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RESUMO

Esta monografia analisa a telefonia voz sobre IP, uma tecnologia que permite fazer
chamadas interurbanas e internacionais gratuitas com grande facilidade através da Internet
em tempo real. Com o trabalho de Mark Spencer e Jim Dixon surge um software, o
Asterisk, que roda em sistema operacional Linux oferecendo mais beneficios, com licenca
GPL, cujo custo tecnoldgico ficou bastante acessivel a pequenas e médias empresas e ao
usuario residencial. O estudo apresenta solucdes e técnicas de Alta Disponibilidade
utilizadas com o Asterisk, e um estudo de caso demonstrando como o software funciona,
define e detalha sua historia, tipos de licenciamento, seus beneficios, e sua arquitetura. O
estudo de caso usa diversas ferramentas gratuitas para garantir a Alta Disponibilidade com
0 Asterisk, incorporado no MeucciBE, e o heartbeat que garante a disponibilidade dos
servidores no caso de falha de algum deles. Apresenta-se o funcionamento do VolIP,
diversos codecs de &audio e video utilizados nesta tecnologia de telefonia, e também
apresenta as suas arquiteturas que sdo utilizadas normalmente. O estudo explica a
qualidade da voz na tecnologia VolP, apresenta os principais meios de transmissao dos
pacotes envolvidos na qualidade da voz, e os fatores que afetam sua qualidade,
comparando os dois principais protocolos do VoIP, o SIP e o H.323, e detalhando os
termos de complexidade, extensibilidade, escalabilidade e servicos. O estudo desenvolve o
conceito de Alta Disponibilidade, cita os seus conceitos, tipos de disponibilidade e

apresenta os métodos e técnicas a serem usados.

Palavras-chaves: Asterisk. Voz sobre IP. Alta Disponibilidade. Heartbeat. Codec.
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ABSTRACT

This Thesis analyzes the Voice over IP telephony, a technology that allows long distance
and international calls to be made free of charge with great facility through the Internet in a
real time. With the help of Mark Spencer and Jim Dixon, arises software called Asterisk
which runs on Linux operating system by offering more benefits, with the General Public
License that generates the cost of technology accessible to small businesses and resident
users. The study presents solutions and techniques of High Availability — HA used with
Asterisk, and a case study demonstrating how the software works, details about the history,
the definition, types of licensing, benefits and architecture. The case study uses several free
software to ensure the HA with Asterisk designed in MeucciBE, and the heartbeat that
ensures the availability of the servers in the event of a failure with any member. Also,
presents the functionality of VoIP, audio and video codecs and the architectures that are
commonly used within this technology. The study further explains the quality of voice,
mentioned the main means of transmission of the packets involves, and the factors that
affects VolP, comparing the two main protocols, SIP and H.323 of VolP, and explaining
them in terms of complexity, extensibility, scalability and services. The study went along
to develop the concept of HA, list its concepts, types of availability and presents the

methods and techniques to be used.

Keywords: Asterisk. Voice over IP. High Availability. Heartbeat. Codec
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A telefonia voz sobre IP esté se tornando cada vez mais popular, pois as vantagens de sua
utilizacdo se destacam sobre a telefonia tradicional. Com esta tecnologia € possivel fazer
telefonemas interurbanos e internacionais gratuita com uma facilidade enorme. Além das
facilidades de uso da telefonia voz sobre IP existe também a facilidade de adogdo desse
sistema, pois necessita apenas de uma conexao de Internet banda larga — j& adotada por
mais de um bilh&o de pessoas no mundo —, uma operadora de telefonia voz sobre IP de
confianca e um meio fisico para fazer a ligacdo, que pode ser um computador atraves de
softwares gratuitos na Internet, telefone USB ligado ao computador, telefone comum
ligado a um Adaptador de Telefone Analdgico (ATA).

A migracgdo do sistema convencional para o sistema voz sobre IP despendia um
investimento inicial elevado, onde somente grandes empresas eram capazes de alcancar.
Esse custo elevado era ainda alimentado pelas solugcdes encontradas pelos proprietarios que
tomavam conta do mercado. Com o trabalho de Mark Spencer e Jim Dixon surge um
software, 0 Asterisk, que roda em sistema operacional Linux oferecendo mais beneficios,
tem licenca General Public License (GPL) que é capaz de realizar fun¢ées de um PBX IP,
superando o sistema analdgico, e possuindo outras fungées. Com o Asterisk, junto com 0s
hardwares criados por Jim Dixon, o custo da tecnologia voz sobre IP ficou bastante
acessivel a pequenas e médias empresas e ao usuario residencial.

O objetivo principal desta monografia é apresentar solucGes e técnicas de Alta
Disponibilidade utilizadas com o Asterisk, e um estudo de caso demonstrando como o
software funciona. Tem sido dificil e até quase impossivel, especialmente do ponto de vista
da rede de telefonia tradicional, obter um sistema confiavel, tolerante a falhas e de Alta
Disponibilidade com o Asterisk. Ao longo dos anos, foi criado um conjunto de ferramentas
oriundas do mundo do Internet Protocol (IP) para permitir aos integradores a capacidade
de fornecer um mecanismo de tolerancia a falha no lado da rede de voz sobre IP e de suas
implementacfes. Até o momento, contudo, o fornecimento de failover rapido, confiavel e
robusto nas redes tradicionais de telefonia tem sido quase inexistente. O projeto de High
Availability (HA) clusters esta preenchendo esse vazio, pois permite aos integradores de

sistemas implementarem o Asterisk em ambientes de demandas importantes, onde o tempo
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de downtime (interrupgdo do sistema devido a falha ou para manutengdo) é um luxo que
uma empresa simplesmente n&o pode se permitir.

Desse modo, esta monografia foi estruturada em oito partes, e para atingir o
objetivo, no capitulo 2 sera apresentado o funcionamento do VolIP, diversos codecs de
audio e video utilizados nesta tecnologia de telefonia, e também apresentara as suas
arquiteturas que sao utilizadas normalmente.

O capitulo 3 explica a qualidade da voz na tecnologia VolP, apresenta 0s
principais meios de transmissdo dos pacotes envolvidos na qualidade da voz, e os fatores
que afetam sua qualidade.

Dé-se enfoque, no capitulo 4, & comparacdo dos dois principais protocolos do
VolIP, o SIP e o0 H.323, que detalhara os termos de complexidade, extensibilidade,
escalabilidade e servicos.

O capitulo 5 é dedicado ao Asterisk, e procurara definir e detalhar sua historia,
tipos de licenciamento, seus beneficios, e finalmente a sua arquitetura.

O capitulo 6 introduz a Alta Disponibilidade, cita os principais conceitos da area,
os tipos de disponibilidade e apresentara os métodos e técnicas que podem ser usados para
atingir a Alta Disponibilidade.

A partir dessa pesquisa, no capitulo 7 sera realizado um estudo de caso usando
diversas ferramentas gratuitas para garantir a Alta Disponibilidade com o Asterisk,
incorporado no MeucciBE, e o heartbeat que garante a disponibilidade dos servidores no
caso de falha de algum deles.

Finalmente, no capitulo 8 sera feita uma conclusédo final da monografia e citados
alguns pontos possiveis de melhora. Ao final do texto encontram-se Apéndices e Anexos

que levaram a conclusao deste trabalho.
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CAPITULO 2 - VOZ SOBRE IP

VolIP (Voz sobre IP), em inglés Voice over IP, é a transmisséo de trafego de voz sobre o
protocolo IP* baseados em redes de dados. Essa forma de comunicagdo permite ao usuério
realizar chamadas telefénicas utilizando uma conexdo de banda larga da Internet em
substituicdo as linhas analdgicas de telefonia convencional. Segundo Hersent (apud
SILVEIRA, 2005) pode-se definir a tecnologia VolP como a digitalizacdo, codificacdo da
voz, criacdo de pacotes de dados IP e sua transmissdo em uma rede.

