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1 Introducao

1.1 Historico

No inicio das telecomunicag¢des, a informacao era transmitida de forma analdgica. O pro-

cesso consistia basicamente de 3 etapas:

1. Transdugdo da grandeza fisica em sinal elétrico.
2. Filtragem e selecao das freqii€ncias de interesse do sinal.

3. Modulacao do sinal para a freqiiéncia de transmissao.
No receptor, o processo acontecia de maneira inversa:

1. Demodulagdo do sinal para a freqiiéncia original do mesmo.
2. Filtragem e selecao das freqii€ncias de interesse do sinal.

3. Transdugdo do sinal elétrico em grandeza fisica.

Em seguida vieram as comunicagdes digitais. Basicamente foram inseridos entre os pontos

2 e 3 das etapas de transmissao, os seguintes procedimentos:

e Conversao Analdgico-Digital
e Codificacao de fonte.

e Codificacdo de canal.

No receptor, novamente, o processo acontece de maneira invertida (vide figura 1.1).

Inicialmente, ainda na era analdgica, o principal tipo de informacao trasmitida era o audio.
Havia o telefone e o radio. Com o passar do tempo, houve o interesse de trafegar outras midias

como imagem, video e dados. Vieram entao a Televisdo e o Fax.
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Figura 1.1: Troca de mensagens no SIP

Com o advento das comunicagdes digitais, nasceram as redes de computadores. Antiga-
mente, as redes de telecomunicacdes e as redes de computadores eram dissociadas e comple-

mentares.

1.2 Contexto Atual

Com o auxilio dos modems (acronimo para modulator-demodulator), as redes digitais de
computadores comegaram a interagir com as redes de telecomunicacdo. Esse foi apenas o
inicio de uma aproximagdo cada vez mais evidente e irreversivel dada a demanda da economia

globalizada.

Hoje, a grande tendéncia do universo das telecomunicac¢des pode ser resumida em uma pala-
vra: Convergeéncia. E mais barato trafegar todos os tipos de midia em uma tnica infraestrutura

de rede.

A Internet foi o fendmeno que massificou definitivamente o uso da transmissdao de dados
digitais através da pilha de protocolos TCP/IP que permitiu uma grande interoperabilidade entre

os dispositivos e o surgimento de intimeras aplicagdes comerciais.



2 VozsobreIP

A telefonia IP, também conhecida por VoIP (Voice over IP), pode ser definida como qual-
quer aplicagdo telefonica usada em uma rede de dados que utiliza o protocolo Internet (Internet
Protocol — IP).

A utilizacdo do VoIP racionaliza o uso da infra-estrutura de comunicagdo, possibilitando
a convergéncia de dados e voz pela Internet, com diminuicao dos custos tradicionais de tele-
fonia, principalmente quando as chamadas completadas sdo de longa distancia. A tecnologia
VoIP permite estender o acesso telefonico a locais onde existe a rede de dados, mas inexiste a
disponibilidade de ramais telefonicos, além de incorporar o suporte a mobilidade do usudrio.
O suporte a mobilidade ird permitir que os usudrios da instituicdo possam estar localizados em
qualquer ponto do globo, e ainda assim utilizem o servico, bastando para tal ter acesso a Internet

(banda larga) e um telefone IP configurado.

2.1 Vantagens

e Amplie os terminais de telefonia de sua instituicao

Com um servidor de VoIP, praticamente qualquer computador pode se transformar em um
terminal de telefonia IP, desde que esteja conectado a rede. Assim, vocé podera ampliar

o nimero de ramais telefonicos existentes em sua instituicao.

e Leve seu ramal para onde quiser

Imagine poder levar seu ramal telefonico com vocé para onde vocé quiser. Uma das
vantagens do servigo € a mobilidade. Mesmo fora de sua instituicdo, vocé poderd ser
encontrado, usando seu laptop, um telefone IP ou um aparelho comum acoplado a um

adaptador para conexdo a Internet.

e Fale mais barato

Outro grande beneficio € a redugdo significativa dos custos com ligagdes, especialmente

as de longa distancia. Com o servigo implantado em sua institui¢do, € possivel fazer



ligacdes interurbanas sem custos de telefonia (no caso de um telefonema para outro apa-
relho na rede do servico) ou ao custo de uma ligacdo local (no caso de um telefonema para

outro aparelho na rede publica, em cidade onde haja uma institui¢do na rede do servico).

