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RESUMO

Deste os primérdios da humanidade, a comunicag¢ac entre as pessoas esteve sempre
presente nas suas mais diversas formas. Estas evoluiram com o tempo e com a
tecnologia e hoje as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC), constituem a

forma mais eficaz de difusao da informagao.

Contudo, em Mogambique as TIC ainda nado se encontram disponiveis para todo o
cidad&o, sendo os citadinos os mais beneficiados. Nesse contexto, diversas iniciativas
sd0 levadas a cabo para levar as TIC para o meio rural dentre as quais destaca-se a
dos Centro Multimédia Comunitarios que levam a Radio, a Informatica e Internet para
as zonas rurais permitindo que as suas gentes possam ter acesso as estes meios de

comunicagio de forma mais acessivel.

O presente trabalho, vem trazer mais valia a esta iniciativa dos CMC's na medida em
que pretende extender o leque de tecnologias de informagéo disponiveis nas zonas
onde os centros existem com a introdugdo do Voice Over Interet Protocol (VolP) nas
redes de computadores dos centros. Esta tecnologia tem o seu funcionamento
baseado na comutagdo de datagramas de /Internet Protocol (IP) o que permite

transportar a voz em tempo real sobre as redes de computadores.

Neste contexto, foi feita uma avaliagao da infra-estrutura das redes de computadores
dos CMC's de Manhica, Namaacha e Matola para estabelecer-se um cenario de

implementag&o desta tecnologia, tendo estes centros como pilotos.

Tal como em qualquer outra area de desenvolvimento que envolva tecnologia, tem se
recorridc a padrbes de arquitectura’ que tem por fungdo facilitar e ajudar no
pensamento e articulagéo sobre o que se pretende construir. E realizado um estudo

sobre os frameworks de arquitecturas de sistemas de informag&o em que foca-se ©

' O mesmo que frameworks

e - _’%—-ﬁ'
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TOGAF, a Norma P1471 e o framework de Zachman culminando na escolha deste

dltimo para a concepgao do modelo ora em questao.

cebido segundo o framework de Zachman em gque um
que espelha algumas das funcionalidades que

Por fim, tem se o modelo con
dos artefactos & o protétipo do sistema

a tecnologia VolP oferece.
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GLOSSARIO
" PROXY- ""17 E um servidor intermediario (servidor que age como um
SERVER intermediario entre uma LAN (rede local) de uma
' ' organizagdo e a Internet assegurando que toda a
' transmiss3o de dados entre a Internet € um usuario da
! LAN esteja autorizado}
" FIREWALL | Trata-se de um sistema de seguranga que protege as
intranets contra entradas ilegais via Internet

RFC S30 documentos sobre especificagdes de tecnologias de

Internet  publicados  por instituicdes que fazem
. investigagdo e regulam a implementagao de tecnologias
' de Internet
"TCHAMADAS | Referem-se as chamadas em conferéncia efectuadas no
% EM & momento, portanto sem marcagio -
| CONFERENCIA |
' AD-HOC 'I i
"E164 | E o nome do piano de numeragdo internacional
administrado pela International Telecommunication Union
(ITV)

IP-PBX " Sistema telefénico usado em empresas no qual cada
funcionario possui um numero para ligagdes internas
enquanto que finhas externas - em menor quantidade que
as internas - sao compartilhadas. Neste caso trata-se de
um PBX que funciona sobre redes |P.

" HEADERS | Sao elementos do cabegalho de uma mensagem S/P

FIELDS que indicam por exemplo o destinatario da chamada, os

| codecs a serem usados, o estado da conex&o etc.
URI " € um termo geneérico para referir-se a qualquer tipo de
—— =t
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nome ou enderego que se refere a um objecto na WWW

(Internet).

" Representa um enderego global de documentos e

recursos na Internet

T e

e - "—_i—."‘:ﬁ'
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1.1 Enquadramento

As Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC), s&o largamente usadas em
varios sectores de actividade em todo mundo e Mogambique ndc constitui excepgao.

As areas de aplicacdo destas, vdo desde a troca de mensagens usando a telefonia
mével, a Internet, a Televisdo, a Radiodifusdo a disponibilizagdo domiciliaria de
servicos de banda larga. Estas sao algumas das vdrias areas de aplicagao das TIC,
caracterizadas por uma cada vez maior convergéncia e integragcdo da computagao,
electrénica e telecomunicagdes (INFOPOL , 2002).

A comunicacdo por voz & um servigo que é realizado em tempo real e ¢é
constantemente requisitado. Actualmente, no nosso pais este servigo pode ser
encontrado sob a forma de telefonia fixa e mével que tem as suas areas de
funcionamento abrangendo quase todo o pais. Todavia, grande parte da populagéo
mogambicana ainda nao se beneficia destes servigos, principalmente pelo facto de nao
ter a area coberta pelos servigos ou por ndo poder suportar os custos a eles inerentes.

Presentemente o pais conta com trés operadoras de telefonia nomeadamente é
Telecomunicagdes de Mogambique (TDM), a Mogambique Celular (Mcel) e a Vodacom
Mogambique (VM). Segundo o Instituto Nacional de Estatistica actuaimente o nosso
pais conta com sensivelmente vinte milhdes e quatrocentas mil pessoas(INE , 2007).

Deste numero, aproximadamente 4 milhdes sao abrangidas pelos servigos de
telefonia, atendendo que a bem pouco tempo as empresas de telefonia movel Mcel e
Vodacom atingiram os valores de dois e um milhdo de clientes respectivamente e a
TDM estando em centenas de milhares de clientes, o que significa que quase 80% da
populago nao tem estes e outros servigos relativos disponiveis (VM et al , 2007).

Até antes do inicio da década de 90, a comunicagao de voz em redes de dados nao
era sequer possivel, mas actualmente deixou de ser apenas uma possibilidade para se
tornar em algo que promete mudar o rumo das telecomunicagdes (TDM , 2004).

‘h:-,;.:_‘:_r _'-_—\—_‘ﬁ
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Actualmente, hd uma grande tendéncia para convergéncia entre diferentes ambientes
de rede, nomeadamente redes de voz e de dados, 0 que resulta na introdugao,
desenvolvimento e exploragdo de servigos. Isto de certa forma sugere que o
funcionamento das redes de voz tende a se assemelhar ao das redes de dados e vice-
versa o que vai se manifestar também nos seus aplicativos.

Esta convergéncia traz grandes beneficios as organizagdes em causa pois se olhar-se
para a perspectiva de introdugdo de TIC, estas impulsionam a automatizacéo dos
processos e métodos de trabalho das organizagdes trazendo mais eficiéncia na
execucgao das actividades.

Torna-se deste modo evidente que a possibilidade de se fazer a integragdc imediata
de diversas tecnologias sobre um Unico ambiente de rede de dados vai facilitar a
implementacéo dos diversos tipos de TIC.

A integragdo de voz sobre as redes de dados baseadas no /P, traz um novo conceito
na arena das TIC a que se designa Voice over Internet Protocol (VolP). Esta tecnologia
tem o seu funcionamento baseado na conversdo de sinais de voz em dados binarios
que sao transportados em datagramas de Internet Protoco! (/P).

A utilizagdo de redes baseadas no protocolo /P para o trafego de voz oferece diversas
vantagens para os consumidores, tais como por exemplo a redugdo de custos em
servicos de telefonia, dado que as redes /P estdo em geral bem disseminadas no
mundo. Sendo estas um dos principais suportes para a tao largamente usada internet,
grande nlmero de pessoas que tem acesso a esta tecnologia pode se comunicar
(IEC 2002a).

== S
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1.2 Definigao Do Problema

Desde os primordios da civilizagdo, a comunicagdo foi sempre algo presente nas
comunidades humanas. O uso da tecnologia veio aprimorar uma das formas mais
empiricas de comunicagao entre as pessoas’, e nesse contexto grande parte da
populacio mogambicana encontra-se em desvantagem devido as desigualdades no
que concerne ao acesso a estas tecnologias.

A introducdo da tecnologia de Vo/P no pais, pode ser vista como parte integrante do
processo de informatizagdo e modernizagao dos servigos de rede no pais. Um dos
grandes constrangimentos que impossibilita o sucesso destas iniciativas é a
inexisténcia de condigbes materiais e tdo pouco de modelos conceptualizados.

Contudo, a instalagdo de centrais telefonicas digitais pode custar alguns milhares
senao milhdes de ddlares e isto pode-se tornar até certo ponto um constrangimento
para a sua implantagédo no pais.

Do mesmo modo, diversas entidades tanto empresariais como individuais, podem
possuir estabelecimentos que usam o Private Branch eXchange (PBX) para fazer o
roteamento interno de chamadas partilhando um certo nomero de linhas telefonicas
alugadas ao provedor de telefonia fixa o que tem o seu custo de funcionamento
acrescido.

Nas zonas rurais, o problema de acesso aos servigos de comunicacdo pelas
populagdes é real e uma das solugdes encontradas para permitir o acesso as TIC foi a
instalagao de Telecentros e Centros Multimédia Comunitarios pelo Centro de
Informatica da Universidade Eduardo Mondlane (CIUEM) e parceiros provendo
diversos servigos de tecnologias de informagao dentre os quais a constam a Internet e
a Radio.

2 A comunicagdo por voz

= -
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Dai que a introdugdo de VolP nestes centros vai garantir que mais uma alternativa
para as comunicagdes por voz esteja mais proxima da populagdo. Porém para uma
adicdo eficaz desta tecnologia surge a necessidade de se fazer um estudo e conceber

um modelo para a sua implementagao.

"":-__'._‘.-;‘—-_-‘ - _":-;:4'
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1.3 Objectivos
|

| 1.3.1 Geral

4 O presente trabalho tem por objectivo geral conceber e construir um modelo
para implementacao de VoIP nas zonas rurais, como caso de estudo dos Telecentros
de Manhi¢ga e Namaacha.

1.3.2 Especificos

+ Estudar a tecnologia de VoIP,

% Estudar o cendrio dos sistemas de comunicagao dos Telecentros;

< Estudar, avaliar e selecionar a arquitectura de sistemas de informagao a
adoptar na concepgdo do modelo

% Conceber o modelo conceptual para implementagao de VolP,

4 Construir e testar um protétipo

"h._;'-_r
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1.4 Metodologia de Trabalho

E apresentada a seguir uma breve descrigdo da metodologia usada para alcangar os
objectivos acima preconizados :

Para a realizagdo do estudo da tecnologia de SIP, foi necessério efectuar uma recolha
de dados que consistiu na:
4 Consulta bibliografica e uso da metodologia descritiva de modo a permitir a
descrigdo de um macro tedrico da tecnologia assim como de aspectos relevantes
a concep¢ao do modelo;

No que concerne ao estudo dos sistemas de comunicacdo dos Telecentros foi
necessario:

& Efectuar visitas a algumas zonas rurais que possuem Telecentros tais como

Manhica e Namaacha, escolhidos para o caso estudo, por serem as mais

préximas e serem de facil acesso no que concerne aos custos;

4 Realizar entrevistas estruturadas e nao estruturadas nos Telecentros acima

indicados;

& Observar as instalagdes e as actividades ali realizadas

No que diz respeito & concepgdo do Modelo, este foi feito com base na reviséo
bibliogréfica que consistiu:
% No estudo das diversas formas de implementagao da tecnologia assim como
os constrangimentos a elas inerentes,
% No estudo de algumas abordagens de concepgao de modelos de arquitecturas
de sistemas de informagéo e a posterior escolha da ideal para a concepgéo do
modelo,
<% Na anilise, comparagdo e escolha da plataforma adequada para a
implementacéao .
Na representa¢ao dos diagramas do modelo com base na Unified Modelling Language
(UML) que é uma linguagem de modelagdo largamente aceite e que fornece clareza e

consisténcia a representagao dos modelos.

— ) .
‘-._‘:.:,—_' — .
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1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em 7 capitulos, sendo o capitulo 1 destinado a apresentar o
enquadramento do mesmo, as vantagens da tecnologia proposta sem negligenciar os
objectivos e a metodologia usada para alcangar tais objectivos.

O capitulo 2 é dedicado ao estudo da tecnologia de Voice over Internet Protocol
(VolP) abordando os conceitos fundamentais da tecnologia tais como elementos de
sistema, os protocolos usados com principal enfoque para o protocolo Session
Initiation Protocol (SIP) bem como os principais cenarios de implementagao.

O capitulo 3 visa apresentar o estagio de implementagao das T/C nos Telecentros
visitados. No capitulo 4, é feita analise dos frameworks de arquitecturas de sistemas
de informagdo e seleccionado o que sera usado ao longo do trabalho.

O capitulo 5 refere-se & construgdo do modelo conceptual com recurso ao framework
seleccionado no capitulo 4. No capitulo 6, apresenta-se as conclusdes e
recomendagdes e terminando com o capitulo 7 referente a bibliografia usada ao longo
do trabalho.

~—= =

Trabatho de Licenciatura Anténio Jodo Massingue




Modelo Conceptual para implementagéo de VolP nas Zonas Rurais

=0 e
Capitulo Il
A Tecnologia de Voice Over Internet Protocol - VoIP
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2.1 A Tecnologia de VolP

Os servigos de telecomunicagdo por voz foram desde sempre implementados sobre
redes dedicadas de telefonia e operados por empresas de telecomunicagbes tal como
€ o caso da TDM no nosso pais. Com o passar do tempo e evolugdo da tecnologia,
estas redes foram evoluindo passando de circuitos analégicos para digitais com
larguras de banda que permitem atingir altas velocidades de transferéncia de dados,
voz e video.