A tecnologia VolIP pode ser entendida como o conceito de integracdo de servicgos,
foi explorada mais afundo e acabou ganhando forca através de recomendacbes do
International Telecommunication Union (ITU-T) na série de redes publicas digitais de
servicos integrados (ISDN). Apesar de todo o esforco de padronizacdo envolvendo o
ISDN, essas redes ndo se tornaram de fato o padrdo para integracdo de servigos, pois é
necessario o uso do IP (COLCHER, 2005, apud GONZALEZ). Com o desenvolvimento de
algumas técnicas avancadas, como digitalizacdo de voz, protocolos de transmissdo em
tempo real, priorizagdo do trafego, mecanismos de controle e o estudo de novos padrdes
que contribuem na qualidade de servigo, criam-se perfeitas condi¢des para a transmisséo

de voz sobre IP.
2.1 FUNCIONAMENTO

A plataforma VolP usa um mecanismo de transformacdo entre sinais de voz analdgicos e
digitais no seu funcionamento, utilizando esta conversdo para fazer a transmissdo pela
Internet. A digitalizacdo de um sinal de voz permite que seu armazenamento e transmisséo
sejam feitos de forma mais eficiente. Um exemplo desta transformacéo entre os sinais seria
quando um usuario-remetente realiza uma chamada telefébnica para outro usuario-
destinatario. A voz é digitalizada em pacotes de voz, que sdo comprimidos de modo a
exigir menos espaco na rede, e transmitida através da Internet, ocorrendo uma reconversdo

da voz para que a mensagem seja recebida de forma analdgica.

! Seqiiéncia numérica que é atribuida aos dispositivos participante de uma rede de computadores que utilizam
dominios recursivos para comunicagao entre seus nos.
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O VolIP faz com que as redes de telefonia se misturem as redes de dados. Dessa
forma, é possivel que, usando um microfone, caixas de som ou fones de ouvido, e um
software apropriado, uma pessoa possa realizar uma ligacdo para telefones convencionais
por meio de seu computador. A tecnologia VoIP é usada conjuntamente com 0s sistemas
de Private Automatic Branch Exchange (PABX), contudo, muitas empresas estdo deixando
de ter gastos com centrais telefonicas, substituindo-as por sistemas VolP (INFOWESTER,
2009).

A voz é introduzida na rede pelo microfone, gerando um sinal analégico que é
convertido pelo computador em um sinal digital e codificado para transmisséo via rede IP;
na outra ponta o sinal passa por uma pilha IP e pelo buffer de Jitter?, passando, ent&o, pelo
processo de decodificagdo e reconversdo em sinal analdgico para que se torne audivel.
Existem varios algoritmos usados na compressao da voz, chamado codecs
(Codificador/Decodificador). A Figura 1 mostra o comportamento do sinal da voz durante
a transmissao.

mic =»{ AD f(=——p| Codec = — Codec [¢=—— AD |&= mic
audi04-| DIA |<—| Decodec| |Decodec|—>| D/A {-> audio

Buffer DeJitter

Figura 1: Codificacdo e Decodificagao.
Fonte: PEIXOTO apud ALVES, 2004.

2.1.1 Codecs (Codificadores/Decodificadores)

A funcdo basica dos codecs é manter a qualidade do sinal original 0 maximo possivel, e
reduzir a taxa de transmissdo dos bits. Segundo Gongalves (apud REICHERT, 2004), os
codecs sdo responsaveis pela transformacdo de um sinal analdgico em dados para serem

transmitidos por uma rede digital, armazenados em algum meio digital ou usados em

2 Area de dados compartilhados em que pacotes de voz podem ser recolhidos, armazenados e enviados para o
processador de voz.
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sistema de processamento digital. O codificador converte um sinal analégico de &udio em

sinal digital e o decodificador o reconverte em sinal de audio similar ao sinal original. A

qualidade do sinal de audio reconstituido depende da complexidade do sinal e da eficiéncia

do codec utilizado. Segundo Kurose e Ross (2003), em geral, o sinal analdgico

reconstruido € diferente do sinal original.

Apesar de existirem diversos codecs de audio e video, este trabalho considerara

apenas alguns especificamente usados na transmissdo de pacotes de voz através da rede de

dados. Os principais codecs de voz padronizados para a arquitetura voz sobre IP s&o
(SILVEIRA, 2005):

G.711 - Utiliza a técnica PCM (Pulse Code Modulation) para digitalizacéo do sinal
de voz. A taxa de transmissdo € de 64kbps. O G.711 é um padrdo reconhecido
internacionalmente, largamente utilizado na conversdo de sinais de voz analdgicos
para transmissdo em redes digitais. A qualidade resultante é adequada para sinais
de voz, mas ndo é considerada boa para sinais de audio;

G.722 - Utiliza uma variante da técnica ADPCM, denominada SB-ADCPM (Sub
Band Adaptative Differencial Pulse Code Modulation). E utilizado nos canais B
(64kbps) da RDSI (Rede Digital de Servicos Integrados) para transmisséo de sinais
de audio de média qualidade. O atraso gerado na codificacdo é pequeno, cerca de
sms;

G.723.1 - O padréo ITU-T G.723.1 (uma combinacdo de G.721+G.723) produz
niveis de compressdo digital de voz de 10:1 e 12:1, operando respectivamente a 6.3
kbps e 5.3 kbps, com maior qualidade para a taxa mais alta. A caracteristica de
largura de banda reduzida é ideal para telefonia pela Internet em tempo real e para
aplicagdes sobre linhas telefonicas convencionais. O G.723.1 se tornou um padrdo
emergente para a interoperabilidade da transmissdo de voz em plataformas
distintas. Testes demonstraram uma qualidade equivalente a qualidade comercial
dos servigos de telefonia convencional com apenas 1/10 de largura de faixa
utilizada pelos sistemas PCM atuais;

G.729 — Utiliza a técnica de codificacdo denominada CS-ACELP (Conjugate
Structure Algebraic Codebook Excited Linear Prediction) para codificar um sinal
analdgico de voz em um sinal digital de 8 Kbps. Uma versdo mais enxuta do padrao
G.729 pode ser encontrada no padrdo G.729a. Este é compativel com o G.729 em

termos de taxa de bits e de atraso. Por esse bom desempenho com pouca exigéncia
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de capacidade de processamento, a técnica G.729a tem sido muito utilizada nos

sistemas comerciais de VolIP.

A Tabela 1 mostra uma comparagdo resumida entre os codecs mais utilizados na

tecnologia VolIP.

Tabela 1: Comparagdo entre os codecs.

Recomendacéo Método de Compressao Saida do Codec Atraso de Compressao
ITU (kbps) (ms)

G.711 PCM 64 0.75

G.728 LD -CELP 16 3a5

G.729 CS-CELP 10 10

G.729 CS-CELP 10 10

G.723.1 MP - MLQ 6.3 30

G.723.1 ACELP 53 30

G.726 ADPCM 32 1

Depois de realiza a digitalizagdo e a codificagdo, a voz estara pronta para ser

encapsulada e enviada na rede através das arquiteturas definidas para isso.

2.2 ARQUITETURA VOIP

O crescimento vertiginoso da Internet nos ultimos anos colocou o protocolo IP em uma
posicdo de destaque no contexto das redes de telecomunicagfes. Nao ha duvida que a
tecnologia voz sobre IP possui um grande potencial para fornecer um excelente servigco aos
usuarios de telefonia e Internet, além de proporcionar uma diminuigdo dos custos com
servigcos de telefonia, particularmente de longa distancia. Existem trés arquiteturas de
aplicacdo da transmissdo de VolP, tais como PC-a-PC, arquitetura com gateway e
arquitetura hibrida.

Embora as arquiteturas ilustrem o transporte de voz sobre a Internet, existe um
consenso que ao menos no curto/médio prazo a aplicacdo de voz sobre IP para servicos de
telefonia, denominado Telefonia IP, se dara apenas em redes privadas ou Intranets, ou
ainda na rede de acesso do assinante a central de comutagdo local. A dificuldade de se

imaginar, no momento, servicos de telefonia na Internet reside no fato desta rede ser hoje
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do tipo melhor esforco, impedindo que se possa oferecer Quality of Service (QoS)
adequada ao trafego de telefonia.

As arquiteturas podem ser incorporadas com a telefonia convencional e a rede
local existente. Desta forma, as empresas podem usar esta solu¢do de voz sobre IP para
conectar as redes de telefonia da matriz com as filias gerando bastantes beneficios. A
seguir sdo apresentados alguns beneficios que se destacam na utilizacdo do VolP:

e diminuicdo de custos com telefonia;

o tarifacdo reduzida com as ligagOes internacionais se comparada com telefonia
convencional,

o facilidade de integrar a infraestrutura existente;

¢ ndo ha dependéncia das operadoras de longa distancia;

e utiliza a conexdo banda larga a Internet;

e chamada sem custo de VolP para VVolIP.