2.2 Modelos de negacio

2.2.1 Subtituicao de Centrais Telefonicas

Grande parte das empresas de médio e grande porte possui sistemas de centrais telefOnicas.
O custo envolvido na aquisi¢do e implementacdo de centrais analdgicas € bastante alto como

podemos ver abaixo:

Centrais Analdgicas Central Digital

Central PABX Multitoc 208 Central PABX Corp 16000 Intelbras*
2 linhas e 8 ramais 4 Linhas 8 ramais

R$ 275,00 R$ 1.909,05

PABX Modulare I 2x4 Intelbras
2 linhas e 4 ramais
R$ 729,00

* Acessorios: Bilhetagem, Correio de voz, Programacao via PC, Atendimento automatico,
Acionamento externo, Hora certa, Porteiro eletronico, Discagem direta a ramal (DDR), Idenfi-

ficador de chamadas.

Portanto as empresas véem a possibilidade de mudar para a telefonia IP com bons olhos,
pois os computadores sdo utilizados como terminais telefonicos, a rede de computadores é

aproveitada como infraestrutura e o servidor também pode ser aproveitado.

Além do pequeno custo de implantacdo, a tecnologia oferece grande economia nos seguin-

tes setores:

e Comunicacdo interna sem custos
e Comunicacdo a longa distancia
e Organizacao de bilhetagem

e Versatilidade na Manutengao

Embora a tecnologia possa ser implementada praticamente a custo zero, existem equipa-

mentos que podem vir a ser necessarios caso nao haja a infraestrutura mencionada acima na



empresa.

ATAs (Analog Terminal Adapters)

— VoIP p/ telefone e PABX GKM2000 Intelbras - permite a ligacdo de 2 ramais

VoIP em telefones convencionais.

- R$ 350,00

Fone VoIP

— Telefone Intelbras Voiper - permite ligacio de até 3 ramais VoIP no mesmo apare-
lho.

- R$ 300,00

Roteador Wifi

— Internet Server Wireless LinkSys WRTS54G (54Mbps)
- R$ 247,16

Servidor

— Dell PowerEdge SC440 - Processador Intel®) Pentium®) Dual-Core E2160, 1.8
GHz, Cache L2 de 1MB, 1GB de Memoéria RAM e 160GB de HD.

- R$ 1800,00

Placa para conectividade com Rede telefonica tradicional

— Placa Digium TDMO1B - Placa com um médulo FXO (Foreign eXchange Office),

que recebe sinalizagdo da operadora(STFC) ou de uma central telefonica PABX.

- R$ 527,12

2.2.2 Servicos

Na drea académica, existem duas iniciativas que se destacam: o fone@RNP em ambito
nacional e o SIP.edu em ambito internacional. As duas iniciativas tem como intuito interligar

institui¢des de ensino.

Na drea comercial, temos as operadoras de VoIP (discutidas na proxima secao) e 0s servigcos
inovadores como o Adobe® Connect™. Este tiltimo é um sistema de comunicagio via Web,

derivado do produto anteriormente conhecido como Macromedia Breeze. A principal motivagcdo
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Figura 2.1: Software Adobe Connect

¢ fornecer solugdes de comunicagdo empresariais via Web para treinamentos, marketing, con-
feréncia empresarial na Web e colaboracao on-line. Esta aplicacdo € interessante porque mostra
o potencial das aplica¢cdes multimedia. Ela permite chat, voz, video, apresentacdes € com-
partilhamento de Desktop em uma interface web integrada(vide figura 2.1). Existe ainda a
possibilidade de rever reunides, ou seja, embora ndo seja mais possivel interagir, é possivel ver
0 que aconteceu como se estivesse participando da apresentagdo com voz, video e mensagens

de texto.

2.2.3 Operadoras VoIP

Segundo o site www.voipcenter.com.br existem no mercado brasileiro mais de 230 opera-
doras de VoIP (dentre as quais o Skype se destaca por ter sido o pioneiro). Sao empresas que
oferecem o servico de telefonia cobrando geralmente mais barato do que as opedoras de telefo-
nia convencionais em ligacdes de longa distancia. O site www.comparatel.com.br fornece uma
ferramenta que auxilia na comparacgado de tarifas telefonicas. Segue uma breve comparacao de

ligacdes e seu custo.