2.2 Oqueé VoIP?

Voice over Internet Protocol ou simplesmente Vol/P, é a tecnologia relacionada com a
transmissdo de voz em tempo real, através de chamadas telefénicas usando redes
que suportam o /P (Bates , 2002)

O VoIP estabelece uma forma alternativa de telefonia, tanto para a telefonia fixa® assim
como para a telefonia mével.

O VoIP difere do PSTN fundamentalmente porque € baseado na comutagdo de
datagramas de /P sendo que a PSTN usa comutagdo de circuitos. Em termos de
encaminhamento de chamadas, na PSTN cada chamada telefonica tem a sua prépria
linha na rede enquanto ela decorrer, enquanto que as chamadas no Vo/P partilham o
meio de transmissao.

Actualmente, existem diversas abordagens sobre a implementagdo dos servigos de
telefonia na Internet que se baseiam em diferentes tipos de conceitos de sinalizagao
dos quais pode citar-se:
e« O uso dos conceitos de sinalizagao da industria de telefonia tradicional - o
protocolo H.323,
\ ¢ O uso dos conceitos de controle da industria de telefonia tradicional — 0s
softswitches;

? Também denominada por Public Switched Telephony Network (PSTN)

- — .
‘-‘...ﬁ-_ - o iy,
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s O uso de protocolos baseados nos de Internet — o protocolo Session
Initiation Procotol (SIP).

A completa integragio da voz e todos os outros servigos da Internet é provavelmente a
maior oportunidade de inovag&o. Isto € beneficiado pela natureza aberta e distribuida
deste servico e o modelo de rede deverd catalizar muitas inovagdes tal como
aconteceu com a Internet {Sinnreich,2002).

O VolIP pode facilitar tarefas que poderiam tornar-se dificeis de realizar usando as
redes tradicionais, dentre as quais citam-se:
1. A habilidade de transmitir mais do que uma chamada sobre a mesma linha
telefénica em banda larga, o que permite adicionar mais uma linha telefonica no
escritorio;
2. A integracao dos telefones com outros servigos normalmente disponiveis na
Internet, tais como video chamadas, mensagens ou transferéncia d ficheiros
durante uma conversagio, chamadas em conferéncia, gestdo de enderecos e
envio de informagdes sobre o estado da presenga para outros interessados;
3. Aindependencia da localizagao dado que somente uma conexao a internet &

necessaria para conectar-se a um provedor de VoIP.

2.3 Desafios de Implementagao do Voip

Dado que o User Datagram Protocol (UDP) nao providencia um mecanismo que garante
que os pacotes s&o entregues em ordem sequencial e nem garante qualidade de
servicos, a implementagdo de Vol/P enfrenta problemas relacionados com a latencia e
jitter*. Este facto torna-se real, quando circuitos de satélite estdo envolvidos no
roteamento da chamada, devido ao atraso® no percurso de ida e retorno ao satélite
geostacionario.

* Em VolIP, a terminologia jitter refere-se ao tipo de atraso de pacotes causado por conjestéo de rede ou
alteragBes no roteamento onde o atraso tem um impacto na qualidade da voz durante a conversagao.
Para resolver este problema usa-se um buffer de jitter,

* De 400 a 600 millisegundos

T SN
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O nodo que recebe os pacotes, deve no entanto reestruturar os pacotes que estejam
fora de ordem, atrasados ou em falta, enquanto garante que as correntes de voz
mantem uma proépria consisténcia do tempo. Outro grande desafio que se coloca a
implementacdo de Vo/P ¢ o roteamento de chamadas em redes com firewalls e
tradutores de enderegos®. Contudo ja existem técnicas que permitem resolver estas
questdes, tais como o Simple Traversal of UDP over Nat (STUN), Interactive Connection
Establishment (ICE).

Em suma, existemn os seguintes desafios para a implementagao de VoIP:

« Existencia de largura de banda :

» Atraso/Laténcia da rede :

» Perda de pacotes ;

« itter;

» Eco;

+ Seguranga;

« Confianga;

» Tradug&o de sinais em Pulse dialing para Dual Tone Multi-Frequency (DTMF) .

Alguns destes desafios tem sido gradualmente resalvidos com o desenvolvimento de
novos algoritmos que ajudam a reduzir o impacto negativo que os desafios trazem
(Wikipédia ef a/,2007).

2.4 Componentes da Infra-estrutura de VolP

Uma infra-estrutura de telefonia que usa o Internet Protocol (IP), geralmente &
constituida por diversos tipos de componentes. Esta secgdo apresenta os
componentes tipicos da infra-estrutura sem enquadra-los em algum contexto de
Protocolos (Niccolini,2005) .

® Network Address Translators (NAT)

= .
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Figura 2.4:1 - Elementos duma infra-estrutura de VolP (Nicco!ini,znt)S)7

2.4.1 O Terminal

Designa-se Terminal a um dispositivo capaz de iniciar e terminar chamadas
telefonicas. Este dispositivo pode ser um telefone comum ou em software (softphone)
ou ainda um video telefone, possivelmente aprimorado, com capacidades de

processamento de dados.

Os terminais s&o0 algumas vezes divididos em trés classes baseadas no poder de
processamento que possuem:
Intelligent Terminal — um dispositivo isolado que contém meméria principal e um

processador.

7 Esta figura representa uma arquitectura genérica de telefonia IP, onde temos os clientes (o telefone, o
pda, o laptop, o telemével e computador) ligados a uma rede de dados — rede local — que possui um
servidor e um gateway que serfic responsaveis pelo estabelecimento e roteamento das chamadas de e
para outras redes telefénicas.

— o .
== -
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Smart Terminal — contém algum poder de processamento, mas ndo tanto como o
Intelligent Terminal.

Dumb Terminal — ndo possui nenhuma capacidade de processamento. Ele conta
totalmente com o processador do computador (Niccolini , 2005).

2.4.2 O servidor

O servidor € um n6 de uma rede, que proporciona servigos aos terminais utilizando
recursos partithados (Camarao , 1994).

Este n6 pode ser um computador ou dispositivo na rede que faz gestdo de algum
recurso de rede. Os servidores sao frequentemente dedicados, isto significa que eles
nao executam outras tarefas que nao sejam as dos servidores (webopedia , 2005a).

Em VolP, um servidor é um elemento de rede que providencia servigos de
comunicagao por voz e video. Este é capacitado para registar, autenticar, localizar
usuarios assim como estabelecer chamadas telefénicas efou de video entre os

usuarios.

2.4.3 O gateway

E um né na rede, que serve de entrada ou saida para uma rede. Por exemplo, em
organizagdes, o gateway é um computador que faz o roteamento de trafego de um
computador pessoal (ou workstation®) para fora da rede local. Pode ainda ser usado
como proxy® server ou firewall’® . Em domicilios, o gateway € o Internet Service
Provider (ISP) que conecta os utilizadores a Internet.

® Posto de trabalho - trata-se de uma espécie de computador pessoal com grande capacidade de
processamento de dados

® Proxy server - servidor proxy, servidor intermediario (servidor que age como um intermediario entre uma
LAN (rede local) de uma empresa e a Intemnet assegurando que toda a transmiss3o de dados entre a

Internet e um usudrio da LAN esteja autorizado)
' Firewall - sistema de seguranga que protege as intranets contra entradas ilegais via Internet

. — N
= .
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O gateway também & associado ao router, que usa cabegalhos e tabelas de
roteamento para determinar para onde os pacotes s3o enviados, e um switch'' que
providencia o caminho real do pacote para dentro ou fora do gateway (Webopedia
,2005b).

No ambiente de S/P, gateways s&o nés da rede que auxiliam na efectivagdo das
chamadas entre os terminais. Na maior parte dos casos, o gateway traduz protocolos
de sinalizag&o usados pelos terminais para a concretizagdo da chamada'®

2.4.4 Conference Bridge

Conference Bridges sdo servidores dedicados que possuem um dispositivo que
permite que estes suportem a conversagdo em conferéncia para trés ou mais
terminais. As chamadas em conferéncia podem ser ad-hoc'® ou por marcagao
(Niccolini , 2005).

2.5 Enderegamento

Um utilizador que pretenda usufruir dos servigos de telefonia, precisa de um
identificador que o descreva a quem ele se liga. Tal identificador deveria ser
independente da localizagdo do utilizador. A rede deveria entdo ser responsavel por
descobrir a localizagao actual do utilizador a quem é chamado. Um utilizador especifico
pode definir que pretende ser alcangado através de multiplos identificadores.

O sistema de telefonia fixa usa nimeros designados E.164 consagrados no plano de
numeragao internacional. Estes nimeros tém no maximo 15 digitos com um prefixo
identificado pelo sinal de adigdo “+", por exemplo +25882243457660. Quando se
‘estiver ligando, o sinal “+" é substituido pelo cédigo de acesso internacional
normalmente duplo zero (00).

Os primeiros sistemas de Vol/P usavam enderegos de /P dos Terminais como
identificadores. Todavia, os enderegos de /P n3o sao independentes da localizagao e

" Switch — dispositivo usado para conectar redes de computadores

2 por exemplo S/P/ISDN, quando se efectua uma chamada telefénica de uma rede que suporta o
protacolo SIP para a rede publica de telefone

¥ Chamadas em conferéncia ad-hoc, referem-se as chamadas em conferéncia efectuadas no momento,
portanto sem marcagio

L — = -
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séo dificeis de lembrar, logo ndo sdo adequados para serem usados como
identificadores de usudrios.
Os sistemas actuais de Vo/P usam dois tipos de identificadores:

o Universal Resource Identifier (UR)™

o Numeros (E.164)"
Um URI usa um espago de nomenclatura registado, para descrever um recurso de
uma forma independente da sua localizagdo. Os recursos na rede, podem ser acedidos
através dum variado leque de esquemas de nomenclatura e métodos de acesso que
incluem enderegos de E-mail (mailto), identificadores SIP (SIP), identificadores H.323'¢

Os identificadores do tipo E-mail sdo muito vantajoso pois sédo faceis de iembrar e
quase todos os utilizadores da Internet tém nogdo da sua constituicdo, pois
geraimente, cada um possui pelo menos um enderecgo de e-mail. Dal que a introdugao
de um novo servigo que use este tipo de identificador nao constituira grande problema
No que concerne ao uso dos seus enderegos por serem parecidos com os do E-mail.

A localizaggo do usuario pode ser encontrada com recurso a um Domain Name
Service (DNS). Todavia, os URIs tém a desvantagem do facto de que muitas vezes é
dificil ou quase impossivel de digitar em alguns dispositivos tais como os telefones.

Se pretendermos integrar o sistema de telefonia tradicional com a VoiP, temos que
lidar com identificadores do tipo nimeros de telefone até mesmo na telefonia /P. Os
numeros ndo séo apropriados para 0 mundo da Internet que se baseia em nomes de
dominio. Dai que o sistema ENUM' foi inventado, usando numeros de telefone
adaptados como nomes de dominio (Niccolini , 2005).

" URI - E um termo genérico para referir-se a qualquer tipo de nome ou endereco que se refere a um
objecto na WWW (Internet).

' E164 - ¢ o nome do plano de numeragdo internacional administrado pela infernational
Telecommunication Union (ITU).

' Para mais informagdes sobre /.323 consulte o RFC 3508

7 E um protocolo da /ETF que deverd suportar a convergéncia das redes PSTN e IP . Paossibilita o
mapeamento de um numero de telefone da rede PSTN para servigos de Internet tais como numeros no

formato URL. O ENUM foi desenvolvido como solugio para o problema de encontrar servigos na Internet

= ' _-_-.q_'_sﬁ-
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2.6 Analise Comparativa dos Protocolos de VolP

Tal como em outras tecnologias que funcionam em ambiente de rede, o Voi/P também
tem o seu funcionamento regido por regras implementadas em protocolos. Existem

varios protocolos que suportam o VolP e cada um deles possui vantagens e

desvantagens em relagdo aos outros. Desta forma, torna-se deveras importante

analisar os prés e os contra da utilizagdo de um protocolo em detrimento de outro na
implementagéo desta tecnologia.

Dentre os protocolos existentes para implementagdo de Vo/P destacam-se os
seguintes:; '

1. H.323

2. Session Initiation Protocol (SIP)

Em seguida far-se-4 uma andlise comparativa das principais funcionalidades destes
protocolos.

26.1 H.323 versus SIP

O H.323 constitui uma especificagio genérica que descreve elementos e interfaces
(por exemplo, um sistema) e especifica 0 uso de varios protocolos:

* H.225.0 para estabelecimento das sessdes

e H.245 para sinalizagao de Midia

¢ RTP' para o transporte de Midia

e H.235 para seguranga da sinalizagéo

e H.450.x ou H.460.x para servigos adicionais.

O SIP Request For Comment - (RFC)'® 3261 é uma especificacdo que descreve
elementos, interfaces e ainda define o protocolo para estabelecimento de sessées de
chamadas (S/P), o Session Description Protocol (SDP) que é usado para sinalizagéo

usando somente o numero de telefone. Para mais informagbes sobre o ENUM pode consultar em
WWW.8num.org

"® RTP - Realtime Transfer Protocol & um protocolo de transferéncia de voz em tempo real sobre o IP

¥ RFC - Request For Comment sio documentos sobre especificagdes de tecnologias de tnternet
publicados por instituigdes que fazem investigagao e regulam a implementagao de tecnologias de internet

*-_:'PA—, ,17-3' azalfe.
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de midia; o Real Time Protocol (RTP) para transporte de Midia e ainda outras
especificagdes publicadas como RFCs.