A disponibilidade e beneficios destas arquiteturas para 0s usuarios, tanto
residenciais e corporativos, evidencia o uso crescente da tecnologia VolP com qualidade

de voz satisfatoria. A seguir, descrevem-se as trés arquiteturas estudadas.

2.2.1 Arquitetura PC-a-PC

Exigem-se, nesta arquitetura, computadores com recursos multimidia (placa de som e
microfone) conectados a uma rede de computadores (tipicamente no ambiente corporativo)
como, por exemplo, uma rede local (LAN) ou Rede Pablica de Telefonia, utilizando um
provedor de servigos Internet (tipicamente um ambiente residencial), e que se comunicam
para a troca de sinais de voz. Todo o tratamento do sinal de voz (amostragem, compressdo
e empacotamento) é feito nos computadores, sendo a chamada de voz estabelecida com

base no endereco IP do receptor. A Figura 2 apresenta esta arquitetura.
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Roteadores

——

PC Multimedia

PC Multimedia

Internet

Figura 2: Arquitetura PC-a-PC

2.2.2 Arquitetura com gateway

Nesta arquitetura, um telefone analdgico € utilizado para gerar e receber a chamada
telefonica sobre a Internet. O usuéario que esta chamando disca para o gateway de telefonia
IP mais proximo de sua central telefonica local; este gateway reconhece e valida o nUmero
telefénico do usuario chamador (para fins de autenticacéo e bilhetagem) e solicita a este

que forneca o nimero do usuério de destino.

O gateway de entrada identifica o gateway de saida mais proximo do usuario do
destino e inicia com este uma sessdo para transmissdo de pacotes de voz. O gateway de
saida aciona o telefone receptor e, ap6s a chamada ser atendida, a comunicagdo fim-a-fim
tem inicio, com o sinal de voz sendo enviado através de datagrama IP entre gateways. A
codificagdo e empacotamento do sinal de voz sdo realizados no gateway de origem,
enquanto a decodificacdo e desempacotamento séo realizados no gateway de destino. A
digitalizacdo do sinal de voz pode ser realizada na central, no gateway, ou mesmo no
telefone, caso do RDSI, por exemplo, (BRITO, 1996). A Figura 3 descreve o cenario.

d Internet Gateway
Telelfonica Gateway Telefonica

Figura 3: Arquitetura com gateway
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2.2.3 Arquitetura hibrida

A arquitetura hibrida é a possibilidade de se fundir as duas arquiteturas descritas
anteriormente. Nesta arquitetura, que é apresentada na Figura 4, o usuario de um telefone
padrdo (analoégico convencional) origina (ou recebe) uma chamada para um usuario de PC
(ou telefone IP). Em tais situacOes, obrigatoriamente, ou deve haver um servi¢o de
mapeamento ou a translacdo de enderecos IP em numeros telefonicos. Existem quatro
caminhos unidirecionais neste caso: PC-a-PC, gateway-a-gateway, PC-a-gateway,
gateway-a-PC. Em todas estas arquiteturas os pontos terminais (PC ou gateways) devem
empregar o mesmo esquema de codificacdo de voz (CUNHA, 2009 apud SCHIOCHET,
2001).

Servidor Video
Conferéncia

zgﬁh» S
< 0
Telefone SIP %
Asterisk
Gateway [SIP

Gateway de Telefone comum
X-Lite Voz
Cliente virtual - SIP

Figura 4: Arquitetura Hibrida

2.3 CONCLUSAO

VolP é um tipico exemplo de como a Internet estd mudando as comunicagdes, reduzindo o
seu custo e simplificando a infraestrutura das empresas. Com a possibilidade de usar uma
arquitetura diferentes e previsdo de aumento no uso de VolP, é provavel que os invasores

busquem cada vez mais formas de explorar essa tecnologia. Que por sua vez ja esta sujeita
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a maioria das ameagas que colocam em risco as redes de dados e a Qo0S. Se uma empresa
optar por adotar VolP, devera estar preparada para lidar com a falta de recursos de
seguranca e QoS, que estdo integrados nos sistemas VoIP atuais. A empresa pode tirar
proveito da reducdo de custos que a VVolP oferece com consciéncia e compromisso com a
QoS.
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CAPITULO 3 - QUALIDADE DA VOZ NA TECNOLOGIA VolIP

A exigéncia da qualidade da voz na tecnologia VoIP pode ser considerada uma demanda
bésica devido a alguns fatores, tais como, laténcia, jitter, perda de pacotes, largura da
banda e equipamentos; da mesma forma, esta tecnologia corresponde a um desafio técnico
enfrentado até 0 momento. Como diversos tipos de trafego (dados e voz) sdo transmitidos
no mesmo circuito, onde os de voz sdo mais sensiveis a rede do que os de dados, a
distincdo entre seus pacotes gera uma diferenca de qualidade, cujo trafego de voz € inferior
com relacdo ao de dados.

Segundo Gomes (2005), a expressdao QoS pode oferecer margem a diferentes
tipos de interpretacdes e defini¢cdes, havendo, no entanto, um certo consenso entre elas,
cuja caracteristica é a diferenciacdo entre trafego e tipo de servicos, para que 0 USUArio
possa tratar uma ou mais classes de trafego diferente das demais. Um determinado servico
pode ser caracterizado pelo seu grau de qualidade quando atender as exigéncias de um
determinado patamar, especificado segundo um conjunto de parametros mensuraveis.

As novas aplicagfes (VolP, multimidia, etc.) necessitam de qualidade de servigo
nas redes IP, que é o aspecto fundamental nas suas operacGes. Assim, € importante
entender 0s seus principios, parametros, mecanismos, algoritmos e protocolos
desenvolvidos e utilizados para a obtencdo de uma QoS. Inicialmente, é necessario
considerar que ndo sdo todas as aplicagdes que legitimamente necessitam de garantias
fortes e rigidas de QoS para que seu desempenho seja suficiente.

No caso de VolP, os pacotes utiliza em Real Time Transport Protocol (RTP) que
estdo dentro do pacote User Datagram Protocol (UDP). A tecnologia VoIP ndo usa o
Transmission Control Protocol (TCP), pois ele recupera os dados perdidos por
retransmissdo. Assim, o fornecimento dos dados, deve esperar por todas as retransmissoes,
gerando grandes atrasos para aplicagdes em tempo real. O UDP n&o tem esse problema,
pois fornece um servico orientado a datagrama. O protocolo UDP n&o tem um mecanismo
confiavel de entrega dos pacotes em ordem seqiiencial, nem garantem a qualidade do
servico ou o tempo de recebimento do destinatario. Ambos os protocolos sdo muito
importantes para a qualidade da voz global (entender da mensagem) e a qualidade da
conversa (facilidade do entendimento). O RTP resolve este problema permitindo que o

receptor reenvie 0s pacotes na ordem correta e ndo espere tempo demasiado pelos pacotes
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extraviados ou lentos, pois ndo precisa de todos os pacotes de voz, mas precisa de um fluxo
continuo e ordenado (ARCOMANO, 2002).

Ao longo dos ultimos anos, os dois pontos que mais degradaram a reputagdo do
VolIP séo a qualidade e a confiabilidade. A seguir sdo apresentados 0s principais problemas

que afetam a qualidade da voz em VoIP e o que pode ser feito para maximizar a qualidade.

3.1 FATORES QUE AFETAM A QOS DO VOIP

A QoS é a qualidade de uma chamada através de uma rede, e também se refere a
capacidade de priorizar certos tipos de trafego sobre uma rede IP. No caso do VolIP, isso
geralmente significa priorizar o trafego de voz a um nivel maior do que outras formas de
trafego, como o de dados, de modo que o trafego de voz néo seja atrasado ou descartado. A
maioria das solugdes de QoS focam tanto na reserva, quanto na priorizacéo de recursos. A

seguir sdo apresentados 0s principais fatores.