Dados utilizados para comparagao:

e Destino: Sao Paulo
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e Duragdo: 10 minutos
e Hora: 12:00

e Data: 08.11.2007

Utilizando telefonia VoIP e comparando as tarifas, obtemos o seguinte resultado:

e Custo de ligagdo mais barato: R$ 0,45
e Custo de ligagdo mais caro: R$ 3,00

e Custo Médio: RS 1,33
Utilizando telefonia convencional e comparando as tarifas, obtemos o seguinte resultado:

e Custo de ligacdo mais barato: R$ 0,51
e Custo de ligagdo mais caro: R$ 1,68

e Custo Médio: R$ 0,99

Embora tenhamos custos equivalentes nas ligagdes locais, se fizermos a ligacdo de Fortaleza

para Sao Paulo utilizando telefonia convencional, obtemos os seguintes custos:

e Custo de liga¢ao mais barato: R$ 3,36
e Custo de liga¢do mais caro: R$ 12,50

e Custo Médio: R$ 5,73

Existem 2 mecanismos bdsicos utilizados para conseguir esta vantagem de preco:

1. Negociam grandes quantidades de minutos com as operadoras de telefonia convencional

a um baixo custo e os oferecem aos seus clientes com uma pequena margem de lucro.

2. Utilizam rotas de menor custo, ou seja, se a operadora VoIP possui servidores em Sao
Paulo e Fortaleza, a ligacdo entre um terminal VoIP e um terminal ligado a rede PSTN

(Public Switched Telephone Network) € apenas de uma ligacao local.
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2.2.4 Dual Mode Terminals

Os trés maiores provedores franceses de servicos de banda larga, France Telecom, agora
conhecida como Orange, Neuf Cegetel, empresa candidata a uma oferta publica inicial de acoes,
e Iliad comegaram a lancar servigos que permitirdo aos usudrios de celulares o uso de conexodes

WiFi e de telefonia mével com o mesmo aparelho.

Esforcos como esses transformaram a Fran¢a em um dos mais avangados mercados mun-
diais de servigos WiFi, os quais, prevéem alguns analistas, podem mudar profundamente o

modelo de negdcios das operadoras nos proximos meses.

2.3 Tecnologias envolvidas

2.3.1 O Protocolo UDP

Conforme citado em [1], o UDP (User Datagram Protocol) € um protocolo de transporte
nao orientado a conexdes. O cabecalho consiste de 8 bytes e nao hé controle de fluxo, de erros

ou congestionamento.

Tamanha simplicidade se faz necessaria, pois protocolos como o TCP oferecem muitas
opcdes e mecanismos que ndo atendem as necessidades de tempo real, como: 20 a 24 bytes de

cabecalho do TCP (Excesso de informag¢do) ou mecanismos de retransmissao.

2.3.2 O Protocolo RTP

Este é um protocolode transporte complementar ao UDP. Consiste em um cabecalho de 12
bytes que tem como principal funcdo prover um formato padrdo de pacotes para a entrega de

audio e video em tempo real através da internet. Entre suas atribui¢des estao:

e Atribuir referéncia temporal aos fluxos.
e Sincronizar fluxos de dados.

e Multiplexar fluxos de dados em tempo real.

2.3.3 O Protocolo SIP

O SIP (Session Initiation Protocol) € um protocolo da camada de aplicag¢ao (considerando

o modelo TCP/IP) para sinalizagdo, ou seja, gerencia a criagdo, manutencao e encerramento de
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Figura 2.2: Troca de mensagens no SIP

sessdOes com um ou mais participantes. Tais sessoes incluem desde ligacdes telefonicas através

da Internet até conferéncias multimedia. A dltima especificacdo do IETF (Internet Engineering

Task Force) é a RFC 3261.

Seguem algumas das suas principais caracteristicas:

e Independente da camada de transporte (Roda sobre TCP, UDP e até em redes ATM).

e E um protocolo baseado em texto muito similar ao HTTP (inclusive compartilha varios

codigos de Status como o 404 - not found).

e Possui mensagens legiveis e € baseado em trocas de mensagens de confirmacao(vide fi-

gura 2.2).

Existe também o protocolo H.323 especificado pelo ITU. Este protocolo € bastante utili-

zado para sessdes de comunicacdo de audio e video em redes de pacotes. O projeto GnuGk

implementa este protocolo.
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Codec Taxa (Kbps) | Amostra (ms) | MOS
G.711 PCM 64 0.125 4.1
G.726 ADPCM 32 0.125 3.85
G.728 (LD-CELP) 15 0.625 3.61
G.729 (CS-ACELP) 8 10 3.92
G.729a CS-ACELP 8 10 3.7
G.723.1 MP-MLQ 6.3 30 3.9
G.723.1 ACELP 5.3 30 3.65
iLBC Freeware 15.2 20 3.9

Tabela 2.1: Lista de codecs e suas propriedades

2.3.4 Os codecs de Audio

Estes sdo os responsaveis por codificar/comprimir e decodificar/descomprimir a voz hu-

mana. Esta € primeiramente separada em quadros e entdo € processada.