Por sua vez, 0 H.323 define os elementos do sistema tais como o gatekeeper e os
terminais, onde um Terminal pode incluir um gateway ou um Multipoint Controf Unit
(MCU). O gatekeeper serve como um ponto de registo para mapear um enderego
como numero de telefone, URL's e text handles, para um enderego de transporte (por
exemplo um enderego de /P) e os terminais registam-se com o gatekeeper para
poderem estar acessiveis na rede e dependendo da implementagéo, este pode ter
mais funcionalidades podendo funcionar como um servidor completo dentro de uma
rede H.323 tal como um /P-PBX?°.

O SIP e 0 H 323 implementam modelos de arquitecturas completamente diferentes
apesar de que parecem similares no que diz respeito as funcionalidades no nivel mais
elementar. Contudo, existe uma diferenga fundamental entre 0 SIP e 0 H.323 e esta
consiste no facto de que este usa um modelo baseado na telefonia tradicional,
enquanto que o SIP é um modelo baseado na Internet no seu nucleo principal e faz a
re-usabilidade de muitos componentes usados por muitas outras aplicagdes populares
na Internet tais como o e-mail e a world wide web (www?').

O H.323 permite que o controlo légico das capacidades do sistema seja centralizado
ou distribuido. As chamadas em conferéncia podem ser criadas usando uma ponte
centralizada (por exemplo, um misturador de dudio ou um video switcher) ou de uma
forma distribuida, permitindo que cada Terminal misture ou transfira chamadas.

O SIP também suporta gateways e conference bridges. Os elementos definidos na
especifica¢do sdo elementos funcionais que podem ser fisicamente combinados duma
forma diversificada.

# IP- PBX - Private Branch Exchange - sistema telefénico usado em empresas no qual cada funcionario
possui um numero para ligagdes internas enquanto que linhas externas - em menor quantidade que as
internas - sdo compartilhadas. Neste caso trata-se de um PBX que funciona sobre redes /P.

2 www — refere-se neste caso aos protocolos usados pelas paginas de internet

"~ —, .
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As diferengas imediatamente 6bvias entre o S/IP e 0 H.323 podem ser encontradas na
sintaxe e codificagdo. A familia de protocolos H.323 define a sua sintaxe usando o
Abstract Syntaxe Notation 1 (ASN.7), e o protocolo € codificado usando Packed
Encoding Rules (PER), que é um tipo de codificagdo binaria. Por sua vez a familia de
protocolos SIP e SDP tém a sintaxe e a codificagdo definidas usando a Augmented
Backus Naur Form, o que significa que os bits por eles transportados correspondem a
texto.

As diferengas de sintaxe reflectem um pouco da diferenga filoséfica entre 0 SIP e o
H.323. O SIP define uma variedade de elementos®® que podem fazer parte do
cabegalho, de tal maneira que a abordagem torna-se modular. O H.323 define
explicitamente os bits de informagdoc em cada mensagem. Tanto um como outro
protocolo pode ser capacitado para transportar informagao privada ou adicionar novos
elementos padronizados sem modificar o protocolo base.

Grande parte das mensagens dos protocolos em causa s8o semanticamente similares,
tal como mostra a tabela que se segue;

% headers fields— elementos do cabegalho da mensagem que indicam por exemplo o destinatario da
chamada, os codecs a serem usados, o estado da conexéo etc.

~— = =
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Significado

Pedido para estabelecer uma sesséo (por

Setup INVITE exemplo uma chamada telefénica)

Alerting 180 Ringing O telefone chamado esta a tocar

Connected 200 OK O telefone chamado foi atendido

Release

Complete BYE O cliente terminou a sessao

Call Pedido para estabelecer uma sessao

Proceeding 100 Trying aceite, prosseguindo para 0 passo seguinte
183 Session Transferéncia de informagdo sobre o

Progress Progress decurso da chamada

RRQ REGISTER Registar um alias para o enderego de /P

Tabela 2.6.1:1— Comparagdo de mensagens H.323 e SIP (Clarke,2004)

Apesar de que muitos procedimentos sdo similares, existem mais diferengas
significantes entre o SIP e 0 H.323. O H.323 possui mensagens bem definidas e
Unicas para pedido de admissao (permissdo para configurar uma chamada) e para
inicio de uma chamada, embora o conteido das mensagens é quase idéntico. O
resultado € um diagrama de sinalizagdo que reflecte a configuragao simples de
chamada no H.323 e no SIP respectivamente, como se pode ver em seguida:

A Gatekeeper B A Proxy B
ARQ . INVITE R
. ACE INVITE .
Setup . ) 160 Ringing
. Alerting ) 200 0K
N Connected ACK .

Figura 2.6.1:1 - Uma comparagéao do fluxo de mensagens SIP e H.323 (Clarke,2004)

— g
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O Sistema de Comunicag¢io nos Telecentros
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3.1 Cenario Do Sistema De Comunicagio Nos Telecentros

No ambito da implementagdo de quaiquer que sejam as TIC, torna-se imperioso que se
conhega na Integra o ambiente para o qual se pretende modernizar de modo a que
sejam identificados o0s desafios que possam constituir entrave assim como os
vantagens para o avango do projecto.

Neste contexto, analisa-se em seguida a actual situag&o dos Telecentros, um pouco por
todo o Pais, em termos de infra-estrutura e condigdes necessédrias para a

implementagao do VolP.

3.2 Os Telecentros

Os Telecentros sdo centros comunitarios que fornecem acesso as TIC. Estes constituem
o resultado do esforgo empreendido pelo Centro de Informatica da Universidade
Eduardo Mondlane (CIUEM) em parceria com a United Nations Educational Scientific
and Cultural Organization (UNESCO) e outras entidades para o desenvolvimento das
regides rurais com recurso a disseminagdo das tecnologias de informagdo e
comunicagao.
Nos Telecentros, estdo disponiveis os seguintes servigos para o publico:

o Fotocépias;

= Telefonia fixa;

s |nternet ;

»  Cursos de Informatica.

Até Jutho do ano de 2005, existam em pleno funcionamento pelo menos oito
Telecentros localizados nas provincias de Maputo, Gaza, Inhambane e Manica.

Os primeiros nasceram em Manhica e Namaacha em 1999 e na Matola em meados de
2003. Todos eles pretendem servir as suas comunidades e contribuir para o
desenvolvimento local, e ac mesmo tempo procuram auto-sustentabilidade econémica e
financeira (Telecentros , 2007).

*‘C-;{-::H - v-’g;;"—_‘!"
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Recentemente foi adoptado um novo modelo para os Telecentros que se baseia
fundamentalmente na introdugdo de emissores de radio local. Desta forma os
Telecentros passaram a ser denominados Centros Multimédia Comunitarios (CMC) .

Este modelo esta sendo implementado como um projecto que tem em vista 0s seguintes
objectivos:

= Criar 20 CMC’s em Mogambique a curto prazo

= Contribuir para que todos possam ter acesso as novas tecnologias de
informacao e comunicagéo (TIC)

= Contribuir para que as informag¢ées e conhecimentos disponiveis no pais e
no mundo possam chegar ao maior nimero de cidaddos nas zonas rurais

= Promover o desenvelvimento local e a participagdo democratica

= Melhorar as capacidades da radio comunitaria (CAICC et al,2007)

3.3 Infra-estrutura de Comunicagio

Os Telecentros possuem uma infra-estrutura de comunicagdo que consiste em uma
rede de computadores e telefones disponiveis para o publico. A rede de computadores é
constituida por um router, com modem ligado a uma linha dedicada de 64kbps fornecida
pelas Telecomunicagbes de Mogambique (TDM), um servidor proxy DHCP e alguns
computadores pessoais (workstations, contendo o sistema operativo Windows instalado)
formando a rede local. A linha dedicada, permite fazer dial-up com o CIUEM e deste
modo podendo garantir a conexao a Internet.?®

Segundo a sra. Joaquina Manhica®®, o centro & maioritariamente frequentado por
pessoas que transitam pela vila da Manhiga em direcgdo a vérios locais tendo como
ponto de paragem a vila sede, para além de cidaddos locais que ali se dirigem para
tirarem fotocopias de diversos documentos.

2 vide fig. 3.1 no anexo 2
* ex assistente do Telecentro de Manhiga

*hr-_—_:‘;;'_—___ i
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3.4 Gestido Técnica dos Telecentros

Segundo o sr Ernesto®® , actualmente os CMC's tem a manutengao equipamentos e
servigos ali disponibilizados a cargo dos técnicos de Informatica do CIUEM. Localmente
os CMC’s ndo possuem pessoal técnico capacitado para resolver eventuais problemas
da infra estrutura tecnoldgica.

Assim sendo, a solugéo destes tendo sido realizada, no caso de pequenas avarias,
pelos responsaveis do centro com instrugdo remota por parte dos técnicos do CIUEM.
Estes somente se deslocam ao local no caso de uma avaria muito grave.

Esta abordagem de trabalho, actualmente em uso, traz consigo algumas deficiéncias em
termos de suporte técnico aos CMC's pois este é centralizado no CIUEM o que nao
garante que os problemas técnicos sejam resolvidos em tempo Util.

Contudo, & importante salientar que a capacitagdo e manutengéo de técnicos nos
CMC'’s acarreta custos que por ventura estes nao se encontram de momento prontos
para suportar.

Citando Joaquina Manhiga, este facto é constatado no dia a dia da vida do Telecentro,
pois cada vez gque ocofre uma avaria nos sistemas, a resolugdo da mesma fica
dependente da disponibilidade dos técnicos no CIUEM que podem no momento se
encontrar ocupados com outras tarefas.

Para a implementagdo do Vo/P nos Telecentros, a constituigdo do sistema de
comunicagdes nos CMC'’s permite inferir que estes possuem equipamento que pode ser
usado na implantagio da tecnologia. Todavia, serd necessario introduzir equipamentos
de rede de computadores com maior capacidade e mais eficazes para que possam
suportar a demanda dos novos servigos baseados nas tecnologias que suportam o SiP
que podem a vir ser implementados.

 pssistente do CMC da Manhica
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Capitulo IV

Arquitectura de Sistemas de Informagao
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4.1 Arquitecturas de Sistemas de Informacgao

A construgdo de qualquer que seja o empreendimento em determinado ambiente,
sempre obedece rigidas especificagdes tanto de ordem técnica assim como
administrativas. Por exemplo, a construgdo de um edificio deve obedecer a uma
arquitectura definida e em um espago fisico atribuido pelas autoridades do municipio
onde se realiza a obra.

Nesse contexto, a implementagdc de sistemas de informagdo também obedece a
especificagdes de arquitecturas e de ordem administrativas. Actualmente existem
diversas arquitecturas de Sl que permitem construir SI que se adaptam a qualquer que

seja o ambiente implementar.

O uso de arquitecturas tanto no desenho assim como na implementagdo de sistemas de
informagao, constitui uma mais valia pois permite definir tudo o que ¢é pertinente para a
elaboragéo e implementacao do projecto em causa. Isto vai permitir que o documento
resultante da especificagdo do projecto, seja usado como referéncia para qualquer que
seja a alteragdo tanto do nivel técnico como administrativo a ser realizada sem
constrangimentos de maior.

~— = ——
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4.2 Os Frameworks de Sistemas de Informagéao

Sao construgdes légicas usadas por arquitectos de sistemas de informagdo e
comunicagao por apresentarem entre outras as seguintes vantagens importantes:

= Ajudam a organizar o pensamento sobre a arquitectura;

= Providenciam descrigbes dos artefactos da arquitectura;

= Ajudam a fazer com que todos os intervenientes na construgéc da

arquitectura usem a mesma semantica (Rodrigues,2002).

Para além disso, os frameworks constituem um meio de divulgagdo da arquitectura, pois
anunciam aos interessados sobre o conteudo da arquitectura provendo definigdes
comuns, conceitos e mostram o relacionamento entre elementos de negécio e de
tecnologia, garantindo que haja coeréncia entre todos os elementos e que todo o
elemento de negébcio tenha um correspondente elemento na arquitectura técnica e que do
mesmo medo todo elemento tecnico possa ser suportado por requisitos chave do negécio
(Schulman,20086).

Dos diversos frameworks de arquitecturas de SI/Tl existentes, foram escolhidos para
analise e avaliagdo os que se seguem, tendo em conta o grau de maturidade:

& Zachman

® TOGAF

¢ A Norma P1471 da IEEE®

4.2.1 O Framework de Zachman

E considerado o mais importante dos trabalhos realizados para o desenvolvimento
das arquitecturas nos Sl. Desenvolvido por John Zachman e conhecido por Framework
for Information Systems Architecture, a que denominamos por enquadramento de
Zachman, citando Rodrigues, tornou-se rapidamente no ponto de referéncia na
construgdo da arquitectura dos Si.

Esta € uma abordagem para a construgdo das arquitecturas de S| que permite a
descrigdo dos SI/TI de uma organizagao sob diferentes perspectivas?’ e dimensdes

% |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers

e ., T
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distintas. Zachman define o framework como uma estrutura légica de classificagéo e
organizagao das representagbes descritivas de uma empresa e que sao significantes
para a gestao desta assim como para o desenvolvimento do seu SI/TI.

Zachman (1987) citado por Rodrigues, afirma que © modelo procura enquadrar todas
as representagbes dos intervenientes no desenvolvimento, gestdo, manutengéo e
utilizagdo dos SIfTI na organizagdo. Fornece uma estrutura basica que permite a
organizacao, o acesso, a integragdo, a interpretagdo, o desenvolvimento, a gestdo e a
alteragao do conjunto de representagdes envolvidas numa arquitectura dos SI/TI.