3.1.1 Laténcia

A laténcia de voz sobre IP provoca atrasos na entrega dos pacotes. A disténcia fisica, o
namero de nds do roteador, a criptografia, e a conversdao de voz e dados impactam na
laténcia. Os usuérios percebem a laténcia como uma queda de nivel de servico quando a
laténcia no circuito é maior que 250ms. A ITU recomenda que a laténcia nunca exceda 150

ms no intervalo de uma comunicacdo (SCHIOCHET, 2005).

3.1.2 Jitter

O jitter é a variacdo no intervalo entre a chegada de pacotes introduzidos pelo
comportamento aleatorio de atraso na rede (SCHIOCHET, 2005). Dentro do VolP, o jitter
ocorre quando os pacotes sdo enviados e recebidos com variacbes de tempo, e é
efetivamente uma variacdo de atraso de pacotes, que realmente impacta na qualidade da
conversa. Como resultado, muitos prestadores de servicos ja oferecem um nivel maior de

controle de jitter.
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3.1.3 Perda de pacotes

Diversos fatores acarretam a perda de um pacote IP, tornando-se um fator critico que
implica diretamente na qualidade da voz. Os motivos para a perda de pacotes sdo Varios,
dentre eles, o estouro de buffer em roteador e switch, onde os pacotes sdo descartados na
medida em que encontram o buffer cheio; e a grande quantidade de trafego de acessos a
rede, provocando a queda, a lentiddo e ruido na conversa. A perda de pacotes ndo deve
exceder 1%, e a maioria dos provedores prestam o servigo com garantia no nivel de 0,5%

ou menos com relacdo a perda de pacotes (ALVES, 2004).

3.1.4 Largura da banda

O fator principal que afeta a qualidade de voz em VoIP é a sua conexdo a Internet. A banda
disponivel para VoIP € a chave para a qualidade de voz. Por exemplo, a conexdo dial-up
(discada), ndo oferece grande qualidade. Uma conexdo de banda larga funcionara
perfeitamente se ndo houver irregularidade na transmissdo e nem compartilhamento com

muitas aplicagdes.

3.1.5 Equipamento

Os equipamentos de VolP utilizados podem gerar um grande impacto na qualidade, pois,
equipamentos de qualidade inferior sdao normalmente o mais baratos. Dessa forma, é
sempre importante ter informacdo sobre o roteador, ATA ou Telefonia IP antes do
investimento. As vezes, pode acontecer do hardware escolhido ser de excelente qualidade,
porém ndo se encaixa nas necessidades do usuario. Para escolher ATA/Roteador deve-se
levar em conta a existéncia da compressdo tecnoldgica codecs e o mecanismo de
cancelamento e diminui¢cdo de ECO. Existe diferenca entre um ATA e um roteador em
suas funcOes e capacidades, pois, um ATA ndo fornece acesso a Internet, é apenas um
dispositivo que prepara a voz para ser transmitida convertendo os sinais analégicos em
sinais digitais de dados e, posteriormente, fazer a fragmentacdo em pacotes que contém
informacGes importantes sobre o seu destino, junto com os dados de voz.

Quando um ATA recebe pacotes, 0s remonta e 0s converte de volta aos sinais

analogicos. No caso de um roteador, a conexao é feita primeiramente com a Internet. Esse
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dispositivo faz a fragmentacdo, a remontagem e o roteamento dos pacotes aos seus
destinos. Ao contrario do ATA, um roteador se comunica com outros roteadores na
Internet, pois a voz enviada passa por muitos roteadores antes de chegar ao seu destino.

Portanto, o ATA servir para VoIP caso ele ndo sera usado para fornecer acesso a
Internet e também ndo seja necessario adquirir telefones IPs. Pois bem, ele atua como uma
interface entre o telefone e a conexdo a Internet via roteador; caso contrario, deve-se usar
um roteador. A seguir pode-se ver um roteador na Figura 5.

Figura 5: D-Link DVG-1402SL Express EtherNetwork Broadband Lingo Phone Service VolP Router

Este modelo atua como um roteador e permite ligar até quatro computadores, e
possui um software Firewall. Existem varios modelos de roteadores para utilizagcdo no

servico de VVolP. A Figura 6 mostra outro modelo de roteador.

Figura 6: Linksys WRT54G Wireless Router

Este roteador é baseado no protocolo Wi-Fi 802.11g, e é um dispositivo trés-em-
um, cuja plataforma pode conectar 4 computadores diretamente, ou outros roteadores em

cascata, como hubs ou switches para grande escalabilidade.
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3.2 CONCLUSAO

N&o é sempre boa a qualidade de servigo nesta tecnologia como esperado e 0S USU&rios
devem ter a nog¢do que o preco certamente é reduzido, porem nem sempre a qualidade da
chamada é alcancada como na telefonia convencional em virtude dos fatores citados
anteriormente. Um problema do VolP é certamente a qualidade da voz nas transmissoes,
mas este problema esta sendo suprimido pela evolucao dos codecs de voz e também pelo o
custo acessivel da banda larga. Apesar do avanco significativo da Internet, ainda ha muitas
falhas no protocolo que estabelece a comunicagdo, talvez com grande evolugdo nos

principais protocolos (SIP e H.323) a qualidade pode se tornar melhor.



28

CAPITULO 4 - PROTOCOLOS

A fim de prestar servicos de qualidade, o VoIP requer um conjunto de protocolos de
controle para o estabelecimento da conexdo, capacidades de troca de informacédo, e
controle de conferéncia. Atualmente, sdo usados dois protocolos que atendem essa
necessidade: o H.323 e 0 Session Initiation Protocol (SIP). Este capitulo comparara os dois

protocolos a partir da complexidade, extensibilidade, escalabilidade e servigos.

41 PROTOCOLOS H.323 E SIP

A série de recomendacfes da ITU H.323 define os protocolos e os procedimentos de
comunicagdes multimidia sobre a Internet, incluindo os protocolos H.245 (controle), o
H.225 (estabelecimento de conexdo), o H.332 (grandes conferéncias), o H. 235
(seguranca), o H. 246 (interoperabilidade com servigos de comutagdo de circuitos), e 0s
H.450.1, H.450.2, H. 450.3 (servigos suplementares) (SCHULZRINNE; ROSENBERG,
1998).

Segundo Schulzrinne e Rosenberg (1998), o H.323 comegou como um protocolo
de comunicac¢do multimidia em um segmento de LAN sem QoS, mas tem evoluido para
tentar atender as necessidades mais complexas de VolP. Desenvolvido no Multiparty
Multimedia Session Control (MMUSIC), pelo grupo de trabalho do Internet Engineering
Task Force (IETF), o SIP tem uma abordagem diferente de sinalizacdo do VolIP,
reutilizando muitos do campo de cabecalho, regras de codificagdo, codigos de erro, e
mecanismos de autenticagdo de Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

Em ambos os casos, os dados de multimidia provavelmente serdo trocados
através de RTP, de modo que a escolha do conjunto de protocolos nédo influencia a QoS do
VolP.

4.2 COMPLEXIDADE
O H.323 é um protocolo muito complexo, pois apenas a soma total de sua base de

especificacOes totaliza 736 paginas. O SIP, por outro lado, juntamente com suas extensdes

de controle de chamada e os protocolos de descricdo de sessdo, totaliza 128 péaginas. O
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H.323 define centenas de elementos, enquanto o SIP tem apenas 37 campos e cabegalhos
(32 na especificagdo base e 5 nas extensdes de controle de chamada), cada um com um
pequeno numero de valores e pardmetros, mas que contém mais informacoes
(SCHULZRINNE; ROSENBERG, 1998).

Conforme Schulzrinne e Rosenberg (1998), o H.323 usa uma representacdo
binaria para suas mensagens, baseando-se em Abstract Syntax Notation One (ASN.1), que
geralmente requer um gerador de codigo especial para efetuar as andlises, e o Packet
Encoding Rules (PER). O SIP, por outro lado, codifica as mensagens em texto, similar ao
HTTP e o Real Time Streaming Protocol (RTSP), cujas andlises e geracdo sdo simples,
especialmente quando realizadas com a poderosa linguagem de processamento de texto
Perl. A codificacao textual também simplifica a depuragéo, permitindo a entrada manual e
analisando as mensagens. A sua semelhanca com o HTTP também permite a reutilizagdo
de cddigo, e os analisadores existentes HTTP podem ser rapidamente modificados para o
uso do SIP.

