sint solet expetenda ne. his te phaedrum referrentur
3 consectetuer. |d vix fabulas oporteat. ei quo vide phasdrum, vim vivendum maiestatis in.
alls

Euquo homero blandit intellegebat. Incorrupte consequuntur mei id. Mei ut facer dolores adolescens, no illum aperiri quo, usu odio brute at. Qui te porro electram, ea dico
facete utroque quo. Populo quodsi te eam, wisi everti eos ex, eum elitr altera utamur at. Quodsi convenire mnesarchum eu per, quas minimum postulant per id.

Percentage Peers Status Number of calls per Month

Registered 100

Reachable

@ Unregistered

@ Unreachable
Unknowin

50

Fonte: Elaborada pelo autor.

A proxima subsecdo demonstra uma visdo geral de todas funcionalidades

apresentadas nas categorias citadas acima.

5.2.6 Visao geral das Funcionalidades.

Depois de detalhada cada funcionalidade. Para obter-se uma visdo geral da
interacdo entre cada tipo de usudrio e os recursos que a solu¢ao VoipBox prové, a Figura 20
apresenta o diagrama de caso de uso da aplicac@o.

Na figura que se encontra abaixo, é possivel observar os dois usudrios j4 citados
na subsecdo 5.2.2, a mesma contemple as funcionalidades que cada um pode interagir
diretamente. E possivel salientar que o usudrio padrio se restringe a operacdes de leitura, em
contrapartida, o usudrio administrador disponibiliza de interagdo integral das funcionalidades

dispostas na aplicacao.
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Figura 20 — Diagrama de caso de uso VoipBox.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

6 AVALIACAO DA SOLUCAO

As secoes 6.1 e 6.2, descrevem o método utilizado para a avaliacdo da solucdo, o
ambiente da avaliagdo, como instalar o ambiente e os resultados da andlise qualitativa

realizada.

6.1 Instalacao do Ambiente de Avaliacao

Para avaliacdo da ferramenta, a Coordenadoria de Tecnologia da Informagao
(CTI), disponibilizou uma mdquina virtual em sua nuvem interna. A mdquina possui as
seguintes configuragdes:
e Sistema operacional — Ubuntu Server 14.04 / 64 bits
e Memoria — 2GB RAM
e Disco—-40GB
Os proximos comandos que serdo descritos serdo necessarios para a instalacio do
ambiente. Primeiramente iniciamos com comando “sudo apt-get install git mongodb nodejs
nodejs-legacy npm”, responsdvel por instalar as principais ferramentas do ambiente da

solucdo.
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ApOs a instalac@o das ferramentas principais, utiliza-se o pacote npm para instalar
duas outras ferramentas importantes para a solucdo, “sudo mpm install -g bower pm2”. A
ferramenta bower € um gerenciador de pacotes utilizado para instalagdo de pacotes
especificamente responsaveis por manuseamento de componentes HTML, CSS e Javascript
como Angular]S, jQuery e até mesmo frameworks como Bootstrap, Foundation e Semantic-
Ui. J4 a ferramenta pm?2 € utilizada para gerenciar processos em producdo, pode ser utilizada
com vdrias aplicacdes ao mesmo tempo, € a mesma ji possibilita balanceamento de carga
entre as aplicagdes que estdo sendo executadas em um mesmo servidor.

Agora que todas as ferramentas estdo disponiveis, pode-se iniciar o processo de
configuracdo da aplicacdo. Inicialmente € necessdrio fazer o clone da aplicacdo com a
ferramenta gif, passando o endereco do repositério da solugdo, “git clone
https://github.com/psNobre/voipbox.git”. Depois do clone da aplicagdo, entramos em seu
diretério principal, “cd voipbox”, e instalamos todas as dependéncias da solu¢do com o
comando “sudo npm install”.

Depois de baixadas as dependéncias da aplicacdo a nivel de servidor, deve-se
entrar na pasta public como o comando “cd public”, e instalar todas as dependéncias do
cliente com o comando “bower install”.

Ap0s a instalagdo de todas as dependéncias tanto a nivel de servidor como cliente,
dois dltimos passos sdo necessdrios para a execugdo da solu¢do. Deve-se criar o banco de
dados e importar o usurario “root” para ter acesso a aplicagdo. Para isso ¢ necessario voltar ao
diretdrio principal da aplicagdo com o comando “cd ..”, e executar o comando “mongoimport
--db voipbox_db -- collection users -- file config/db/users.json”.