Ainda citando Zachman, a construgédo deste enquadramento assenta em duas ideias
chave: a primeira ideia € a de que na construgdo de um produto complexo como € o Si
de uma organizagao, sao produzidas varias descrigbes que representam as diferentes
perspectivas de diferentes participantes; a segunda ideia € a de que 0 mesmo produto
(o Sl) pode para diferentes propésitos, ser descrito de formas diferentes, resultando em
diferentes tipos de descrigbes.

O framework € representado por um diagrama bidimensional com seis colunas e seis
linhas tal como pode-se ver na figura 4.1 no anexo 4. As linhas representam os varios
intervenientes no processo nomeadamente o autor do projecto, o proprietario, ©
arquitecto, o construtor, o empreiteiro, o sistema e por sua vez as colunas representam
0s aspectos do processo . os dados, as fun¢bes, as redes, as pessoas, o0 tempo e a
motivagao.

Estes 36 moldes neste modelo integrado sdo referenciados como células em que
cada uma & unica. As colunas gerem a complexidade do processo enquanto que as
linhas fazem a gestao das mudangas no mesmo.

O framework € compreensivo, primitivo e genérico. Este discerne um assunto
respondendo as seis perguntas primitivas de linguistica : Quem, o Que, Onde, Quando,

7 Entenda-se por perspectiva (as linhas na figura) como um termo para referenciar apenas um
determinado participante ({individual ou colectivo) com determinado papel na construgo do SI, e

dimensbes (as calunas na figura)

\:_‘_';3-‘—;, = '—_-;‘:—.ﬁ'
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Porque e Como, dai que estas ndo podem ser mais fragmentadas por andlise mais
profunda. Ainda assim, constitui uma estrutura légica para representagdes descritivas
(ex: modelos, artefactos de desenho,etc.) para qualquer objecto complexo e & neutro no
que diz respeito as ferramentas e processos usados para produzir as descricgdes.

As colunas na matriz de Zachman referem-se as questdes interrogativas feitas sobre
uma corporagao. Respondendo a estas questdes, situagdes complexas e respostas em
faita podem ser deduzidas sem se perder em detalhes e sem contudo perder a
consciéncia sobre a interligagdo das entidades dentro do mesmo assunto. As respostas
a estas questdes dependem muito da perspectiva em que se analisa a situagdo. Em
seguida temos as descrigbes do que representam cada uma das colunas do framework:

« Dados (O que) - Esta coluna descreve as entidades envolvidas em cada uma
das perspectivas da corporagdo. Os exemplos destas inclue equipamentos, objectos de
negdcio e os dados do sistema.

* Fung¢dbes (Como) — Esta responde & questao interrogativa “Como?”, mostrando
as fungbes em cada perspectiva.

e Redes (Onde) - Cada uma das linhas nesta coluna descreve a localizagio
geografica, e inter-conexdo entre os nodos da corporagdo. Os nodos podem ser
constituidos por escritérios, os seus provedores de servicos e conexdes com
fornecedores.

* Pessoas (Quem) - Esta é a quarta coluna do Framework e responde a questao
Quem. Quem €& responsavel? Descreve a autoridade, a responsabilidade ou workflow da
organizagdo e as pessoas que estao envolvidas no negécio.

+« Tempo (Quando) — A quinta coluna descreve 0 mais importante dos axiomas do
negécio: o tempo. Também mostra a relagdo de eventos que estabelecem critérios de
performance.

* Motivagdo (Porque} — Esta coluna identifica a motivagao da corporagdo. Esta
revela a aspiragdo da corporagdo, os objectivos, o plano de negécio, a arquitectura do
conhecimento, e as razdes para o pensar, fazer coisas e tomar decisdes.

As linhas no Framework de Zachman representam perspectivas distintas e (nicas da
organizagao. Cada perspectiva define a solugdo, tendo em conta as outras perspectivas

= = = — _
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e as restrigdes impostas por estas. As linhas também representam o ponto de vista dos
diferentes intervenientes no processo e sdo as que se seguem:

» Ambito (Visdo contextual) — Descreve a visdo, o objectivo, os limites, a
arquitectura e as restricdes do sistema. O ambito define o que o sistema devera fazer. E
muitas vezes designado modelo em caixa negra, porque podemos ver as entradas e as
salidas mas nao vemos como funciona.

e Modelo de Negoécio (Visdo do proprietdrio} — Mostra os objectivos, as
estratégias e processos que sao usados para suportar a misséo da organizagao.

¢ Modelo do Sistema (Visao do arquitecto) — Contém os requisitos do sistema,
os objectos, as actividades e as fungdes que implementam o modelo de negécio. O
modelo do sistema define como o sistema deverd executar as suas fungbes. £
designado modelo em caixa branca, pois podemos ver o seu funcionamento interno.

¢ Modelo da Tecnologia (Visdo do Designer}) — Este considera as restrigbes
humanas, as ferramentas e os materiais a serem usados para a implementagao do
sistema.

* Representacgdo Detalhada (Visdo do construtor) - Este apresenta os
componentes individuais e independentes que podem ser alocados a empreiteiros para
implementagao.

+ O Sistema Real — Este modelo ilustra o sistema real operacional. Este € o
produto de toda a planificagio, desenho e desenvolvimento produzido nas outras fases.
Ele produz o produto final na perspectiva do utilizador (Bahil , 2006).

4.21.1 Regras do Framework de Zachman

Este framework possui regras segundo as quais deve-se construir a arquitectura de um
determinado sistema de informagao. Desenhando um sistema segundo estas regras, o
arquitecto pode ter certeza absoluta de que o sistema é claro, facil de perceber,
balanceado, e completo em si :

1. as colunas ndo tem nenhuma ordem — Nao existe uma ordem especifica no
preenchimento das colunas do modelo.

2. cada coluna possui um simples modelo basico — a abstracgdo de cada
coluna corresponde as entidades bésicas sugeridas pelas interrogativase e ainda assim

a sua interliga¢ao € importante para o modelo.

e p= .-:-;"_’f"::ﬁ'
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3. 0 modelo bésico para cada coluna é tnico - nenhuma entidade ou conector no
modelo basico da coluna é repetido em nome ou conceito. Estes podem estar
relacionados por serem abstracgdes da corporagao mas eles sdo separados e Unicos.

4. cada linha representa uma perspectiva unica e distinta — cada linha do
framework representa uma perspectiva diferente para o proprietario, o designer, o
construtor, etc. A definicdo de cada entidade reflecte as perspectivas das diferentes
restricbes.

5. cada célula é unica - tal como as colunas, as células s&0 Unicas com um Unico
aspecto e cada linha de células tem uma Unica perspectiva.

6. combinando as células numa unica linha, forma-se uma descriggo completa
para essa visao - o significado mais importante desta regra, € de que quando se
definem as colunas cada célula deve ser consistente em relagdo 4 perspectiva em
causa. Cada célula & dependente das células acima, abaixo e da mesma linha.
Qualquer alteragdo numa célula produz sempre repercussdes nas células dependentes
na linha.

4.2.2 O TOGAF

O The Open Group Architecture Framework (TOGAF) é um framework de
arquitecturas que permite desenhar, avaliar e construir a arquitecturas de sistemas de
informag&o para uma organizagao.

A chave do TOGAF é a metodologia de desenvolvimento de arquitecturas (ADM -
Architecture Development Method), que é um confiavel e comprovado método de
desenvolvimento de arquitecturas empresariais de Tl que vai ao encontro das
necessidades do negécio da organizagao.

O TOGAF lida com quatro tipos principais de arquitecturas, que s&0 normalmente
aceites como subconjuntos de uma arquitectura corporativa genérica, para os quais o
TOGAF foi construido para suportar, nomeadamente:;

¥ A arquitectura do negécio (ou processos de negocio) - esta define as
estratégias de negécio, de controle, da organizagéo e dos processos chave do
negocio;

-
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& A arquitectura de dados — define a estrutura de dados légica e fisica dos bens
da organizagdo assim como os seus recursos de gestio de dados;
5 Aarquitectura das aplicagGes — este tipo de arquitectura providencia um padréo
para os sistemas aplicacionais a serem implementados, as suas interacgdes e
0 seus relacionamentos com o ndcleo dos processos de negécio da
organizagao,
® A arquitectura da tecnologia — esta descreve a infraestrutura de software
necessaria para suportar a implementagao das aplicagdes criticas de suporte ao
negécio®®,
O TOGAF constitui uma mais valia para qualquer organiza¢do que esteja executar,
ou planeando realizar, o desenho e implementagao de uma arquitectura para o suporte
das aplicagdes criticas do negécio.

Qualquer entidade que desenha e impiementa arquitecturas empresariais usando o
TOGAF, ¢ Ine assegurada o desenho e uma especificagdo de aquisico que vai
certamente facilitar a implementagdo de sistemas abertos, e vai permitir que os
beneficios destes floresgam para a organizagdo com risco reduzido.

O TOGAF providencia um método pratico, prudente, efectivo e de senso comum
para a construgao de arquitecturas e que comporta trés partes principais:

1. O ADM - que explica como derivar uma arquitectura empresarial orientada a
organizagao e que resolve os requisitos de negécio, providenciando:

a. Uma forma confiavel de desenvolver arquitecturas;

b. Um conjunto de visdes da arquitectura que permitem que o arquitecto se
certifique de que um conjunto de requisitos complexos esta sendo tratando
adequadamente;

c. Integragdo com casos de estudo praticos;

d. Directivas nas ferramentas para o desenvolvimento da arquitectura.

\ 2. O Repositério Virtual®®, para todos itens da arquitectura — modelos, padrdes,
descrigbes da arquitectura, etc — que existem tanto na empresa assim como na

% Estas aplicagbes sao normalmente designadas middleware.
* Também conhecido por Enterprise Continuum

. - e
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industria de Tl em geral, e que a empresa considere que sejam importantes que
estejam disponiveis para construgdo da arquitectura. Ao longo do ADM existem
pontos especificos em que o arquitecto & lembrado que deve utilizar itens que se
encontram no repositério virtual, se houver algum passivel de ser usado. O TOGAF
possui por si, dois modelos de referéncia que podem ser considerados para
inclus&o no repositério virtual da empresa:

l. A fundagdo de arquitecturas TOGAF - & uma arquitectura de servicos e
fungbes genéricas que providenciam arquitecturas especificas e blocos de
construgdo para arquitecturas®. Esta fundagéao por sua vez inclui :

a. O Modelo de Referéncia Técnico®, que providencia um modelo e
taxonomia para uma plataforma de servigos genéricos;

b. A Base de Informagdo de Padroes®, que é uma base de dados de
padrdes industriais abertos que pode ser usada para definir servigos;
particulares e outros componentes para uma arquitectura empresarial
especifica.

Il. O Modelo de Referéncia para a Infraestrutura de Informacao Integrada®, que
& baseado na fundacéo de arquitecturas TOGAF, com o objectivo especifico
de ajudar na concepgdo, permite e suporta a visdo do fluxo de informagdo

2 sem fronteira.

lll. A Base de Recursos TOGAF, que & um conjunto de recursos (templates,
regras, informagao de suporte etc.) que ajudam o arquitecto no uso do ADM.
(Togaf , 2007).

4.2.3 A Norma IEEE P1471

O surgimento da Norma IEEE* P1471 esta associado ao reconhecimento por parte da
IEEE da falta de consisténcia na definicio e na aplicagao dos conceitos envolvidos na
construcdo de arquitecturas de sistemas de informagdo com maior énfase para a
construgao de arquitecturas de software.

0 Designado por Architectures Building Blocks
¥ Technical Reference Modet (TRM)
*2 Standards Information Base (SIB)

» Integrated Information Infrastructure Reference Model (lIl-RM)

. T
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Nesse contexto, “foi criado um grupo de trabalho denominado Grupo de Planeamento
de Arquitecturas (GPA) cuja finalidade era de trazer algum entendimento nesta area”
(Rodrigues , 2002).

O GPA pretendia basicamente estabelecer um ponto de partida para a incorporagio do
pensamento de criagdo de arquitecturas dentro dos standards da IEEE e como
resultado dessa investigac&o, recomendou uma actividade IEEE com os seguintes
objectivos [Ellis et al. 1996]:
+ Definir termos, principios e linhas de orientagdo Gteis para uma aplicagao
consistente dos preceitos arquitecturais aos sistemas no seu ciclo de vida;
¢ Elaborar os preceitos arquitecturais e os seus beneficios antecipados para
0s produtos de software e sistemas; |
¢ Fornecer um enquadramento para a consideragao € a colecgédo de atributos
arquitecturais e informagao relacionada,
¢ Fornecer um mapa de incorporacdo dos preceitos arquitecturais no seio dos
standards |IEEE.

Foi desta actividade que surgiu a proposta de standard denominada Recommended
Pratice for Architectural Description também conhecida por P1471[IEEE 1998], cuja
finalidade €, segundo os seus autores, a de fornecer um enquadramento conceptual
para os conceitos envolvidos na construgdo das arquitecturas de software tendo como
foco principal as representagbes da arquitectura, e que é normalmente ilustrado pela
figura 4.2 que pode ser vista no anexo 3 (Rodrigues et al, 2002).

e . T
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4.2.4 Discussao e Selec¢ao da Arquitectura

Segundo a Schulman (2006), dada a importancia dos frameworks de arquitecturas,
consideram-se importantes os seguintes critérios de selecgdo para a escolha do
framework ideal para ser usado na concep¢do de um modelo, atendendo que o
framework deve:
% ser consistente e estruturado;
 estabelecer a abordagem top-down de desenvolvimento simples e natural da
arquitectura;
% incorporar uma variedade de construgbes para os diferentes niveis de
abstracio;
%  estabelecer um processo de desenvolvimento da arquitectura;
% descrever os artefactos que serado produzidos durante o desenvolvimento da
arquitectura;
% dar maior flexibilidade no que diz respeito aos metodos de representagéo
dos modelos.