A complexidade do H.323 decorre, também, pela sua utilizagdo de varios
componentes de protocolos, ndo existindo uma separagdo clara entre 0s componentes,
contudo, muitos servi¢os exigem uma interacdo entre varios deles. O Call Forward, por
exemplo, exige os componentes de H.450, H.225.0, e H.245. A utilizacdo de vérios
protocolos diferentes também complica a passagem do firewall. O SIP, por outro lado, usa
um unico pedido que contenha todas as informag6es necessarias.

O H.323 também prevé um arranjo de op¢des e métodos de realizar uma Unica
tarefa, pois existem trés maneiras distintas pelas quais os H.245 e H.225.0 podem ser
utilizados em conjunto. Um aspecto adicional da complexidade do H.323 é a sua
duplicacdo de algumas das funcionalidades presentes em outras partes do protocolo, em
particular, fazendo uso do RTP e do RTCP.

4.4  EXTENSIBILIDADE

A extensibilidade é uma forma de medir o protocolo de sinalizacdo do VolP. Atualmente, a
telefonia é tremendamente popular, cujo servico € critico. O VolP esta pronto para
substituir os existentes circuitos comutados de infraestrutura. Como qualquer servigo muito
utilizado, os recursos fornecidos evoluem ao longo do tempo e novas aplicacdes s@o

desenvolvidas. Isso faz com que a compatibilidade entre versbes seja uma gquestdo
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complexa. Como a Internet é aberta pode-se esperar que as extensdes aos protocolos de
VoIP sejam difundidas e disseminadas. Isso torna essencial a constru¢do de poderosos
mecanismos de extensao desde o inicio.

O SIP incorporou as licdes do HTTP e do Simple Mail Transfer Protocol (SMTP),
foi construido num conjunto rico de funcbes de extensibilidade e compatibilidade. Para
melhorar ainda mais a extensibilidade os codigos de erros estdo hierarquicamente
organizados como no HTTP. Existem seis classes basicas que sdo identificadas por
centenas de digitos no cddigo da resposta, e 0 protocolo basico de operacdo € ditado
exclusivamente pela classe; os terminais s6 precisam compreender a classe da resposta; e
os outros digitos fornecem informacdes adicionais, geralmente Uteis, mas ndo criticas.
Como o SIP é similar ao HTTP, os mecanismos a serem desenvolvidos, para a
extensibilidade do HTTP, também podem ser usados no SIP. Entre estes, estd o Protocol
Extensions Protocol (PEP), que contém ponteiros para a documentagdo de varios recursos
dentro das préprias mensagens do HTTP (SCHULZRINNE; ROSENBERG, 1998).

O H.323 também fornece mecanismos de extensibilidade, que geralmente séo
campos de parametros nao padronizados colocados em varios locais no ASN.1. Estes
parametros contem um codigo do fornecedor, seguidos por um valor que s6 tem
significado para o vendedor. Isso permite que cada fornecedor desenvolva suas proprias
extensdes. No entanto, estas extensdes tém algumas limitacGes, quais sejam: as extensdes
sdo limitadas aqueles lugares onde um parametro ndo padronizado foi acrescentado; o
H.323 ndo tem mecanismo para permitir que os terminais troquem informagoes sobre quais
extensdes cada um suporta; além disso, 0 H.323 exige a compatibilidade entre as versdes
atualizadas. Como algumas caracteristicas sdo substituiveis e variaveis ao longo do tempo,
0 tamanho das codificagbes aumenta; entretanto, o SIP permite que os cabecalhos mais
antigos e outros recursos desaparecam gradualmente, conforme se tornem desnecessarios,
mantendo o protocolo e a sua codificacdo limpa e concisa.

Uma questdo critica para a extensibilidade sdo os codecs de audio e video.
Existem centenas de codecs desenvolvidos, muitos dos quais sao proprietarios. O SIP usa a
Session Description Protocol (SDP) para transmitir os codecs suportados por um ponto
final em uma sessdo. No H.323 todos os codecs devem ser centralmente registrados e
padronizados.

Outro aspecto da extensibilidade é a modularidade. O VolP requer um grande

namero de funcdes diferentes, que incluem sinalizacdo basica, controle de conferéncia,
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QoS, acesso de diretdrio, descoberta de servigos, etc. E certo gue 0S mecanismos para
realizar estas funcgdes irdo evoluir ao longo do tempo (especialmente com relagéo ao QoS),
pois é complexo repartir as fungdes de separar e modular os componentes ortogonais, que
podem ser trocados ao longo do tempo. O recurso de um protocolo geral para varias
fungdes permite 0 seu uso em outras aplicagdes com facilidade. Por exemplo, é mais
eficiente ter um Unico mecanismo de QoS, que é um aplicativo independente, do que
inventar um novo protocolo ou mecanismo de QoS para cada aplicacdo (SCHULZRINNE;
ROSENBERG, 1998).

Deve-se considerar que o SIP é razoavelmente modular, pois engloba chamada
basica de sinalizacdo, localizacdo de usuério e registro. A sinalizacdo avancada é parte do
SIP, mas dentro de uma Unica extensdo. QoS, acessos de diretorio, descoberta de servigos,
descricdo do contedo da sessdo e controle de conferéncia, séo todos ortogonais, e residem
em protocolos separados. Por exemplo, é possivel utilizar a capacidade do elemento de
descri¢do do H.245, no SIP, sem nenhuma alteragdo no mesmo (SILVA, 2009).

O H.323 € menos modular, e define um protocolo de integracdo vertical para uma
Unica aplicacdo. A mistura de servicos prestados pelos componentes do H.323 abrange a
capacidade de permuta, controle de conferéncia, operacbes de manutencdo, sinalizacéo
bésica, qualidade de servicos, registros e descoberta de servi¢cos. No entanto, estes servicos
sdo interligados dentro dos varios sub-protocolos no ambito do H.323.

A modularidade do SIP permite que seja usado em conjunto com o H.323. Um
usuario pode usar o SIP para localizar outro usuario, aproveitando das suas multiplas
possibilidades de pesquisa. Quando o usuario estd finalmente localizado, pode usar uma
resposta de redirecionamento para uma URL do H.323, indicando que a comunicacgéo real

deve ocorrer com o H.323.

44  ESCALABILIDADE

Os protocolos H.323 e SIP também diferem em termos de escalabilidade, que pode ser
observada em niveis diferentes (SCHULZRINNE; ROSENBERG, 1998):

e grandes numeros de dominios: o H.323 foi originalmente concebido para uso em

uma unica rede local, e questdes como ampla area de enderecamento e localizacéo

do usuério ndo eram uma preocupacdo. A versdo mais recente define o conceito de

uma zona, e define os procedimentos para localizacdo do usuario em torno de uma
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zona de nomes de email. No entanto, para um grande numero de dominios as
operagdes de localizacdo complexa tém problema de escalabilidade. O H.323 ndo
fornece uma maneira féacil de executar a deteccdo de loop numa busca multipla de
dominio, que pode ser feito com monitoracdo de estado por armazenamento de
mensagens, o que nao é escalavel. O SIP, no entanto, utiliza um algoritmo de
detec¢do de loop semelhante ao utilizado em Border Gateway Protocol (BGP), que
pode ser realizado in a stateless manner;

servidor de processamento: em um sistema H.323, os gateways de telefonia e
gatekeepers sdo obrigados a lidar com as chamadas a partir de uma infinidade de
usuarios. Da mesma forma, os servidores SIP e gateways tém necessidade de lidar
com muitas chamadas. Para grandes prestadores de servigos de telefonia IP, 0
nimero de chamadas a serem tratadas por um grande servidor pode ser
significativo. No SIP uma transacgdo, através de varios servidores e gateway, pode
ser com estado ou sem estado. No modelo sem estado, um servidor recebe um
pedido de chamada, executa algumas operacdes, encaminha o pedido, e 0 esquece
completamente. Mensagens do SIP contém estado suficiente para permitir a
resposta a ser transmitida corretamente. Além disso, o SIP pode ser realizado em
TCP ou UDP. No caso do UDP, ndo é necessaria uma conexdo. Isso significa que
os grandes servidores de backbone podem ser baseadas em UDP e operar sem
estado, reduzindo significativamente o uso de memdria e melhorando a
escalabilidade. O H.323, por outro lado, exige gatekeepers, quando estdo no loop
de chamada, para manter o estado da chamada durante toda a ocorréncia. Além
disso, as conexdes sdo baseadas em TCP, o que significa que um gatekeeper deve
manter suas conexdes TCP durante a duracdo total da chamada. Isso pode
representar serios problemas de escalabilidade para os gatekeepers grandes. Um
gateway, ou gatekeeper, precisard processar a sinalizagdo de mensagens para cada
chamada. Quanto mais simples a sinalizagcdo, mais rapido ela pode ser processada,
e mais chamadas um gateway ou gatekeeper pode suportar. Como o SIP é mais
simples para processar do que o H.323, ele deve permitir mais chamadas por
segundo;