Por fim, basta executar o comando “pm2 start app.js”, e a aplicacdo ja podera ser
acessada pelo browser passando o IP da maquina e a porta da aplicacdo, a porta inicialmente
configurada € a 3000.

E importante salientar que para a aplicacio ter comunicacio com o servidor
Asterisk e LDAP, ou até mesmo mudar a porta que a aplicacdo deve ter como endereco, é
necessario acessar o arquivo default.js que se encontra no diretério config/env/ dentro do
diretério principal da aplicagdo e colocar as informacdes necessdrias para comunicacao
ilustradas nas Figuras 12 e 17.

A préxima sec¢do entrard em detalhes sobre o método utilizado para avaliar a

solucdo e as pessoas que participaram do processo de avaliacdo da ferramenta.
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6.2 Método de avaliacao

Para a avali¢do da solu¢do VoipBox, foi elaborado um questionério de dezesseis
questdes, onde as mesmas, levantam assuntos relacionados a usabilidade, funcionalidade,
interoperabilidade e confiabilidade. E possivel ter acesso ao questiondrio no Apéndice A.

Cada questao possui cinco possiveis alternativas que podem classifica-la como:

Satisfatoria — A ferramenta atende completamente aos critérios questionados pela

questao.

Parcialmente Satisfatério - A ferramenta atende aos critérios questionados, porem
alguma funcionalidade ou aspecto da aplicacdo que seja de prioridade baixo, estd em

falta.

Indiferente — Faltam aspectos ou funcionalidades relevantes, mas ainda € possivel

atingir os objetivos mais importantes da questao.

Parcialmente Insatisfatorio — A ferramenta, em relacdo ao questionamento, ndo atende
aos requisitos minimos, porém algo de prioridade média ou baixa foi implementado

com sucesso.

Insatisfatério — A ferramenta ndo atende em nada questionado e ndo possui, nem
mesmo, aspectos ou funcionalidades de prioridade média ou baixa.

O questiondrio foi submetido a avaliacdo de dez pessoas, trés bolsistas da CTI,
trés membros da CTI e quatro professores. E importante ressaltar, que todos os dez
avaliadores escolhidos possuem conhecimento das tecnologias e servigos abordados na
ferramenta em avaliagdo.

A avaliacdo ¢ feita individualmente com cada um dos dez avaliadores, onde os
mesmos devem seguir um roteiro de testes com o objetivo de nortear a utilizagio da aplicacdo
durante o processo de avaliagcdo. Salientamos que o roteiro teve como objetivo nortear, nada
na avaliacio interfere o avaliador de tentar acdes alternativas que ndo estejam no roteiro. E
possivel observar com maiores detalhes este roteiro de teste no Apéndice B.

A préxima secdo apresentard os resultados, entrard em detalhes sobre

consideragdes a respeito dos resultados e mostrard sugestdes feitas pelos avaliadores que

serdo propostas para trabalhos futuros.

6.3 Resultados da Avaliacao

Esta se¢do aborda os resultados coletados sobre a solucao VoipBox. A tabela a

seguir mostrard a quantidade total de respostas submetidas por cada questdo. E importante



43

informar que, como dez pessoas fizeram a avaliacdo, foi levado a crer que cada questdo teria
dez respostas, totalizando 160, entretanto alguns avaliadores ndo responderam o questionario
todo, e as questdoes 1, 4 e 7, como pode ser observado na tabela, possuem um total de 9
respostas submetidas, diferente das demais. Este ocorrido possibilitou a andlise de um total de
157 respostas submetidas e ndao 160. O motivo de algumas questdes ndo terem sido
respondidas ndo foi informado. Fez-se entdo necessdrio, a informagdo do indice “Total de

Respostas” na tabela.

Tabela 3 — Contabilizacdo de respostas por questoes.