Segundo ¢ historial da concepgao do TOGAF e da Norma P1471, estes tém influéncia
do framework de Zachman na medida em que estes contemplam as perspectivas de
arquitectura por ele definidas. Para a escolha do framework a usar neste trabalho teve-
se em conta em relagdo a estes, dois aspectos fundamentais:

e acurva de aprendizagem ‘

¢ 0 tempo para concepgdo do modelo

Para o caso do TOGAF e a Norma P1471, a curva de aprendizagem é
consideravelmente alta principalmente devido a caréncia de material tedrico que
permita perceber a sua esséncia. Este facto influencia bastante no segundo aspecto
acima citado, pois grande parte do tempo seria dispendido no estudo dos frameworks
em causa, 0 que a ser facilitado somente seria por meio de cursos que as organizagdes
que os criaram fornecem custando valores particularmente insuportaveis de momento.

Por outro lado, o framework de Zachman apresenta em relagdo aos outros dois as
seguintes vantagens:

~— = =
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e  Asregras de implementacdo sdo claras e de facil acesso;

¢ N&o usa padrdes fixos de desenho e construgdo de modelos para a
representacdo nas células que o constituem aquando da definigdo do modelo
em constraste com os outros dois;

e E de facil percepcdo e de uma clareza boa nos seus mais diversos
aspectos

o Oferece grande flexibilidade na construgdo e representacado das
abstrac¢des relativas ao modelo em construgdo pois da liberdade ao
analistafarquitecto para que este escolha as ferramentas que pretenda usar
para construcio de modelos tal como a UML* entre outras.

Perante estes factos, o framework de Zachman coloca-se evidentemente em melhor
situagdo para ser usado na concepgdo do modelo em causa para este trabalho, e
assim sera realizada a concepgéo no capitulo que se segue.

¥ UML ~ Unified Modeling Language

pe =%
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Capitulo V

O Modelo Conceptual Segundo o Framework de Zachman

e, T . =

Trabalho de Licenciatura Anténio Jodo Massingue 38




Moadelo Conceptual para implementacdo de VolP nas Zonas Rurais

"-::.‘ﬁ_—:, *-_-.‘:ﬁ'

5.1 O Modelo Conceptual

O que se pretende é preencher as células do framework de Zachman com os modelos
suficientemente necessarios para modelar a implementagéo da tecnologia de Vo/P nas
zonas rurais que possuem CMC’s. O modelo que passamos a definir em seguida, vai
debrugar-se, por simplicidade, somente sobre um aspecto do sistema de informacgao;

¢ A comunicagao por voz usando a tecnologia Vo/P pelo implementando o
protocolo SIP.

Todas as regras de negdcio e diagramas a serem descritos e construidos estardo
inteiramente ligados & construgdo do modelo do sistema de comunica¢des usando a
tecnologia em causa.

5.1.1 Perspectiva do Ambito

Esta perspectiva tem como objectivo definir o &mbito do projecto de implementagao de
VolP nas zonas rurais. Serdo aqui definidos todos os requisitos necessarios para a
implantagdo de Vo/P do ponto de vista do proprietaric do empreendimento, neste caso
o Projecto dos CMC’s. E importante salientar aqui, por simplicidade do modelo, que
apenas serdo tratados os itens que concorrem para a realizagdo de chamadas
telefonicas de voz usando o protocolo SIP.

1. Coluna 1 - Dados - (O que?)

Nesta coluna realizar-se-4 a modelagao dos dados a serem tratados neste modelo,
e neste contexto, nesta célula & representada a relagao entre os elementos mais
importantes para o negécio da organizagéo na Figura 12.1:1 anexo 5.

E estabelecido desta forma um contexto e fronteira para as restantes perspectivas
a serem abordadas ao longo da definigdo do modelo. Devem ser também definidos
0s servicos de chamadas que poderdo ser implementados assim como a forma
COmo serao cobradas as taxas sobre estes, a saber:

« Chamadas telefénicas comuns;

» Chamadas em conferéncia;

+ Encaminhamento de chamadas;

‘N,-_Te‘_._ 1__:,,;‘—:—_-',f.-
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¢ As chamadas na mesma rede do sistema n&o cobradas;

» As chamadas para fora da rede do sistemas deverdo ser cobradas.

Numa fase posterior o leque de servigos podera sera acrescido de mais valia com
a introdugdo de chamadas em video, video conferéncia , entre outros mais.

2. Coluna 2 -~ Fungdes (Como 7?)
Serdo modeladas nesta coluna as fungdes a serem implementadas pelo sistema.
Nesta celula s&o especificados os processos que o sistema de informacéo devera
realizar. No presente modelo sdo idealizados os processos a serem
implementados no sistema, Figura 12.1:2 anexo 5:
€ Gestao de Clientes
= Registo de clientes no sistema
* Actualizag&o de Cadastro de Clientes
€ Gestao de Servigos
* Gestdo de Conta
» Gestao de Notificagbes

E importante salientar que existem mais processos relacionados com o sistema,
contudo limitar-nos-émos aos acima referidos por simplicidade do modelo.

"*‘\:."‘F" _'—-.._' = e
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3. Coluna 3 - Redes {Onde ?)

O tépico modelado nesta coluna, é a localizagdo da &rea de funcionamento do
sistema de Vo/P na organizagdo. Dado que o sistema sera implantando sobre a
infra-estrutura dos CMC's, este vai ter todos os locais onde estes existem como
nodos do sistema. Dado que os CMC's encontram-se dispersos pelo Pais a rede
sera desse modo extensa englobando todos os CMC’s. Assim sendo, as
populagdes residentes nas regides locais e circunvizinhas aos centros poderéo
usufruir dos servigos neles disponibilizados.

Neste caso concreto, a rede do sistema devera englobar na fase piloto os
seguintes CMC's:
o Manhiga

< Namaacha
o Matola

A arquitectura de rede que inclui estes locais, sera desenvolvida ao longo das
perspectivas nesta coluna. A rede global da organizagio devera ter conexao a um
provedor de Internet, ao de telefonia convencional ou mével de forma a que os
seus clientes possam comunicar-se com clientes das outras redes e assim
poderem usufruir das vantagens do Vol/P e outros servigos passiveis de ser
implementados usando o protocolo S/P.

4. Coluna 4 - Pessoas (Quem ?)

Nesta coluna, o tépico em foco sdo as entidades que constituem potenciais
parceiros da organizagdo. Neste contexto, sd3o listadas todas entidades que
contribuem activamente para as actividades da organizagdo, nomeadamente:

. Clientes

* Fornecedores

. Parceiros (Mcel, TDM, Vodacom, entre outros)
~% =S
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5. Coluna 5 - Tempo (Quando ?)
O tempo constitui 0 axioma mais importante do negécio. Assim sendo, & importante
que sejam identificados os eventos importantes para o negécio da organizagdo, e
em seguida enumeramos apenas 0s que se circunscrevem ao objecto deste
modelo:

i.  Adesdo de clientes ao sistema

ii. Gestéo de pedidos de servigos

6. Coluna 6 — Motivagao (Porque ?)

Para que uma organizagao exista & importante que sejam definidos os propositos

da sua existéncia.

Neste contexto, os principais objectivos da concepgao deste modelo s&o os que

seguem:
o Introduzir € promover o uso das tecnologias baseadas no SIP nas
zonas rurais, em particular o VolP;

< Fornecer servicos de telecomunicagbes e novas tecnologias de
informagdo e comunicagdo ds populagdes nas zonas rurais a baixo
custo.

5.1.2 Perspectiva do Modelo do Negécio

A perspectiva do modelo do negécio representa 0 modelo de processos de negoécio da
organizagdo. O proprietario da organizagdo é o recipiente final de produto em
construgdo. Dessa forma, este deve fornecer toda a informagdo sobre os
produtos/servi¢os a serem disponibilizados e sobre a forma como estes s&o usados.

o "F" = - _ﬁ“'
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1. Coluna 1 - Dados (O que?)

Nesta célula sdo ilustradas em diagramas de casos de uso® as relagdes entre as
entidades importantes para o negécio da organizacao. Estes expressam termos e
factos usados nas estratégias e no negécio e que podem ser usados na definigao
das regras de negocio, Figura 12.2:1 a 12.2:4 anexo 5.

2. Coluna 2 - Fungdes (Como ?)
A figura 12.3:1 no anexo 5, ilustra 0 modelo de processos relacionado com os
processos a serem implementados no sistema.

3. Coluna 3 - Redes (Onde 7?)

Aqui s@o especificadas geograficamente as localizagbes dos nodos da
organizagao, os CMC's, que irdo implementar o sistema ora em definigdo no caso
concreto os de Manhiga, Matola e Namaacha que se encontram na provincia de
Maputo. Na segunda fase do projecto esta rede sera expandida todos os distritos
das provincias que possuem CMC'’s e por fim naquelas em que estes ainda néo
existem, seréo instalados segundo o mesmo modelo dos CMC'’s j4 existentes. Esta
expansac podera ser feita com recurso a ligagdes ponto-a-ponto, satélite ou fibra
optica dependendo da localizagdo e disponibilidade dos equipamentos que
permitam estabelecer este tipo de conexao de redes de computadores.

4. Coluna 4 - Pessoas (Quem ?)

Nesta celula o foco estd na atribuigdo de responsabilidades e autoridade as
pessoas que fazem parte da organizagdo tendo em conta as caracteristicas de
cada um, para que a distribuicao das tarefas seja bem feita e que cada um saiba
qual € a sua tarefa. isto € ilustrado no organigrama da organizagao na figura 12.4:1
do anexo 5.

% Representados segundo a notagho dos casos de uso da UML
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5. Coluna § - Tempo ( Quando ?)

A temporizagdo dos processos de negocio duma organizagdo é uma mais valia
para a definicdo das estratégias do negocio, planos de contingéncia assim como o
ciclo de vida dos préprios processos de negécio. |

Assim sendo, torna-se importante que cada processo definido no negocio da
organizagao tenha o seu tempo de execucdo e que este seja objecto de analise
periddica como forma de detectar possiveis falhas na execucdo do que podera
incorrer na ma prestacdo de servigos ao cliente. Desta forma, as figura 12.5:1 e
Figura 12.5:2 do anexo 5 ilustram a estimativa de temporizacéo de dois processos
vitais do sistema.

6. Coluna 6 - Motivagio (Porque ?)

Para que os objectivos definidos na perspectiva do &mbito sejam satisfeitos, &
importante que o sistema exista e esteja em pleno funcionamento. Todavia,
existem varias questdes sejam administrativas, financeiras e legais que merecem
atengao especial.

Tendo em conta que a organizacao, terd na sua posse uma central telefénica para
uso publico, a sua instalagéo e Operagao deverd seguir os requisitos definidos nas
leis que regem a aceitago de empresas do ramo das telecomunica¢des ora em
vigor no pais, e que sao instituidas pelo Instituto Nacional de Comunicagdes de
Mogambique (INCM), de tal modo que a instituicdo deste servigo nao seja ilegal.

Por outro lado, é importante que a organizagéo garanta fundos para o arrangque do
projecto, que cubram a aquisicdo de todo o equipamento necessério para a
instalagao das centrais. Urge também que sejam criadas as condigbes fisicas para
a instalagéo da organizagso.

5.1.3 Perspectiva do Modelo do Sistema

Esta viséo representada na terceira iinha do framework de Zachman espelha as

funcionalidades definidas na perspectiva de neg6cio anteriormente definida. O analista

=

- =
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de sistemas, é a figura em acgdo nesta perspectiva pois ele € o intermediario que
conhece a perspectiva de negécio do dono do projecto e as necessidades do construtor

do sistema.

1. Coluna 1 — Dados (O que ?)

Nesta célula é concebido o modelo légico de dados das entidades para as quais
importa registar informagdo no sistema e que estao envolvidas nos processos de
negocio da organizagao, figura 12.6:1, anexo 5.

2. Coluna 2 - Funcgdes (Como ?)

E descrito nesta célula o modelo l6gico da implementagao do sistema, neutro em
relagdo a qualquer tecnologia. Contém os processos de negécio identificados
anteriormente e expressa a fronteira homem/maquina mostrando as entradas e
saidas para as fungdes/processos do sistema (figura 12.7:1, anexo 5).

3. Coluna 3 - Redes (Onde ?)

Esta célula, é dedicada & concepgdo do modelo ldgico da arquitectura distribuida
para implementagao do sistema, sem especificagio de tecnologias. Sao ilustrados
os tipos de facilidades do sistema e o software de controle entre 0s nodos e
elementos de rede tipicos para cada CMC. O diagrama que ilustra este modelo
pode ser visto no anexo 5 figura 12.8:1.

4. Coluna 4 - Pessoas (Quem ?)
O modelo em causa nesta célula ilustra a especificacdo de tarefas de alguns
funcionarios do CMC para com o sistema, figura 12.8:2 anexo 5.

5. Coluna 5 - Tempo (Quando ?)

Este modelo descreve os eventos do sistema que despoletam a transi¢ao de um
estado valido (ponto no tempo) para um outro e a dinamica desse ciclo de
transicdo. Neste caso sdo somente ilustradas as transigdes de estado
correspondentes os processos que temos vindo a referenciar nesta coluna (figuras
12.8. 3e 12.8. 4 anexo 5).

"-r:.?&:-_ ~ ___:..;.:-gﬁ'
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6. Coluna 6 - Motivagio (Porque ?)
O conteddo desta célula mantém-se igual ac da célula imediatamente inferior na
coluna, dado que nesta fase todos itens de motivagao ja estio expostos.