tamanho de conferéncia: o H.323 suporta conferéncia de mdltiplas partes como
distribuicdo de dados multicast. No entanto, o SIP possui escala para diferentes

tamanhos de conferéncia, cuja coordenacgdo é totalmente distribuida. 1sso melhora a
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complexidade da escalabilidade. Além disso, como pode usar UDP ou TCP, o SIP
suporta a sinalizacdo de multicast, permitindo que um unico protocolo possa
estabelecer uma sessao cuja escala varia de dois, a milhdes de membros;

o feedback: o H.323 define o0s procedimentos que permitem aos receptores
controlarem codificacbes de midia, taxas de transmissdo e recuperacdo de erros.
Este tipo de feedback faz sentido no ponto-a-ponto de cenarios, mas deixa de ser
funcional em conferéncia de multiponto. O SIP depende de RTCP para fornecer
feedback sobre a qualidade de recepcdo e obter listas de membros do grupo. O

RTCP, como SIP, funciona de uma maneira totalmente distribuida.

45  SERVICOS

O H.323 e o SIP oferecem servigos equivalentes. Alguns dos servicos de controle de
chamadas sdo listados na Tabela 2. Como pode ser visto, o SIP e 0 H.323 ap6iam servicos
semelhantes.

Uma comparacgdo nessas dimensdes € um pouco dificil, pois 0s novos servicos
estdo sempre sendo adicionados ao SIP e ao H.323. Além dos servicos de chamada de
controle, tanto o SIP (quando usado com SDP) quanto o H.323, prestam capacidade de

troca de servigos.

Tabela 2: Comparagéo de controle de chamada entre H.323 e SIP
Fonte: Schulzrinne; Rosenberg, 1998

Features SIP H.323
Blind Transfer Yes Yes
Operator Assisted Transfer Yes No
Hold Yes; through SDP | Not yet
Multicast Conferences Yes Yes
Multi-unicast Conferences Yes Yes
Bridged conferences Yes Yes
Forward Yes Yes
Call Park Yes No
Directed Call Pickup Yes No

Enquanto o H.323 fornece um conjunto mais rico de funcionalidade, o SIP oferece

suportes avancados para servicos pessoais de mobilidade. Quando um chamador contata
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um receptor, o receptor pode redirecionar o chamador para um namero de locais diferentes.
Cada um destes locais pode ser um URL arbitrario, e contém informacdes adicionais sobre

o terminal do local. Deve-se considerar que este tipo de suporte é limitado no H.323.

46 CONCLUSAO

Este capitulo compara o SIP e o H.323, em termos de complexidade, extensibilidade,
escalabilidade e servigos. Considera-se que o SIP oferece um conjunto de servigos
semelhantes ao H.323, mas fornece uma complexidade muito inferior, rica extensibilidade,
e melhor escalabilidade.

O préximo capitulo apresentar o software Asterisk, um PBX baseado em codigo
livre que esta revolucionando o mundo das telecomunicagdes, podendo substituir,

inclusive, um PABX de grande porte.
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CAPITULO 5 - ASTERISK

O Asterisk é um software PBX baseado em cd6digo livre* que prove todas as
funcionalidades de um PABX tradicional e esta revolucionando o mundo das
telecomunicagdes. Ele pode substituir um PABX de grande porte utilizando um
computador que se comunica com o mundo VolP e com a rede publica de telefonia
(GONZALEZ, 2007). Segundo Gongalves (2007), o Asterisk € muito mais que um PABX
padrdo, pois além de ter um excepcional upgrade do seu PABX convencional, também
adiciona novas funcionalidades a ele.

O Asterisk € o maior projeto de codigo livre para um PBX, é baseado num
software que utiliza o Linux como sistema operacional. Além de muitas funcionalidades
avancgadas, ele custa muito mais barato e é altamente flexivel, integra telefones,
computadores, rede local e a Internet em uma Unica plataforma. Baseado em tecnologia
aberta e protocolos padrdes de mercado, possui as funcionalidades de:

e correio de voz;

e correio eletrénico;

e atendimento automatico;

e unidade de resposta audivel (URA);

e distribuicdo automatica de chamadas (DAC);

e integragdo entre telefonia e computadores;

e conectividade com o PABX da empresa e como a rede publica de
telefonia comutada (STFC) e celular.

Além disso, o Asterisk oferece muitos recursos que sO eram encontrados em
sistemas de mensagem unificada como:

e musica em espera para clientes esperando nas filas, com suporte a
streaming de midia, bem como musica em formato MP3;

o filas de chamada onde agentes de forma conjunta atendem as chamadas e
monitoram a fila;

e integragcdo com softwares para a sintetizacao da fala “text to speech’;

® Programa de computador que pode ser usado, copiado, estudado, modificado e redistribuido de acordo com
a Licenca Pablica Geral (GPL).
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e registro detalhado de chamadas para integragdo com sistemas de tarifagdo
e bancos de dados SQL;
e integragdo com reconhecimento de voz *‘automatic speech recognition”;

e ahabilidade de interfaceamento com linhas telefénicas normais.

O Asterisk suporta um volume de protocolos Time Division Multiplexing (TDM)
para 0 tratamento e transmissdo de voz sobre interfaces de telefonia tradicional, e

protocolos de pacotes VVolP, como o SIP e 0 H.323.

51 HISTORIA

Como sempre, existe algum motivo que leva a invengdo neste mundo. No caso do Asterisk
ndo é diferente, a necessidade e 0 custo sdo 0s principais motivos para a sua invengao.

Em 1999, Mark Spencer, com quase quatro mil doélares de capital, abriu uma
empresa de suporte técnico comercial e livre ao Linux, chamada Linux Support Services.
Segundo Gonzalez (2007), com a grande demanda de chamados técnicos, Spencer sentiu a
necessidade de um sistema telefébnico que pudesse auxiliar no suporte técnico 24 horas
realizando algumas tarefas, como: atender automaticamente as ligagdes, coletar a
identificacdo do cliente, gravar a mensagem de suporte ou duvida, localizar um técnico
disponivel e enviar a mensagem. Dessa forma, conseguiriam supostamente atender maior
quantidade de chamados, de forma &gil e pratica. Com o baixo capital naquela época,
Spencer ndo tinha condigdes de adquirir um sistema telefonico com as funcionalidades
necessarias para esta solucgéo.

Como ele tinha uma experiéncia de cinco anos com o Linux, participado no
desenvolvimento de diversos programas de codigo aberto e na completa auséncia de
alguma pessoa que pudesse lhe auxiliar e explicar a complexidade de tal tarefa, decidiu que
iria projetar e desenvolver o seu proprio sistema telefonico utilizando equipamentos
emprestados. Depois de alguns meses de desenvolvimento, Spencer possuia uma
plataforma livre de telefonia que supria suas necessidades na empresa e disponibilizou na
Internet com o nome de Asterisk. Ele escolheu este nome ao seu projeto de Asterisk por ser
tanto uma tecla do telefone comum, como também um simbolo curinga no GNU/Linux.

Jim Dixon, do projeto Zapata Telephony, na mesma época, sabia que 0 motivo

que elevava pregos das placas de telefonia, eram os Processadores de Sinal Digital (DSP).



37

Insatisfeito, realizou algumas experiéncias em seu computador pessoal com a placa
Mitel3900C “ISDN Express Development Card”, escrevendo um driver para o FreeBSD
(GONZALEZ, 2007).