Seguem a abaixo a tabela 2.1 com os principais CODECs existentes. Maiores detalhes

sobre o seu funcionamento em [2] e [3].



3  Metodologia

Aqui iremos mostrar como foi desenvolvido este projeto.

3.1 Pesquisa e documentacao

Inicialmente, fizemos uma extensa pesquisa nos seguintes topicos:

1. Estudo dos protocolos e tecnologias envolvidas.
2. Estudo do cendrio atual da tecnologia

e Ambito Nacional

e Ambito Internacional
3. Solug¢des disponiveis e estado da arte na area

e Comerciais
e OpenSource

— Asterisk
— OpenSER

4. Implementacdo de uma Solug@o OpenSource

5. Teste e validacdo da Solugao adotada

3.2 Solucoes disponiveis

3.2.1 Asterisk

14

E um software PBX que pode ser executado em varias plataformas, tais como Linux, Mac

OS X e OpenBSD.
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O Asterisk consiste de APIs (Aplication Program Interfaces) especificas que suportam a
parte basica e avancada da funcionalidade (a avangada consiste em interconexao interna da
PBX). A abstracdo de protocolos especificos, codificadores e interfaces para aplicacdes de tele-
fonia, permite que Asterisk seja compativel com qualquer os atuais hardwares e novas tecnolo-

gias.

Entre as APIs basicas temos as seguintes:

e Moddulo carregavel (Loadable Module): consiste de 4 APIs que facilitam a abstracdo de
hardware e protocolos. O Asterisk ndo precisa ser informado de como o usudrio esta

conectado, de que codificadores sao utilizados, etc;

e Canal (Channel): Estabelece as conexdes quando uma ligacdo € recebida. Pode ser uma

conexao VoIP, ISDN ou qualquer outro tipo de tecnologia;

e Aplicacdo (Application): Permite a execugdo de vérios servigos, tais como conferéncia,

paginacao, lista de diretdrios, voz mail, bate-papo e outros servigos;

e Codificacdo (Codec Translator): Suporta vérios tipos de formatagao codificacdo e decodificacdao

de dudio, como por exemplo, formatacao GSM, lei A, lei U e MP3;

e Formatagdo de arquivo (File Format): Permite a leitura e escrita em varias formatacdes

de arquivos, quando do armazenamento de dados.

3.2.2 OpenSER

Este é um fork do SER (SIP Express Router) desenvolvido pela IPTel. Desenvolvido em C,
este software € mais eficiente que o Asterisk, porém concentra-se apenas na implementacao do

protocolo SIP e nao fornece funcionalidades como VoiceMail.

Segue a lista de caracteristicas do OpenSER:

Implementa o SIP proxy/registrar/redirect server (RFC3261, RFC3263)

Funcionalidade de Gateway para sms(Short Message Service) ou xmpp(eXtensible Mes-

saging and Presence Protocol)

Autenticacdo via Radius(Remote Authentication Dial In User Service) ou base de dados

Suporte a vérias bases de dados: MySQL, Postgres or arquivos de texto



16

Implementa roteamento de ligacdes visando o menor custo

Suporta ENUM (TElephone NUmber Mapping)

Suporta UDP/TCP/TLS

Possui configuracdo programéavel

Tem arquitetura modular

3.2.3 Trade-off

E possivel a integracio OpenSER-Asterisk. Esta é uma boa alternativa pois aproveita a
eficicia e desempenho do OpenSER ao mesmo tempo que supre sua dificuldade de prover

servigos como de URA(Unidade de Resposta Audivel) e VoiceMail.
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4 Implementagcdo

4.1 Ambiente de Teste

Escolhemos o sistema operacional Linux Ubuntu Server Edition 7.10 para realizar os testes.
Este sistema conta com o kernel 2.6.22-14 e possui diversos recursos prontos para serem ins-
talados ’out-of-the-box’ como Web (LAMP - Linux, Apache, MySQL and PHP), Mail, DNS,
FTP, LTSP (suporte a thin clients) e vérias bases de dados. Tudo em um live CD de 500Mb.O
mesmo também roda sobre diversas arquiteturas como x86, AMD64 ¢ SPARC e conta com

suporte até 2009 da Canonical Ltd.