5.1.4 Perspectiva do Modelo Tecnolégico

Esta perspectiva e¢ dedicada & representagdo dos componentes tecnolégicos do
sistema. O tipo de representacdo serd muito dependente do tipo de tecnologia
seleccionada para a implementacgao do sistema.

1. Coluna 1 — Dados ( O qué ?)

E representado nesta célula o modelo fisico de dados referente as entidades para
as quais ¢ importante registar informagaoc no sistema. O diagrama do modelo fisico
de dados representado pelo diagrama de classes na figura 12.8:5 no anexo 5.

2. Coluna 2 - Fungdes ( Como 7)

Nesta celula, é especificado o cédigo gerado para aplicagdo que suportard os
processos de negocio razdo pela qual nao é ilustrado nenhum diagrama. Contudo
parte deste pode ser visto no anexo 6.

3. Coluna 3 - Redes (Onde 7)

O modelo em causa nesta célula, constitui uma visdo ampliada da rede da
organizagdo. Na figura 12.8:6 s&o especificados todos os dispositivos de rede que
poderao usar os servigos de VolP.

4. Coluna 4 - Pessoas (Quem ?7)
O conteddo desta célula mantém-se igual ao da célula imediatamente inferior na

coluna.
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5. Coluna5- Tempo (Quando ?)
O conteddo desta célula mantém-se igual ao da célula imediatamente inferior na
coluna sem nenhuma alteragao.

6. Coluna 6 — Motivagdo (Porque ?)
O foco desta célula, ¢ a identificacdo das regras de negécio da organiza¢do. Nesse
contexto, seguem algumas regras de neg6cio do sistema:
1. Somente os utilizadores cadastrados no sistema podem usar os servicos de
disponiveis;
2. Todos os utilizadores devem ter a sua conta regularizada periodicamente
sob pena de serem restringidos o uso dos servigos.

5.1.5 Representagio Detalhada

Esta perspectiva retrata a representacdo dos componentes tecnolégicos do sistema.
Estes componentes podem ser alocados a diversos implementadores para a sua
implantagéo.

Contudo, esta perspectiva vai resumir-se ao protétipo do sistema concebido para este
modelo .

1. Coluna 1 - Dados ( O que ?)
Sendo que o sistema de VoIP, assenta fundamentalmente sobre duas
plataformas , a de redes e de software, a implantagido das redes pode ser
alocada a uma entidade que se defina como idénea para o efeito 0 mesmo
acontencendo com a parte relativa ao software.

Dado que na pratica, as redes TCP/IP j& existem nos CMC's, o protétipo do
software que suportara o sistema ¢ objecto de desenvolvimento neste trabalho.

2. Coluna 2 - Fungdes (Como ?)
As funcionalidades do sistemas sdo implementadas em cédigo de
programa(vide anexo 6).

'\_-.,:_",_ = B
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3. Coluna 3 - Redes (Onde ?)

O sistema & implementado em rede.

4. Coluna 4 - Pessoas (Quem ?)

As pessoas que usario o sistema so cadastradas a atribuidas as permissoées
de acesso ao sistema.

5. Coluna 5 - Tempo (Quando ?)

Sao definidos os tempos de execucao dos processos no sistema

6. Coluna 6 - Motivacdo (Porque 7?)

As regras de negdcio sdo implementadas no sistema.

5.1.6 Sistema Real Em Funcionamento

| Esta perspectiva & dedicada a representagcao dos elementos do sistema em pleno uso

na organizagdo. No presente trabalho resumir-se-4 a demonstragdo do protétipo
desenvolvido.

N =5 . ey .
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Capitulo VI

Conclusoes e Recomendagoes
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6.1 Conclusoes

Do trabalho realizado depreende-se que:
% Dos diversos protocolos passiveis de serem usados para implementagdo de
VolP, a escolha do protocolo a usar no modelo depende de factores como:
® A facilidade de interpretagéo da interface do protocolo
@ A integragdo transparente com outras tecnologias de VolP;
® A qualidade de servigo providenciada pelo protocolo;
€ A modularidade do protocolo gue permite a extensdo do mesmo.

Estes factores concorreram para escolha do protocolo SIP para implementagao de
VoiP.

% A implementagéo da tecnologia de VolP com recurso a software open source e
arquitectura do sistema baseada em computadores pessoais, traz grandes
beneficios na medida em que os custos da instauragao de centrais telefénicas de
medio porte sdo de facto extremamente baixos quando comparados com as
grandes centrais telefonicas da rede fixa;

& O VolIP traz uma grande valia para os CMC'’s por instituir um novo servigo que a
médio efou longo prazo poderd tornar-se numa das principais formas de
comunicagdo por voz em ambiente de rede de computadores ;

% O uso de frameworks de arquitecturas de sistemas de informagao € de grande
importancia na concepgdo de qualquer que seja 0 modelo de Sl pois trazem
maior clareza na definigdo de todos os elementos do modelo em causa para além
de que estabelecem a atribuic&o de tarefas para cada um dos intervenientes no
processo de modelagdo o que permite alcangar boa eficacia na execucdo das
tarefas.

— ———
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6.2 Recomendagoes

Como recomendagéo ¢ especificado o que se segue:
@ A implementagéo de servigos de VolP nos CMC's como forma de expandir o
leque de servicos disponiveis e assim difundir 0 uso de novas tecnologias nas
zonas rurais,

9 0O uso do framework de Zachman na concepgdo e implementagao dos projectos
de implementagéo de SI/TI;

© O envolvimento de todas entidades que concorrem para o sucessoc da
implementagéo de SI/TI usando o framework de Zachman nomeadamente:; o
proprietario do sistema, os analistas de sistemas, os programadores assim como
os utilizadores finais do sistema;

© Aprofundar o uso dos mais recentes frameworks de arquitecturas de sisternas de
informagéo;

B> e S
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Anexo 1

Cenarios de Implementagao de VolP
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7 Cenarios de Implementagao de VolP

Diversos cendrios de implementacao de VolP séo possiveis de abstrair e por ventura
implementar. Em seguida sdo apresentados os cendrios basicos a que diversas
entidades t&m recorrido para implementar o VolP.

7.1 Roteamento de Chamadas a Longa Distancia

Este é o cenario mais provavel de ser adoptado pelas organizagdes para a implementar

o VolP por ter grandes volumes de chamadas caras. Tradicionalmente s&o usadas
linhas de comunicagao separadas para transferir voz e dados entre dois lugares
distintos (Fig. 7.1:1). Esta € uma situagéo tipica em que pode-se obter a redugédo de
custos por estabelecimento de contas com provedores de servigos de telecomunicagbes

para longas distancias a baixo custo.

O VolIP constitui uma alternativa para este problema na medida em que as redes de
dados corporativas, usando o protocolo [P, podem ser usadas para transportar trafego
de chamadas telefénicas a longas distancias, reduzindo dessa forma o custo das
chamadas (Fig. 7.1:2). A combinagdo baixo custo, operadoras de telefonia a longas
distancias e VolP constituindo a integragao voz e dados é vista como a solugdo mais

efectiva nesta area.

Isto requer o roteamento das chamadas para as redes mais baratas. De forma a
alcancar grandes redugdes no custo das chamadas, estas sdo roteadas para as redes
de operadoras que oferegam os servigos a baixo custo. Uma arquitectura basica para o
cenario assemelha-se a ilustrada na Fig.7.1:3 podendo esta ser capaz de suportar todas
as chamadas originadas na rede corporativa.

Os elementos de rede necessdrios para implementar uma rede destas sdo os que se
seguem: Terminais (tanto IP como PSTN), todos os Gateways necessarios para fazer o
roteamento da rede IP para a rede ISDN/PSTN/GSM e vice-versa e ainda outros

~ S
S S
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elementos como muitipoint control unit’” (MCU) ou outros servidores que podem estar
opcionalmente presentes (fig. 7.1:4).

institutional Institutional
Telephony Telephony

o T runik T NK

Figura 7.1:1 - Separagio tradicional das redes de dados e telefonia (Niccollini, 2005)

institutional Institutional
Data Data

—IP IP backbone — P —

Figura 7.1:2 - Rede de dados corporativas (Niccollini,2005)

Institutional Institutional
le;phony and | P Beckbone P ‘ézltzphony and

Figura 7.1:3 - Integragio das redes de dados ¢ tetefonia entre dois locais (Niccollini,2005)

¥ Trata-se de um dispositivo que permite realizar video conferéncia entre dois utentes deste tipo de

Servigo

— = o
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PSTN Calls

ISDN/PSTN
Carrier A

PSTN Calls

ISDN/PSTN
Carrier C

IP Calls

IP Network

T ®

Figura 7.1:4 - Arquitectura de roteamento a baixo custo {Niccollini,2005)

Os servigos que uma tal arquitectura pode suportar encontram-se a seguir resumidos:

Roteamento de chamadas por hora do dia e dia de semana, permitindo a escolha
de methores taxas para um determinado periodo

Roteamento de chamadas por destino, permitindo a escolha das melhores taxas
dependendo do destino da chamada

Modificag&o do numero, permitindo a manipulagao do nimero discado para facilitar
o roteamento baseado no prefixo

Gestao de classes de servigos, permitindo a gestao de extensdes individuais com
diferentes ciasses de servigos, para garantir servigos de grande nivel para os
utiizadores que precisem.
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7.2 Alternativa a sistemas legados de PBX

Tradicionalmente, instituicbes e empresas s&0 equipadas com sistemas de PBX em
cada um dos seus escritdrios. Os telefones sdo conectados ao PBX que os fornece a
corrente eléctrica e este & responsavel pela inteligéncia relacionada com o roteamento
de chamadas dentro do escritério assim com para o roteamento de chamadas para a
rede PSTN através de linhas E1, T1, J1, ISDN30 etc.

Figura 7.2:1 - Ligagdo tradicional do PBX a rede PSTN

Uma das implementagbes mais rentaveis de VoIP & a feita principalmente na area de
substituicdo das ligacdes PSTN entre diferentes localizagbes da mesma empresa, ou
mesmo a completa substituicdo do sistema de PBX assim como dos seus respectivos
terminais por um PBX com terminais que funcionam completamente na rede IP.

Um outro cendrio de implementagdo de VolP, refere-se a integra¢do do sistema de PBX
legado com a telefonia IP. Este cenario permite que as chamadas telefonicas nao sejam
somente roteadas usando a rede PSTN mas tambem a rede IP (Niccollini,2005).

Dentro deste cenario temos mais trés sub-cenarios possiveis:

7.2.1 Telefones IP sem sistema de PBX

O caso mais simples de telefonia IP é o que podemos verificar nas ligagdes ponto a
ponto entre telefones IP. Para que seja efectuada uma chamada & necessario que cada
uma das partes conhega o enderego IP ou o enderego de DNS da outra parte.

e A= T
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Institutional

IPMNetvork

Figura 7.2.1:1 - Ligagdo ponto a ponto entre telefones IP

Para casos realmente criticos tais como estabelecer um sistema de telefonia numa
empresa, este método inadequado. Para além disso, ndo & possivel estabelecer
contacto telefénico frequente dentro da organizagdo cu mesmo para a rede PSTN visto
nao haver Gateway VoIP-PSTN para tal.

Até mesmo fungdes comuns tais como livro de enderegos, encaminhamento de
chamadas etc., séo extremamente dificeis de integrar num Terminal. Por exemplo, se o
destinatario da chamada ndo se encontrar disponivel nada de util pode-se fazer tal
como por exemplo encaminhar a chamada para o servigo de voicemail. Dai que esta
configuragéo seja recomendada somente para fins de testes (Niccollini,2005).

7.2.2 Integragédo de VolP com sistemas de PBX

Este cenario permite a coexisténcia e intercomunicagdo das redes de  telefonia
convencional e a de telefonia P local & Instituigdo. Este cendario é ainda éptimo quando
a rede IP é construida gradualmente numa Instituicdo que j& possua o sistema de
telefonia tradicional baseado em PBX. Numa fase mais avangada de implementagao, o
sistema de PBX pode ser completamente substituido, convergindo para o cenario

descrito na sec¢ao 7.2.3 que se segue,

e ==
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IP Telephony

Gatepay

Figura 7.2.2:1 - Integragio de telefonia IP com o sistema legado de PBX (Niccollini,2005)

O sistema assim implementado, permite que as chamadas possam ser roteadas tanto
do sistema de PBX para o sistema de telefonia e vice-versa. As chamadas vindas deste
ditimo podem também ser roteadas para rede PSTN através do Gateway ou atraves do
sistema de PBX.

7.2.3 Substituicao completa do sistema de PBX

Este cendrio é muitas vezes adoptado quando o sistema de telefonia & definido de raiz
para a Instituigdo, ou quando o sistema de PBX da Instituicdo esteja completamente
depreciado e que o sistema de telefonia IP constitui uma alternativa perfeitamente
aceitavel para a Organizagao.

T =
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Figura 7.2.3:1 - Sistema de telefonia IP substituindo o do PBX (Niccollini,2005)

7.3 Integracao de VolP e Video Conferéncia

Quando se refere ao VolP e a telefonia IP constantemente toma-se como foco principal
0s servigos de voz, o que pode criar equivocos no que diz respeito ao suporte de video.
Os padrdes de telefonia IP possuem capacidades para sinalizar e iniciar sessées de
comunicagao multimedia. Este cenario descreve como os padrdes e tecnologias de VolP
e video conferéncia podem se encaixar perfeitamente.

O objectivo € de fornecer aos utilizadores uma arquitectura global derivada dos
protocolos de telefonia IP, dando aos sistemas de video conferéncia a oportunidade de
serem largamente aceites e adoptados. Estes tém a finalidade de facilitar o encontro
entre pessoas que se encontram em locais remotos e de criar a ilusdo de que os
intervenientes encontram-se partithando 0 mesmo espago e se comunicando como se

estivessem na mesma sala.