Comprovando seus estudos em uma maquina de Pentium Il 600Mhz, ele
concluiu que a placa utilizou pouco processamento e como isto conseguiria gerenciar de 50
a 75 canais e o0 que limitava era a forma ineficiente de gerenciar a Entrada/Saida (1/0).
Com o sucesso deste experimento, e sabendo que o conceito era revolucionério, acabou
disponibilizando as informagdes completas na Internet. Depois de disponibilizar os dados
na Internet surgiu a necessidade de desenvolver o driver no moédulo do kernel Linux. E
como ndo tinha experiéncia suficiente em Linux, comecou com algumas dificuldades e
mesmo assim disponibilizou-o na Internet. Em algumas horas, recebeu um contato de
Spencer que se ofereceu para efetivar o projeto com o uso do Asterisk.

A juncdo do Asterisk, de Spencer, com a placa e modulo do kernel Linux, de
Dixon, desenvolvida perfeitamente, possibilitou o crescimento do projeto que se tornou
um PABX real capaz de se comunicar com telefones e linhas reais (GONZALEZ, 2007
apud GONCALVES, 2006). Em 2001, com o crescimento econémico, resolveram alterar o

nome da empresa para Digium.

5.2  TIPOS DE LICENCIAMENTO

A Digium oferece o Asterisk em trés formas de licenciamento:

e Asterisk GNU Public License (GPL): a licenca GPL é a mais encontrada, e
permite 0 uso e alteracdo do cddigo. A restricdo existente € que quaisquer
alteracdes no codigo fonte tém de ser redistribuidas. Em outras palavras, se vocé
altera o cddigo fonte do Asterisk tem de fornecer as modificagoes;

e Asterisk Business Edition: ¢ uma licenca comercial do Asterisk, e ndo possui
recursos adicionais em comparacdo com a versdo GPL, com excecdo da protecdo
contra copia. A grande vantagem da licenca comercial é para desenvolvedores que
ndo desejam abrir o cddigo fonte de seus produtos e ndo podem ou ndo querem usar
a versdo GPL;

e Asterisk Original Equipment Manufacturer (OEM): foi criado para fabricantes de
centrais telefénicas que ndo desejam mostrar aos seus clientes que a central é
baseada em Asterisk.
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Possui uma excelente relagéo custo/beneficio, pois além de ser um software livre,
0 Asterisk pode ser instalado em diversos sistemas operacionais incluindo GNU/Linix, Mac
OS, OpenBSD, FreeBSD e Sun Solaris instalados num microcomputador convencional.
Esses séo os principais fatores que contribuem para o Asterisk ser uma solucdo de PABX
flexivel e de baixo custo. Em casos de manutengdo, encontra-se assisténcia técnica
facilmente, bem como répida reposicao das pecas.

O Asterisk é referéncia em solucbes de telefonia IP e sua comunidade é a que
possui maior contribui¢Bes para a evolugdo da tecnologia VolIP que esta revolucionando a
indUstria das telecomunicagdes, devido a maneira como se relaciona com outras aplicacdes
de rede (ASTERISK, 2007).

53 MOTIVOS DE USO DO ASTERISK

Tornou-se uma grande evolucdo realmente nas telecomunicagdes, existem diversos
beneficios/custos que estd levando todas grandes empresas investir nele. Ele trouxe uma

mudanca profunda em todo o mercado de telecomunicagdes e voz sobre IP.

5.3.1 Reducéo de Custos

Abaixo tem-se alguns itens que contribuem para o Asterisk ser uma solucdo de PABX de
baixo custo:

e instalado em um micro-computador convencional,

e utiliza 0 mesmo cabeamento da rede de dados;

e ndo ha limites para a quantidade de ramais;

e rico em aplicaces e recursos avangados;

e utilizacdo dos aparelhos telefénicos convencionais;

e custo das placas analégicas/digitais sdo acessiveis;

e ¢éum software livre e sem custos;

e instalado em sistemas operacionais livres e sem custos;

e entroncamentos com operadoras VolP;

e entroncamento entre filiais;

e flexivel com rotas de menor custo;
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e utilizagdo de SoftPhone como ramal.

5.3.1 Cddigo aberto

Uma das coisas mais fantasticas do Asterisk é a grande vantagem de ser um programa de
codigo aberto, que possibilita alteracfes diretamente no codigo-fonte em situacGes onde a
necessidade de personalizacdo dele seja de alto nivel. E também o seu aspecto importante
de estar disponibilizada gratuita na Internet, possibilitando o acesso a qualquer pessoa nela

conectado. O Asterisk é programado em C.

5.3.3 Ter Controle de Sistema Telefonia

Este é um dos beneficios mais citados, ao invés de esperar alguém configurar o seu PABX
proprietario como acontece no convencional onde eles sdo geralmente lacrados
(dificilmente é entregue ao cliente uma documentagdo sobre o seu funcionamento e nem
mesmo uma senha de acesso) apds sua ativacdo, no Asterisk existe a liberdade total de

configuracédo e personalizacéo.

5.3.4 LimitagOes da Arquitetura

O Asterisk usa a unidade central de processamento (CPU) do servidor para processar 0S
canais de voz, ao invés de ter um DSP dedicado a cada canal. Enquanto isto permite que o
custo fosse reduzido para as placas E1/T1, o sistema é muito dependente do desempenho
da CPU (GONCALVES, 2007).

5.4 ARQUITETURA

Um servidor Asterisk € um meio de comunicacdo entre a Internet e/ou PSTN e seus ramais,
sendo responsavel por controlar todo o trafego de chamadas passantes. Desta forma, todas
as chamadas tendem a passar pelas camadas de sua arquitetura. Conforme se apresenta na
Figura 7, a arquitetura é basicamente composta por canais, compressores protocolos e

aplicacoes.
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Figura 7: Arquitetura do Asterisk
Fonte: Gongalves, 2007

Essencialmente, o Asterisk age como um Middleware®, fazendo as ligacdes entre
as tecnologias de telefonia e Internet no fundo e as aplicagGes de telefonia e Internet no
topo. As tecnologias de telefonia podem incluir servigos de VoIP com SIP, H.323, IAX e
Media Gateway Control Protocol(MGCP), usando tanto para gateway como para ligacao.
As aplicagdes de telefonia incluem servigos tais como, conferencia, voicemail, auto-
atendimento, musica em espera, captura de chamadas, siga-me resposta interativa de voz
além de outras facilidades e utilidades para uso.

Segundo Gongalves (2007), o ponto principal da arquitetura do Asterisk é que ele
funciona como um gateway de midia entre todos estes protocolos e ndo apenas com um
Proxy de sinalizagcdo. Com isso, um canal pode estar configurado em IAX2 com CODEC
GSM e se comunicar com outro com o SIP e CODEC G.711.

5.5 CONCLUSAO

O Asterisk € um software com licenciamento GPL, que transforma um PC comum em uma

poderosa central telefonica. Foi criado por Mark Spencer da Digium que comercializa o

* Software de interface que permite interagéo de diferentes aplicagdes de software, geralmente sobre
diferentes plataformas de hardware e infraestrutura, para troca de dados.
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hardware de telefonia. Como o Asterisk, o hardware de telefonia também é aberto e foi
desenvolvido por Jim Dixon no projeto Zapata Telephony. Com o software Astersik, pode
implementar e ter bom aproveitamento dele com um sistema de Alta Disponibilidade. Para
que se entenda a Alta Disponibilidade faz-se necessario, antes de qualquer coisa, que nao é
apenas um produto ou uma aplicacdo que se instala, e sim uma caracteristica de um sistema
computacional que sdo detalhados no proximo capitulo. Existem mecanismos e técnicas,
blocos basicos, que podem ser utilizados para aumentar a disponibilidade de um sistema. A
simples utilizacdo destes blocos, entretanto, ndo garante este aumento se ndo for

acompanhado de um completo estudo e projeto de configuracéo.
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CAPITULO 6 - ALTA DISPONIBILIDADE

Um sistema de Alta Disponibilidade € aquele que visa manter a disponibilidade dos
servicos prestados por um sistema computacional replicando servico e servidores através
da redundancia de hardware e reconfiguracéo de software.

Um sistema de Alta Disponibilidade tem como principal finalidade a de estar o
maior tempo possivel disponivel para que seus servicos, de alguma forma, ndo sejam
interrompidos. Atualmente, as redes e hardware vém se tornando cada vez mais rapidos e
de certa forma, mais baratos. Isto muitas vezes os torna muito mais atrativos e a principal
conseqliéncia disso é que cada dia uma empresa acaba dependendo mais de um sistema
computacional para realizar as tarefas criticas, onde algum tipo de falha poderia causar
danos materiais e até mesmo, em algumas ocasides, a perda de vidas humanas (PEREIRA,
2005).