1 9 8 1 0 0 0
2 10 9 1 0 0 0
3 10 9 1 0 0 0
4 9 5 4 0 0 0
5 10 8 2 0 0 0
6 10 8 2 0 0 0
7 9 5 3 1 0 0
8 10 9 1 0 0 0
9 10 5 4 1 0 0
10 10 7 2 1 0 0
11 10 8 1 1 0 0
12 10 8 2 0 0 0
13 10 7 3 0 0 0
14 10 9 1 0 0 0
15 10 6 4 0 0 0
16 10 10 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando a ferramenta de uma forma geral. A Figura 21 demonstra a
porcentagem das respostas enviadas. E possivel observar que das 157 respostas enviadas, 121
(71,1%) foram “satisfatorias”, 32 (20,4%) foram “parcialmente satisfatorias”, 4 (2,5%) foram
“indiferentes”. As alternativas “parcialmente insatisfatorias” e “insatisfatorias” obtiveram 0%
das respostas enviadas. E importante ressaltar que o gréafico ndo contempla as alternativas que

ndo obtiveram respostas.
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Figura 21 — Porcentagem geral da avaliacio

@ Satisfatdrio
@ Parc. Satisfatdrio
Indiferente

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para melhor detalhamento dos dados vistos na Tabela 3, a Figura 22 mostra a
quantidade de respostas que cada questdo obteve. A figura também apresenta esses dados em

relacdo a quantidade de respostas submetidas.

Figura 22 — Quantidade de respostas por questdao

0 1 0 10 oo 10 |10 10 19 10 Total

—— Satisfatorio

—— Parc. Satisfatorio
Indiferente

Quantidade oe Resposta Submefidas

Questies

Fonte: Elaborada pelo autor.

E possivel analisar na Figura 22 que na questio 1, por exemplo, de um total de 9

questdes submetidas, 8 foram “satisfatorias”, 1 foi “parcialmente satisfatéria” e nenhuma
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“indiferente”. Caso seja necessario a analise da porcentagem das respostas de cada questio, o

Apéndice C apresenta os dados retirados diretamente da ferramenta Google Forms.

6.4 Consideracoes sobre os resultados

Ap6s o levantamento dos dados pode-se observar que a grande maioria dos
questionamentos sobre a ferramenta, obtiveram resultados satisfatérios e parcialmente
satisfatorios. O que vale ressaltar que, como visto na Figura 21 e de acordo com a descricao
das cinco possiveis alternativas na secdo 6.2, 77,1% das questdes respondidas pelos usudrios
atendem completamente os critérios questionados e 20,4% das respostas questionadas
necessitam de algumas outras funcionalidades e aspectos, porém de baixa prioridade.

Apenas 2,5% das respostas questionadas foram julgadas pelos avaliadores como
questdes que faltam funcionalidades ou aspectos relevantes, mas ainda assim, é possivel
atingir os objetivos mais importantes da questao.

Estas observagdes levaram este projeto a ter como prioridade em seus trabalhos
futuros, intervir nas questdes com menos de 80% de satisfagdo e questdes que receberam
atribuicdes “indiferente”, ou seja, as questdes 4, 7, 9, 10, 11, 13, 15. Para melhor

detalhamento das questdes e seus resultados, verificar o Apéndice C.

6.5 Trabalhos Futuros

Esta secdo utiliza as consideracdes feitas na secdo anterior e as sugestoes
repassadas pelos avaliadores para elaborar uma lista que contem as proximas atividades que
dardo continuidade a este projeto. A lista a seguir descreve atividades que coincidem
exatamente com as questdes em déficit na secdo anterior.

1. Implementar a op¢ao de confirmar ou cancelar uma acao de remocao.
Implementar no médulo usudrio a funcionalidade para editar a senha.
Permitir outros tipos de filtro, por exemplo, filtrar as chamadas por data.
Mudar a data das chamadas para o padrdao americano.

Ajustar o posicionamento dos botdes.

Incluir um botao de ajuda para auxiliar na navegacgao.

S L

Ajustar alguns tratamentos de falhas.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho desenvolveu uma solucdo capaz de monitorar e controlar o servico
de voz sobre IP da Universidade Federal do Ceara - Campus Quixadd, provendo
funcionalidades customizadas que facilitou a gestdo do servico pelos membros da
coordenadoria de tecnologia da informacgao (CTI).