O hardware utilizado para teste € um Notebook Sony Vaio com processador Centrino Duo,
1Gb de RAM e 100Gb de HD. Embora o sistema tenha sido implementado em hardwares mais
modestos, como o roteador Linksys WRT54G que possui apenas CPU com 200MHz de clock,
4MB Flash and 16 MB RAM (foram utilizados os softwares Open SIP Express Router e Open-
Wrt embedded Linux)[4]. Ainda na linha de projetos de sistemas VoIP embarcados temos o
projeto Milkfish (www.milkfish.org) que também implementa o OpenSER sobre o OpenWRT

e permite até chamadas de video over IP.

O cendrio de testes estd mostrado na figura 4.1. O notebook foi escolhido para ser o servidor
por possuir duas interfaces de rede(uma com fio e uma wireless). Desta forma, haverao dois IP

clientes e um IP servidor.

4.2 OpenSER

Ap0s esta instalacdo, descrita em [5], o servidor OpenSER estard pronto para uso, mas pre-
cisara ser configurado caso seja desejada as fungdes de autenticacdo e persisténcia de usudarios.

No momento, este servidor funciona aceitando todos os pedidos de registro indistintamente.

1. Instalar o Ubuntu Server Edition 7.10.
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Figura 4.1: Cenério de implementagao

e Fazer download da imagem do software (aproximadamente S00Mb) no site www.ubuntu.com

e grava-la em um CD.
e Iniciar e habilitar o boot da maquina Servidora através do CD do Ubuntu.

e Escolher as opcdes e configuracdes desejadas para o Servidor.
2. Instalar o openSER.

e No sistema instalado, iniciar o gerenciador de pacotes Synaptic(vide figura 4.2).

Habilitar o repositdrio de pacotes Universe (repositorio de softwares OpenSource

mantidos por comunidades de Desenvolvedores).

e Recarregar informagdes referentes aos pacotes disponiveis para instalagao.

Selecionar os pacotes referentes ao OpenSER.

Instalar os pacotes

4.3 Asterisk

Os requerimentos de hardware sdo minimos: um processador compativel com 1386 que
seja melhor que um Pentium 300Mhz com 256 MB RAM € o suficiente. O Asterisk ndo requer
muito espago em disco, cerca de 100 MB com o Asterisk compilado, mais o cédigo fonte, o

correio de voz e possivelmente alguns prompts customizados.

Segue abaixo o procedimento de instalagdo do Asterisk[6]:

e Preparando o sistema para instalacdo do Asterisk

apt-get install kernel-headers-‘uname —r*
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Figura 4.2: Software de gerenciamento de pacotes no Ubuntu

In -s /ust/src/kernel-headers-‘uname -r* /usr/src/linux

apt-get install bison openssl libssl-dev libasound2-dev libc6-dev libnewt-dev libncursesS-
dev zliblg-dev gcc g++ make

Fazendo o download do Asterisk

wget http://downloads.digium.com/pub/asterisk/asterisk-1.4-current.tar.gz

wget http://ftp.DIGIUM.com/pub/asterisk/asterisk-addons-1.4-current.tar.gz

wget http://ftp.DIGIUM.com/pub/zaptel/zaptel-1.4-current.tar.gz

wget http://ftp.DIGIUM.com/pub/libpri/libpri-1.4-current.tar.gz

Descompactando o Asterisk

tar xzvf asterisk-addons-1.4-current.tar.gz
tar xzvf zaptel-1.4-current.tar.gz

tar xzvf libpri-1.4-current.tar.gz

tar xzvf asterisk-1.4-current.tar.gz

Compilando o Asterisk:
cd /usr/src/libpri-1.4.2
make clean

make



make install

cd /usr/src/asterisk-1.4.13

make clean

Jconfigure

make

make install

make samples ;use para crier os arquivos de configuragdo

make config ;use para inicializar o asterisk na hora do boot

20
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e Configuracio usecallerid=yes

hidecallerid=no
— Edicao do arquivo sip.conf - Edi¢do do
.. callwaiting=yes
arquivo sip.conf