As sessdes perfeitas de video conferéncia sao alcangadas quando a tecnologia deixa de
ser notoria. Para tal é importante que salientar que a qualidade de video e &udio tém
um papel extremamente importante, para além dos seguintes factores que influenciam a
qualidade da video conferéncia:

i
b
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¢ Acessibilidade do sistema - este deve ser acessivel numa vasta area dando
aos utilizadores a mais facil forma de comunicagdo sem ter que se preocupar sobre
como se juntar a conferéncia ou comb descobrir se 0 a parte chamada se encontra
disponivel;

e Servicos de valor acrescentado — tais como partilha de dados e aplicagdes, ©
voicemail s30 alguns exemplos de servigos que ndo sdo possiveis na telefonia
tradicional, mas que podem dar um valor acrescido a experiéncia do utilizador no
uso destes servigos;

* A inter-operabilidade entre as diversas tecnologias - o sistema deve ser
transparente as outras tecnologias de forma a permitir que os utilizadores possam

conectar-se duma forma nativa.

Para descrevermos qualquer que seja o cenario de implementagcdo VolP e video
conferéncia, & necessario que entendamos quais as possiveis aplicagfes desta
tecnologia. O uso basico da video conferéncia relaciona-se com encontros entre
equipas de colaboragdo. Aplicagdes mais especificas podem ser desenvolvidas sobre a
basica com opgdes mais aprimoradas tais como a seguir citamos alguns:

» Telemedicina — Sao solugbes de video conferéncia que providenciam imagens de
video de alta qualidade para especialistas de medicina que encontram em local
remoto. Dispositivos especializados serdo necessarios para que possa haver boa
qualidade dos conteldos transmitidos em video que normalmente ndo se
encontram disponiveis.

+ Ensino a distédncia — Aulas em video, oradores remotos podem ser convidados a
participar em aulas que podem ser leccionadas a grupos ou entre grupos de
estudantes que se encontram em locais diferentes. Isto constitui um processo de
ensino aprendizagem que pode servir-se das ferramentas de video conferéncia.

e Servigos de Justica — os sistemas de justica podem introduzir a video conferéncia
para permitir que os seus oficiais possam assistir aos procedimentos legais, o
que pode permitir que estes optimizem o tempo que tenham que gastar nos
tribunais.
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Para que seja feita um integragio deste cenario com sucesso € necessario que do lado
da aplicagdo hajam dispositivos® especificos que permitam que os contetidos sejam
disponibilizados ao cliente final. Do lado do sistema, & necessario que haja servidores®,
gateways*’, conference bridges e multipoint conference units®'.

PBX
- H.123
~l-isonso—{ 0 E0O0ANE o ol
a
ISON2
|
H.3234SDN
m pateway P
M
'III 11,1
HHER
; L]
]
Call manager

Figura 7.3:1 - Arquitectura de servigos de voz e video integrados (Niccollini,2005)

* para encontros basicos, sera suficiente o equipamento de conferéncia simples como computador, uma
camara de video e um microfone '

* Para constituir uma arquitectura global acessivel a todos os grupos de utilizadores

“° Para providenciar a interoperabilidade com as diferentes tecnologias e protocolos de telefonia IP

“! Para prover conferéncias entre varios pontos

\:.“F:' : - ™ “:‘"‘—"_—-’
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Anexo 2

Estrutura do Sistema de Informagdo e Comunicagdes nos
Telecentros
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== ~ -

Trabalho de Licenciatura Antonio Jodo Massingue 66




Modelo Conceptual para Implementac8o de VoIP nas Zonas Rurais

e =

— o g,
- = — — e T,

Rede dos Telecentros com Ligacao por Linha Dedicada

Chokweé

192.168.222.0 /30

192.168.221.0 /30

129 G -2

196.3.102.0 /29  Router

Modem 2 Ches 173 R 196.3.102.0 Rsnmyowcﬂ
Fouter

192.168.221.Q /30 1921682230 /30

CIUEM

196.3.96.0 /24

™ N /"/-'—r-\ja
—
CluEMm
Nl mE
Figura 7.3:1 - Rede de Computadores dos CMC's
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E importante para Participante 1" i
P e . Arquitectural participa
andereca
Selecciona
tem E c:rglniznda em
1.0 identifica 1.
. Esth de acordo com i
Interesse Peaerspectiva Vista
cobre 1 t
1.*
1. ]participa
consiste | 1..°
Tem como fonte | 0.1
Estabelece métodos para
S 1.*
Bibliioteca de Modslo Agrega 1.°

Perspectivas

Figura 7.3:1 - Modelo P1471
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Anexo 4

Framework de Zachman
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0::9 Perspectiva O Que (Dados) Como (Fun¢3o) Onde (Redes) Quem (Pessoas) 3:::‘:; Porque (Motivacdo)
- . . . . Lista de . ,
Contexto{Visdo do Lista de coisas Lista de Lista de Locais oreanizacdes Lista de eventos Lista de
1 Planificador) importantes processos que o onde o negoécio img ortaﬁtes significantes objectivos/estratégia
para o negocio negdcio realiza opera P L para o negdcio s do negdcio
para o negocio
M |
Modelo de N o_de ° Maodelo de . .
. semantico ou de Sistema logistico Modelo de Cronograma -
2 Negocio (Visdo do . Processo de Q. Plano de negécio
Proprietario) relacionamento negécio do negoécio Fluxos mestre
de entidades
M . ] ) Arqui Arquitectura d
?delo do Sistema Modelo légico Arquitectura da .rqllnte‘ctura rq.m eciura da Estrutura de Modelo de Regras de
3 (Visdo do - distribuida da interface L,
. de dados aplicagdo o Processamento negécio
Designer) aplicacio humana
Model - . .
odelo . da Modelo fisico de Desenho do Arquitectura Arquitectura da Estrutura de
4 Tecnologia ({Visdo . . - Desenho de regras
dados Sistema tecnoldgica apresentacao controle
do Construtor)
Representacio
Detalhada {Visdo Definicdo de _ Arquitectura da Arquitectura da Definigdo de P
5 A aplicagdo Especificdo de regras
do dados rede seguranga prazos
Implementador)
Corporacdo
6 Funcional (Visdo Dados Fungdes Rede Organizagdo Cronograma Estratégia
do Trabalhador)
Tabela 7.3:1 - Framework de Zachman
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Anexo 5

O Modelo Conceptual
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12.1Relagao entre as entidades
1
CMC's
Z
]
t
|
:
|
|
— — —
Cliente | __________- ~>| SistemadeGestao | _____ e ~|  Senvigo
Servigo Solicitado
1
1
1
1
1
[}
|
[}
[}
[}
1
\4

1

Parceiro

Figura 12.1:1 - Diagrama de classes ilustrando as relagdes entre as entidades mais importantes para a organizagiio
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Servigos de

Telefonia
Gestéo de Gestio de
Clientes Servigos
. Actualizagio de
Registo de Gest8o de
4 Cadastro de Gestio de Cont i
Clientes Clientes éstdo de Lonla Notificagdes
Figura 12.1:2 - Hieraquia de processos de negdcio a serem implementados
- e me— i,
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12.2Casos de Uso

Configuragao

Seleccionar

, Tipo Servico
Cliente

Saolicitar
Registo

Registar
Uitilizador

/

Gestor de Operagoes

Figura 12.2:1 - Caso de Uso Registo de Cliente
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Especificagdo de Caso de Uso: Registar Cliente

Nome do Caso de Uso

Registar Cliente

Breve Descrigao

Este Caso de Uso permite ao utilizador efectuar o registo de um cliente no sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico

Este Caso de Uso comega quando o utilizador deseja adicionar um registo de cliente ao sistema.

1. O sistema abre uma janela que permitira ao utilizador poder introduzir a informagéo relacionada com os dados da conta do
cliente;

2. O sistema pede ao utilizador os seguintes campos:

. Numero do Cliente (este sera gerado automaticamente pelo sistema);

. Dados do cliente (nome, apelido, sexo, data de nascimento (dd/mm/aa hh:mm), endereco de residéncia, cidade, pais, email,
nome de conexao para o dispositivo,nimero de conexao para o dispositivo);

Ty r——— = e .
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3. Ap6s os campos estarem devidamente preenchidos o utilizador pressiona o botao de confirmacao e o registo é gravado.
4. O registo é entdo valido.

Fluxos Alternativos
Erro na criagéo do registo

Ira ser enviada uma mensagem ao utilizador onde constara a informag&o que ocorreu uma falha durante a criagao do registo.

Pré-Condigoes

Autenticagdo

O utilizador devera ter efectuado correctamente o “Login”, e devera estar por isso conectado ao sistema.
Introdugéo de dados

O utilizador devera ter introduzido correctamente a informagao nos campos considerados obrigatérios.
Registo

A informagéo do cliente devera ter sido anteriormente introduzida

Pés- Condigoes
Registo

Apos a insercao do registo, o utilizador devera ter a possibilidade de confirmar se a informagéo que introduziu estd correcta.
Apos esta acgdo e mediante a resposta do utilizador, o registo sera guardado ou nio no sistema.

e
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Registar Utilizagao
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Actualizar Conta
Cliente

= —

Servidor B.S.S

Figura 12.2:1 - Caso de Uso Gestor de Servigos
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Especificagdao de Caso de Uso: Gestor de Servigos

Nome do Caso de Uso

Gestor de Servigos

Breve Descri¢ao

Este Caso de Uso permite ao cliente usar um servigco disponivel no sistema, sendo que o uso deste é registado e debitado na
sua conta do cliente

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico

Este Caso de Uso comega quando o utilizador deseja solicitar um servigo :

1. O cliente abre o dispositivo de comunicagao (telefone em software/telefone comum/telefone IP) e selecciona o tipo de
servigo a ser solicitado (chamada telefénica neste caso).

2. O cliente digita o niumero ou nome do cliente para o qual pretende falar e clica no botdo chamar

3. O sistema regista os dados do cliente que efectua a chamada e estabelece a conexao ao cliente chamado

. - = iy
S #ﬁm’% —
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4. Ap6s o término da chamada o sistema debita o tempo gasto e o valor a ser pago pela chamada actualizande a conta do

cliente

Fluxos Alternativos
Erro na criagao do registo
Ira ser enviada uma mensagem ao cliente onde constara a informagéo que ocorreu uma falha durante o estabelecimento da

chamada pretendida.

Pré-Condig¢des

Autenticacao
O cliente devera ter configurado o dispositivo de comunicagao configurado com credenciais validas .
O dispositivo de comunicagao deve autenticar-se no sistema com as credenciais do cliente.

Pds- Condigoes

Actualizagdo da Conta
Apés a realizagao da chamada, o sistema devera fazer a actualizagao da conta do cliente debitando a duragao da chamada na
conta do cliente.

—_— T— = Tl
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Figura 12.2:1- Caso de Uso Gestor de Notificagdes
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Especificagdo de Caso de Uso: Gestor de Notificagdes

Nome do Caso de Uso

Gestor de Notificagdes

Breve Descrigao

Este Caso de Uso permite a realizagao da emissao de facturas dos servigos prestados ao cliente.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico

Este caso de uso comega quando o sistema verifica as contas dos clientes:

1. O sistema verifica em todas as contas dos clientes se estas foram pagas.

2. O sistema emite e envia facturas para todos os clientes no caso em que estes possuem email e emite uma notificagao de
facturagdo ao utilizador do sistema para que este envie as facturas aos clientes

Fluxos Alternativos

Erro na criagéo do registo
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Ird ser enviada uma mensagem ao utilizador onde constara a informagao que ocorreu uma falha durante o processamento das
facturas.
Pré-Condigoes

Autenticagao
O sistema devera estar em pleno funcionamento.

Pés- Condigbes

Emissdo de Facturas
Sao emitidas as facturas dos clientes.

%'{: — e ———.... ...___._.__—:'.ﬁ_.nﬂ",.-
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Gestor de Conta

\
Cliente T —

Verificar Conta o
Providenciar

Factura

<<inelud3;~r -

<, -
Saldar Conta

_ Entregar Recibo
<<mc.l-u§]&>;_ -
Emitir Recibo
Gestor de Operagdes
Figura 12.2:1 - Caso de Uso Gestor de Conta
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Especificagao de Caso de Uso: Gestor de Conta

Nome do Caso de Uso

Gestor de Conta

Breve Descrigao

Este Caso de Uso permite a realizagao da facturagdo do uso dos servigos prestados ao cliente.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico

Este caso de uso comega quando o cliente deseja saldar a factura:

1. O utilizador entra no sistema e este |he apresenta o écran de visualizagao de pagamentos e recebe a factura que lhe e
entregue pelo cliente

2. O utilizador recebe o pagamento do cliente, regista e actualiza o estado das respectivas contas. .

3. O utilizador emite o recibo do pagamento e entrega ao cliente.

Fluxos Alternativos

o ——————— v— s —
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Erro na criagao do registo
Ira ser enviada uma mensagem ao cliente onde constara a informagéo que ocorreu uma falha durante o processamento das
facturas.

Pré-Condigoes

Autenticagao
O utilizador devera ter efectuado correctamente o “Login”, e devera estar por isso conectado ao sistema.

Pés- Condigoes

Actualizagao da Conta
Apods a realizagao do pagamento a conta do utilizador estara actualizada.