O trabalho inicia contextualizando a tecnologia VoIP, definindo os principais
conceitos que a caracterizam, e segue demonstrando ferramentas capazes de prover
desempenho e outros beneficios, diferenciando este trabalho de outras solucdes ji existentes
no mercado. Ao fim da implementacdo da solucdo, este trabalho foi submetido a uma
avaliacdo seguida de um questiondrio com o objetivo de apurar o nivel de satisfacdo da
solucdo.

O teste de avaliagdo foi realizado pelos membros da CTI, bolsistas da CTI e
alguns professores do campus. Todos aqueles que submeteram o teste de avaliacdao, possuem
conhecimento da tecnologia VoIP. Por fim, o trabalho culminou com resultados positivos e

pode ser concluido como satisfatorio para os usudrios da ferramenta.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario de Avaliaciao

1 — Em relagdo a interoperabilidade, a solu¢do possui comunicagdo eficaz com servico de voz
e LDAP?

() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatério

() Insatisfatério

2 — As funcionalidades apresentam entradas e saidas bem definidas?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatério

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatorio

() Insatisfatério

3 — A solucgdo dispde de seguranca de acesso através de senhas?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatério

() Insatisfatério

4 — A solugdo oferece de maneira eficaz monitoramento e controle do servico de voz?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatério

() Insatisfatério

5 —Em relagdo a usabilidade, as funcionalidades foram executadas facilmente?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatério

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatorio

() Insatisfatério

6 — A solucao ndo apresentou falhas recorrentes em sua execugao?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatério

() Insatisfatério
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7 — A solucao reage adequadamente quando ocorrem falhas?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatério

() Insatisfatorio

8 — A solucgdo informa ao usudrio a entrada de dados invalidos?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatorio

() Insatisfatério

9 — O médulo de Usudrios possui funcionalidades suficientes para suprir as necessidades dos
usudrios?

() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatério

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatorio

() Insatisfatério

10 — O médulo de Ramais possui funcionalidades suficientes para suprir as necessidades dos
usudrios?

() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatério

() Insatisfatério

11 — O médulo de Chamadas possui funcionalidades suficientes para suprir as necessidades
dos usudrios?

() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatério

() Insatisfatério

12 — As informacdes na tela s@o apresentadas de forma clara e agraddvel?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatério

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatorio

() Insatisfatério

13 — As telas s@o autoexplicativas, ou necessitam de ajuda para seu uso?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente



() Parcialmente Insatisfatorio
() Insatisfatério

14 — A partir de uma tela qualquer voce saberia navegar sem dificuldade para as demais?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatério

() Insatisfatorio

15 — Os botdes e regides clicaveis visualizados rapidamente por vocé?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatorio

() Insatisfatério

16 — As acdes executadas por voce chegaram ao resultado esperado?
() Satisfatério

() Parcialmente Satisfatorio

() Indiferente

() Parcialmente Insatisfatério

() Insatisfatério

51
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APENDICE B - Roteiro da avaliacio

1 — Logar-se com o usudrio root, senha root.
2 - V4 em ramais (Peers) e adicione um ramal com as seguintes caracteristicas:
Nome do Usuario (Username) = 322
Senha (Password) = 1234
Extensao (Extesion) = 322
Hopedeiro (Host) = dynamic
Tipo (Type) = friend
Contexto (Context) = e-admin

3 - Na lista de ramais (peers) busque o ramal 322.

4 — Observe a alteracdo de status quando, com um softphone, o aplicador da avaliagcdo logar-
se com o ramal 322.

5 - Delete o ramal 322.
6 - Vi em chamadas (Calls) e execute com um softphone uma chamada para o ramal 501.
7 - Em seguida, na lista de chamadas, selecione o registro e apague-o.

8 - V4 em usuarios (Users) e adicione um usudrio chamado “teste” de tipo “padrao”
(stardard).

9 — De volta a lista de usudrios. Altere seu nome para “testel”.
10 - Saia da aplicacdo e faca login com o usudrio “testel”. Tente executar alguma acao.

11 — Saia novamente da aplicagdo e faca login no LDAP com o cpf “05064047304” e senha
“12345”.