[general] usecallingpres=yes

callwaitingcallerid=yes
context=default

threewaycalling=yes
srvlookup=yes

. transfer=yes
[joao]
. cancallforward=yes
secret=senhadojoao

. callreturn=yes
type=friend

. rxgain=0.0
host=dynamic
.. txgain=0.0
canreinvite=no
group=0

context=internal
) callgroup=1
[guilherme]

ickupgroup=1
secret=senhadoguilherme pleRiperop

) immediate=no
type=friend

) ;[Canal-1]
host=dynamic

signalling=fxs_ks ;Sinalizacdo (para por-
tas FXO)

canreinvite=no

context=internal
record_out=Adhoc
— Edicao do arquivo extensions.conf - atribuicio )
¢ q ¢ record_in=Adhoc

dos ramais aos usudrios e configuracao o
) echotraining=800
do plano de discagem

echocancelwhenbridged=no

[internal]
exten => 100,1,Dial(SIP/joao) echocancel=yes
exten => 200,1,Dial(SIP/guilherme) context=pstn1 ;Contexto por onde entrara

o ) . a chamada
— Edic¢ao do arquivo zapata.conf - necessario

quando utilizamos portas FXS ou FXO callprogress=no

para a configuracio de canais callerid=pstn1 ;O ID da chamada “entrante”.

[channels] busydetect=yes

language=en busycount=7

context=from-zaptel accountcode=

signalling=fxs ks ;Canal ao qual se refere a configuragcao

rxwink=300 channel=>1
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4.4 Integracao OpenSER e Asterisk

Para que ocorra essa integracdo, € necessdria a instalacdo e configuracdo dos seguintes
softwares(além do Asterisk e do OpenSER): mysql 5.0.+, unixodbc 2.2.+ e unixodbc mysql
driver. Como a instalacdo encontra-se bem documentada em ( http://www.unixodbc.org/ e
http://www.mysql.org/ ), passamos para a etapa de configuragdo, descrita em [7]. Sao ne-
cessarias mudacas no processo de compilacao, nas bases de dados e nos arquivos de configuragao,

porém o resultado final € um poderoso servidor SIP com a funcionalidade de VoiceMail.

Na compilacdo do Asterisk é necessario modificar o tamanho do campo uniqueid para 64

no arquivo app_voicemail.c e descomentar as seguintes linhas do Makefile:
CFLAGS+=-DUSE_ODBC_STORAGE
CFLAGS+=-DEXTENDED _ODBC_STORAGE

Criam se ainda uma base de dados para o asterisk contendo uma tabela para armazenar
as mensagens de voz e duas vizualizagdes (VIEWS) correspondentes aos usudrios SIP e de

Voicemail.

Na parte do OpenSER o ajuste € feito na base de dados MySQL que gerencia os usudrios.

E adicionado o campo vmail_password a tabela subscribers através do seguinte comando:
ALTER TABLE subscriber ADD vmail_password varchar(32);
Em seguida sdo necessarios varios ajustes em diversos arquivos. Sao eles:
[Linux Odbc] odbcinst.ini e odbc.ini.
[Asterisk] res_odbc.conf, extconfig.conf, sip.conf e extensions.conf.

[OpenSER] openser.cfg.
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5 Conclusao

5.1 Resultados

As solugdes propostas no projeto foram implementadas com sucesso e validadas através
de conversacdes VolIP. Através dos experimentos relatados podemos concluir que as opgoes
examinadas sdo bastante extensiveis e, portanto, possuem capacidade de atender a qualquer

tipo de demanda em aplicagdes de pequeno a médio porte.

Além da implementagdo, também foi descrito neste trabalho o cendrio atual da tecnologia

e uma pesquisa de mercado mostrando os custos envolvidos.

5.2 Dificuldades Encontradas

Uma das grandes dificuldades encontradas foi a documentacao sobre estes sistemas. Infe-
lizmente ainda ndo existe uma fonte onde se encontrem todos os recursos desejados ou com
nivel de detalhamento/explicag¢ao razodvel. Sao poucos tutoriais, geralmente em lingua inglesa,

e muitos posts em foruns dispersos.

Outra dificuldade enfrentada foi a auséncia de interfaces com o usudrio. Um processo
regido por compilagdes e edi¢cdes de arquivos de configuracdo nao tornam nada praticas as fer-
ramentas aqui mostradas. Ha uma gritante necessidade de tornar todo o processo de instalagdo
e configuracdo mais amigdvel. Dai a importancia das iniciativas: a AsteriskNOW da Digium e
a DiscOS da Intelbras.

5.3 Perspectivas Futuras

Embora os softwares aqui mencionados sejam estdveis e eficazes, ainda hd muito espaco
para documentacgdo, suporte e acabamento final dos mesmos. Outra drea bastante promissora é

o uso destes softwares em dispositivos embarcados como nos projetos OpenWRT e Milkfish.
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