Ty A T T ——————— e,
— e v%—'—',
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12.3Modelo de Processos
«Requisitos» «Objectivor
tnformagiio pertinente para o Cadastro de Clientes e Configurac3o de
registo do cliente Dispositivos de Comunicagéio
Objectivo
:Cliente )\
Processo: Gestor de Clientes
aEventox» | «Resultado»
Soficitagdo de Cadastro ' / ~—=»  Cadastro do Cliente
Input
V «Objectivos»
«Recurso» Aceitar, Estabelecer e Debitar Servigos

Inventario de Clientes

:Cliente

«Resultados

Processo: Gestor de Servigos \
— Servico Executado

«Evento» |

Solicitagldo de Servigo I /

Figura 12.3:1 - Modelo de Processos de alguns fluxos de trabalho a serem implementados no Sistema
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12.4 Organigrama da Organizagao

Direcgéio da
QOrganizagio

Gestor do Nodo 1

Técnico de . .
Informética Administrative Gastor do Nodo 1
T?C" ico de Administrativo
Colaborador 1 Colaborador 2 Colaborador 1 Colaborador 2 tntormética
Colaborador 1 Colaborador 2 Colaborador 1 Colaborador 2
Figura 12.4:1- Organigrama de hierarquia sobre os funcionarios dos CMC's
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12.5Fluxos de trabalho

v

Solicitagdo de Registo de .| Prenchimento do
Cliente Formulario
negativo
A
Processoc de Cadastro de
Cligntes
40 segundos ?
2 minutos ? h 4 9
Validaros dados
v

esvultado
alidacgéao

positive

Registo de Cliente efectuado Cadastrar o
com Sucesso cliente

[ |

Figura 12.5:1- Fluxo de registo de cliente
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Solicitagdo de Serv\

| Auteniicaglio do

Erro de Autenticagho

olicita

[-————— nagativo

¢80 Executada com
Sucesso

Cliente

iminuto ?

Resultado
Butenticagac

positive

Registo e
estabelecimento
da tigaglio
30 segundos?

Tempo que dura 0o uso do servigo

h 4

Término da
ligagao

Facturagdo do

Servigo

Figura 12.5:2 - Fluxo de solicitagdo de servigos
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12.6 Modelo de dados

—— —
= — Si— — == —
Preco-Senigo Prazo-Substrigio
Utilizador Cliente Servigos-Subscritos Serviges
>, <
Foma Pagamento Transagio Car
» <

'%!:‘5.—__' e

Figura 12.6:1— Modelo Fisico de Dados
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12.7 Modelo légico do sistema

—————R eceba Requisitos
C lig[n e ;I !
| ©)
Regista
i Servigo ao Cliante
[2E)
S

Regista

Sistemas de Informagdo

Par i 1
Formblldrie ceire

Clio‘nu
Dados Submetidos (activo)
Valida e Cadnstn-l Intarnet
Portsido Sisteama (255 [0
| 1 ———E stabelece Ligacho ]
olicila Servigo . =
Sistem a de& Suptme a0 Naghbtio 5'””";.“’: Ii:£°;m.gl°
Estabeleace Ligagdo
Cli-n_lnl
(sctivoy Raesda Local cliente
(mectivo)
C®2
{activa}
Figura 12.7:1 - Modelo légico da implementagio do sistema
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12.8 Modelo Da Arquitectura Do Sistema

\ ponto dd acesso deskiop

portatil
Conversor digit

telefone

N
Al analog;lc
.

[+

&

impressora Flrewallfgontrolador de‘ dor_n[nlo com
o sistema operativo linux

servidor de base de dados relacional,
Mysqgl

router

Internet

router gsmiE1

servidor de aplicagbes,

Apache/Tomcat

Figura 12.8:1 - Modelo da arquitectura distribuida do sistema
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Direcgdo da
Organizagiao
Gastor do CMC

Gestor

Gestor do Sisterna Administrativo

Gestor do CMC

[ l |

. Téenico de Técnico de
. Técnico de ) . . Gestor
Técnico de Redes Software suparte :o diente suporte go cliente Gestor do Sistema Administrative
. Técnico de Técnico de
Técnico de Redes Tségm r:e suporte :o cliente suporte ;o cliente
Figura 12.8:2 - Especificagéo de tarefas de funcionarios do CMC para com o sistema
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. estado inicialf
entrada no portal
rejeicho dos dados f recolha de dados na formular101
cancelarsair tentar de novo 1 J
dados incorretos/ submissao
mostrar
mensagem de
erro
. N
validagio dos dados do cliente ]
cliente registado com L J
SUCesso
Figura 12.8:3 - diagrama de transi¢oes de estados para o registo de cliente
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Q( tnjuiciio dos dados recolhar nome clientw
cancelavsalr tantar de novo presFionartacta tab
prassionat o
dades invilldos/mostrar mensagem botio preszionartecla
da arro submeter tab/movar o cursor
para um dos
campos
-
validarnome cliente a s-nha’ racolhar senha | Q
r prassionar o pressionartacla tab aifo de Iigaqiof
botia I mostrar
submater
mansagernm

dados

willdogiiniclar

transaglo

£

astabelacer a ligagdo

%

registar sarvigo solicitado

ligagdo
astabalecida

Mo

esperat pelo thrmine da ligagio

o

debitar custe da ligaqi? tarmine da tigagiie

témmino da sollcitagdo
do sarvigo

Figura 12.8:4 - diagrama de transicoes de estados para a solicitacao de um servigo
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% telefone
) X
S.0. ' .
Win xp/2000/Linux $.0 Win 20Q0/Xp/Linux
Java virtual machine 256Mb ram . R
SIP sofiphone Java virtual machine Conversor digital analogido
256 Mbram  ponto de acedso a 54Mbps S'F Softphone .
( S Rede local a 100/1000 Mbps il - Intemet

router

s $.0 Linux Sip Express Router router gsm/E1
Firewal/DNS 5.0 Linux .
512Mb ram 1024Mb ram redes dgftelecomunicagbespegadas
Impressora 2mb cache E1 card
3.0 win 2000/X p/Linux S.0 Linux
servidor de base de dados relacional, 1024 Mb ram
Mysqf, 1024Mb ram servidor de aplicagbes
ApachefTomcat

Figura 12.8:6 - configuragdo dos equipamentos da rede de cada CMC
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13.1 Configuragdo do Sip Express Router

#

debug=3

fork=no

log_stderror=yes

#listen=41.221.66.45 # INSERT YOUR |IP ADDRESS HERE
port=5060

children=4

dns=no

rev_dns=no

fifo="ftmp/ser_fifo"
fifo_mode = 0777

fifo_db_url="mysql://ser:heslo@localhost/ser"

#

loadmodule "/usrfiib/ser/modules/mysql.so”
loadmodule "fusrflib/ser/modules/sl.so"

loadmodule “/usrflib/ser/modules/tm.so”

toadmodule "fusr/lib/ser/modules/rr.so”

loadmodule "fusr/lib/ser/modules/maxfwd.so”
loadmodule "fusr/lib/ser/modules/usrioc.so”
loadmodule "fusr/lib/ser/modules/registrar.so”
loadmodule “/usr/lib/ser/modules/auth.so"

loadmodule "/usrflib/ser/modules/auth_db.so"”
loadmodule "/usr/lib/ser/modules/uri_db.so"

#

modparam("auth_dbjuri_dbjusrloc”, “db_url", "mysql://ser.heslo@localhost/ser")
modparam{"auth_db", "calculate_ha1", 1)
modparam("auth_db", "password_column”, "password")
modparam("usrioc”, "db_mode", 2)

= -

Trabalho de Licenciatura Antdnio Jodo Massingue




Modelo Conceptual para implementag8o de VolP nas Zonas Rurais

""-g:_fﬁ_-:_ - '-;\-:.ﬁ'

H i

modparam(“rr", "enable_full_Ir", 1)

#

#

route {
#
# Sanity Check Section
#
if (!mf_process_maxfwd_header("10")) {

sl_send_reply("483", "Too Many Hops"),
break;
3
if (msg:len > max_len) {
sl_send reply("513", "Message Overflow”);
break;
3
#
# Record Route Section
#
if (method!="REGISTER") {
record_route(};
Y
#
# Loose Route Section
#
if (loose_route()) {

route(1);
break;
2
#
# Call Type Processing Section
#
if (uri'=myself) {

route(1);

- e
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break;
3
if (method=="ACK") {
route(1};
break;
}if (method=="INVITE") {
route(3);
break;
} else if (method=="REGISTER"} {
route(2);
break;
%
lookup(“aliases");
if (uril=myself) {
route(1);
break;
)2
if (Nlookup("location")) {
sl_send_reply("404", "User Not Found"}),
break;
2
route(1),
}
route[1] {
#
# Default Message Handler
#
if (t_relay()) {
sl_reply_error();
3
}
routef2] {
#

‘..:_ i -
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# REGISTER Message Handler

#
sl_send_reply("100", "Trying");

if (lwww_authorize("nguni.co.mz","subscriber")) {
www_challenge("nguni.co.mz","0");
break;

¥

if (lcheck_to()) {
sl_send_reply("401", "Unauthorized");
break;

13

consume_credentials();

if {!save("location")) {
sl_reply_error(),

2
}
route[3] {
#
# INVITE Message Handler
#

Hn "

if (\proxy_authorize("","subscriber"}) {
proxy_challenge(","0"),
break;

} else if (Icheck_from()) {
si_send_reply("403", "Use From=ID"),
break;

Iy

consume_credentials();

lookup("aliases™);

if (uri'=myself) {

route(1);
break;
13
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if (lookup("location")) {
sl_send_reply("404", "User Not Found");
break;
13

route(1);

e, - — — =t
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13.2 Ecran de Registo do Cliente

o hap focamost SM0/eceChenty biml
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Sipper

Figlar ¢ fdci @ smpley.

senu Prindpsl Editar Perfi] Adminlstretda + Salr Lista de Clisntes

Informagdes do Cliente

Data
12725007 |69
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Nimero

Enderagn
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Figura 13.2:1- Ecran de registo de cliente
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13.3Modelagao da Entidade Cliente

package com.ajm.sipper.model;

import javax.persistence.”;

import java.util. Date;

[o
* Created by IntelliJ IDEA.
* User: antonio joao massingue
* Date: Nov 9, 2007
* Time: 7:06:58 AM
* To change this template use File | Settings | File Templates.
*f
@Entity
@Table(
uniqueConstraints = {
@UniqueConstraint(columnNames={"usuario"}),
@UniqueConstraint(columnNames={"numero"})}

)

public class Cliente {

Long id;
@Column{unique = true)
String usuario;

String senha;

String nome;

String apelido;
@Column{unique=true)

o T i,
== . T =
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Long numero;
String email:
Date data;
String endereco;

@Id
@GeneratedValue(strategy= GenerationType AUTO)
public Long getld() {

return id;

public void setld(Long id) {
this.id = id;

public String getUsuario() {
return usuario;

public void setUsuario(String usuario) {
this.usuario = usuario;

public String getSenha() {
return senha;

public void setSenha(String senha) {
this.senha = senha;

public String getNome() {

‘_!__‘7_,'__ - T,
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return nome,

public void setNome(String nome) {

this.nome = nome,;

public String getApelido() {
return apelido,

public void setApelido{String apelido) {
this.apelido = apelido;

public Long getNumero() {
return numero;

public void setNumero(L.ong numero) {

this.numero = numero;

public String getEmail() {

return email;

public void setEmail(String email) {
this.email = email;

public Date getData() {
return data;
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}

public void setData(Date data) {
this.data = data;

public String getEndereco() {
return endereco;

public void setEndereco(String endereco) {
this.endereco = endereco;

"'H:.".—-;,_ - '—-.“"_‘:"-;‘9'
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Classe de Gestao das acgoes sobre o Cliente

package com.ajm.sipper.webapp.action;

import com.opensymphony.xwork2.Preparable;
import org.appfuse.service.GenericManager;
import com.ajm.sipper.model.Cliente;

import org.appfuse.webapp.action.BaseAction;

import java.util.List,

[
* Created by IntelliJ IDEA.
* User: antonio joao massingue
* Date: Nov 9, 2007
* Time: 7:06:58 AM
* To change this template use File | Settings | File Templates.
*
public class ClienteAction extends BaseAction implements Preparable {
private GenericManager<Cliente, Long> clienteManager,
private List clientes,;
private Cliente cliente,

private Long id;
public void setClienteManager(GenericManager<Cliente, Long> clienteManager) {

this.clienteManager = clienteManager;

public List getClientes() {
return clientes;

—= e

ol =
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* Grab the entity from the database before populating with request parameters
o
public void prepare() {
if (getRequest().getMethod().equalsignoreCase("post")) {

/f prevent failures on new

String clienteld = getRequest().getParameter("cliente.id"),

if (clienteld = null && Iclienteld.equals(™)) {

cliente = clienteManager.get(new Long(clienteld}),

public String list() {
clientes = clienteManager.getAll();
return SUCCESS,

public void setld(Long id) {
this. id = id;

public Cliente getCliente() {
return cliente;

public void setCliente(Cliente cliente) {
this.cliente = cliente;

public String delete() {
clienteManager.remove(cliente.getld()});
saveMessage(getText("cliente.deleted")),

"EL‘E:.—;. = '-.'.1"\‘?“'5’
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return SUCCESS;

public String edit() {
if (id 1= null) {
cliente = clienteManager.get(id);
}else {
cliente = new Cliente();

return SUCCESS;

public String save() throws Exception {
if (cancel != null) {

return "cancel";

if (delete 1= null) {
return delete(),

boolean isNew = (cliente.getld() == null);

clienteManager.save(cliente);

String key = (isNew) ? "cliente.added" : "cliente.updated";
saveMessage(getText(key));

if (lisNew) {

return INPUT,
}else {

return SUCCESS;
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