APENDICE C - Resultados do Google Forms

1 - Em relagdo a interoperabilidade, a solugdo possui comunicagio eficaz com servigo de voz e LDAP 7
Satisfatdrio 8 88.9%

Parcialmente Satisfatorio 1 11.1%
Indiferente 0 0%
Parcialmente Insatisfatorio 0 0%
Insatisfatdric 0 0%
2 - As funcionalidades apresentam entradas e saidas bem definidas ?
Satisfatdrioc 9 90%
Parcialmente Satisfatoric 1 10%
Indiferente 0 0%
Parcialmente Insatisfatério 0 0%
Insatisfatdéric 0 0%
3 - A solugdo dispbe de seguranga de acesso através de senhas ?
Satisfatério 9 90%
Parcialmente Satisfatdric 1 10%
Indiferente 0 0%
Parcialmente Insatisfatorio 0 0%
Insatisfatdric 0 0%

4 - A solugdo oferece de maneira eficaz monitoramento e controle do servigo de voz ?
Satisfatorio 5 55.6%

Parcialmente Satisfatdrio 4 44.4%
Indiferente 0 0%
Parcialmente Insatisfatorio 0 0%
Insatisfatorio 0 0%
5 - Em relagdo a usabilidade, as funcionalidades foram executadas facilmente ?
Satisfatério 8 80%
Parcialmente Satisfatdrio 2 20%
Indiferente 0 0%
Parcialmente Insatisfatorio 0 0%
Insatisfatorio 0 0%
6 - A solugdo ndo apresentou falhas recorrentes em sua execugio ?
Satisfatério 8 80%
Parcialmente Satisfatdrio 2 20%
Indiferente 0 0%
Parcialmente Insatisfatorio 0 0%
Insatisfatorio 0 0%




7 - A solugdo reage adequadamente quando ocorrem falhas ?

Satisfatdrio 5 556%

Parcialmente Satisfatéric 3 33.3%
Indiferente 1 11.1%

Parcialmente Insatisfatorio 0 0%
Insatisfatorio 0 0%

8 - A solugdo informa ao usuario a entrada de dados invalidos ?

Satisfatdrio 9 90%

Parcialmente Satisfatério 1 10%
Indiferente 0 0%
0 0%
0 0%

Parcialmente Insatisfatdrio
Insatisfatdrio

9 - O meodulo de Usuarios possui funcionalidades suficientes para suprir as necessidades dos usuarios ?
Satisfatdgrio 5 50%

Parcialmente Satisfatorio 4  40%
Indiferente 1 10%

Parcialmente Insatisfatoric 0 0%
Insatisfatorio 0 0%

10 - O médulo de Ramais possui funcionalidades suficientes para suprir as necessidades dos usuarios ?
Satisfatégrio 7 70%

Parcialmente Satisfatéric 2 20%
Indiferente 1 10%

Parcialmente Insatisfatorio 0 0%
Insatisfatorio 0 0%

11 - O médulo de Chamadas possui funcionalidades suficientes para suprir as necessidades dos usuarios 7
Satisfatdgrio 8 80%

Parcialmente Satisfatdrio 1 10%
Indiferente 1 10%
Parcialmente Insatisfatorio 0 0%
Insatisfatoric 0 0%
12 - As informagoes na tela sdo apresentadas de forma clara e agradavel ?
Satisfatdrio 8 80%
Parcialmente Satisfatdrio 2 20%
Indiferente 0 0%
Parcialmente Insatisfatorioc 0 0%
Insatisfatoric 0 0%




13 - As telas sdo autoexplicativas, ou necessitam de ajuda para seu uso 7
Satisfatorio
Parcialmente Satisfatdrio
Indiferente
Parcialmente Insatisfatdrio
Insatisfatdrio

2 2 o W=

0%
30%
0%
0%
0%

14 - A partir de uma tela qualquer vocé saberia navegar sem dificuldade para as demais 7

Satisfatario

Parcialmente Satisfatdrio
Indiferente

Parcialmente Insatisfatdrio

Insatisfatorio

15 - Os botoes e regides clicaveis visualizados rapidamente por vocé ?
Satisfatorio
Parcialmente Satisfatdrio
Indiferente
Parcialmente Insatisfatdrio

Insatisfatorio

16 - As agoes executadas por vocé chegaram ao resultado esperado ?
Satisfatario
Parcialmente Satisfatdrio
Indiferente
Parcialmente Insatisfatdrio
Insatisfatdrio

9
1
0
0
0
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90%
10%
0%
0%
0%

60%
40%
0%
0%
0%

100%
0%
0%
0%
0%
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