No ponto de visto computacional, todo sistema estd de forma direta ou indireta,
sucessivel a falhas, que podem ser contornados suando algumas técnicas para garantir a
continuidade desse servico. Estas técnicas podem ser tanto no nivel de hardware ou
software.

Segundo Pereira (2005 apud Pitanga 2003), ndo sdo raras as situagdes em que
disco, fontes de alimentacdo, interfaces de rede e outras partes do sistema comecam a
apresentar falhas entre 30.000 e 80.000 horas de uso. Quando isso acontece e seu trabalho
comeca a ser penalizar, isto levar na hora de pensar em uma solugdo que seja tolerante a
falhas e que apresente uma boa relagdo custo/beneficio. Devido ao caso de algum sistema
estar suscetivel a falhas, clusters sdo implementados de tal modo que quando um servidor
primério falhe, outro servidor secundario tome o lugar do priméario de forma transparente
ao usuario.

Os conceitos fundamentais e técnicas usadas para construir um sistema de

disponibilidade sdo redundancia, manutengdo e modulos de falha rapido.

6.1 CONCEITOS

E bastante necessario compreender que a redundancia de recursos é um pré-requisito para

atingir um alto grau de disponibilidade. Lembrando que, as falhas ndo sdo restritas aos



43

hardwares nem softwares, mas também a rede de computadores, as redes elétricas e a
localizag&o dos recursos.

Ao respeito a redes de computadores, deve ser levado em consideragdo os hubs,
switches, cabos, roteadores e todos o0s equipamentos fisico de uma rede. J& com relacéo as
redes elétricas, deve se entender que qualquer tipo de oscilagdo ou indisponibilidade do
servico deve ser suprima por outra forma de geragdo de energia, como no-break e até
mesmo geradores de energia. E finalmente com relacdo a localizacéao fisica dos recursos,
deve-se lembrar que um local esta propicio a furacGes, enchentes, terremotos, roubos e até
mesmo ataques terroristas, entdo € importante sempre ter equipamentos em locais distintos,
onde na falta de um o outro supra de forma que ndo pare 0 servico.

Contudo, quando se diz que um sistema é de Alta Disponibilidade, este sistema
deve envolver ndo somente uma simples redundancia de recursos, mas sim uma poderosa
estrutura que o suporte. E pode ser visto que quanto maior o grau de disponibilidade, maior
sera o custo para tal.

O fator que deve ser levado em consideragio em um sistema de Alta
Disponibilidade é como medir a disponibilidade dos servi¢os. O tempo em que 0s servigos
ficam ativos e fora do ar. A disponibilidade de um sistema é calculada utilizando a seguinte

formula:
Disponibilidade = MTBF / (MTBF + MTTR)
Onde, Mean Time Between Fail (MTBF) e Mean Time To Repair (MTTR).
A Tabela 3 apresenta uma visdo de classificacdo de disponibilidade (PEREIRA,

2005).

Tabela 3: Classificacdo da disponibilidade (Anual)
Fonte: Pereira, 2005

Porcentagem Tempo-desativado Classificacéo
99.5% 3.7 dias Convencional
99.9% 8,8 horas Disponivel
99.99% 1 minuto Alta Disponibilidade
99.999% 6 segundos Resistente a falhas
99.9999% 0.6 segundos Tolerante a falhas

6.2 CONFIABILIDADE E DISPONIBILIDADE

A confiabilidade é a habilidade de se confiar em alguém ou alguma coisa, em termo

computacional é a confianca no servigo e recurso computacional e a disponibilidade é a
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qualidade ou estado do que € disponivel. Elas sdo palavras ou termos muito parecidos. O
objetivo béasico da tolerancia a falhas ¢ aumentar a confiabilidade de certo sistema,
utilizando-se tolerancia a falhas, isso faz com que muitas falhas que podem ocorrer sdo
evitadas e aumentando assim a confiabilidade nos sistemas. Entéo, é possivel concluir que
utilizando as técnicas de tolerdncia a falhas, aumenta-se a confiabilidade e a

disponibilidade de um servico.

6.3  TIPOS DE DISPONIBILIDADE

A Disponibilidade de um sistema computacional, indicada por A(t), é a probabilidade de
que este sistema esteja funcionando e pronto para uso em um dado instante de tempo t.
Esta disponibilidade pode ser enquadrada em trés classes, de acordo com a faixa de valores
desta probabilidade. As trés classes sdo:

e disponibilidade basica: é aquela encontrada em maquinas comuns, sem nenhum
mecanismo especial, em software ou hardware, que vise de alguma forma mascarar
as eventuais falhas destas maquinas. Costuma-se dizer que maquinas nesta classe
apresentam uma disponibilidade de 99% a 99,9%. Estes dados sdo empiricos e 0s
tempos ndo levam em consideracdo a possibilidade de paradas planejadas, porém
sdo aceitas como 0 senso comum na literatura da area;

e alta disponibilidade: adicionando-se mecanismos especializados de deteccdo,
recuperacdo e mascaramento de falhas, pode-se aumentar a disponibilidade do
sistema, de forma que este venha a se enquadrar na classe de Alta Disponibilidade.
Nesta classe as maquinas tipicamente apresentam disponibilidade na faixa de
99,99% a 99, 999%, podendo ficar indisponiveis por um periodo de pouco mais de
5 minutos até uma hora em um ano de operagdo. Nesta classe, se encaixam grande
parte das aplicagcdes comerciais de Alta Disponibilidade, como centrais telefonicas;

e disponibilidade continua: ela estende a definicdo de Alta Disponibilidade a um
ponto que até mascara as paradas planejadas e obtém uma disponibilidade cada vez
mais proxima de 100%, diminuindo o tempo de inoperancia do sistema de forma
que este venha a ser desprezivel ou mesmo inexistente. Contudo, na
Disponibilidade Continua significa que todas as paradas planejadas e néo

planejadas sdo mascaradas, e o sistema esta sempre disponivel.
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Isso é possivel somente na teoria, a taxa da disponibilidade seria igual a 1,
ou seja, o sistema nunca pararia por nada, (PEREIRA, 2005 apud
GARCIA, 2003).

METODOS E TECNICAS DE IMPLEMENTAR A ALTA DISPONIBILIDADE

Sendo uma tecnologia que esta substituindo o PABX usando servidores, existem técnicas e

modelos de solugbes em relagdo a sua alta disponibilidade. Alguns deles s&o tratados neste
trabalho como, por exemplo (VOIPCENTER, 2007):

Asterisk Realtime (ARA): armazenam as configuragdes do Asterisk em um banco
de dados, principalmente os ramais e o plano de discagem;

DNS Round Robin: autentica os clientes SIP (ramais) atraves da identificacdo do
ambiente e ndo pelo endereco IP do servidor. A identificacdo DNS aponta para
mais de um endereco IP, e o servidor entrega as requisicbes em formato round
robin, ou seja, uma requisic¢ao para cada endereco IP;

Heartbeat: é outra técnica e modelo de solu¢do que monitora o status de dois ou
mais nodos (servidores) em um ambiente, em caso de deteccao de falha, redireciona
0 servico para outro servidor de forma transparente para o usuério/ aplicagéo;
CYSNC2: utilizado para sincronizar arquivos em multiplos servidores;

Gateways E1/T1 — SIP (Audiocodes): elimina a necessidade de hardware adicional
aos servidores, e incorpora Codecs G.723 e G.729;

OpenSER: é um modelo que, em particular, vem ganhando mais aceitacdo
tecnoldgica. Ele prové tolerancia a falhas além do balanceamento de carga através
de um SIP Proxy Server;

DUND:: é um protocolo peer-to-peer de pesquisa de clientes VVolIP cuja pesquisa é

baseada em uma tabela pré-configurada de servidores conhecidos.

A seguir serdo apresentadas a combinacdo de algumas destas técnicas, 0 seu

funcionamento e os recursos envolvidos.
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6.4.1 Realtime e Heartbeat

O seu funcionamento inclui a sincronizagdo dos bancos de dados em ambas as maquinas, e
a criacdo de um endereco IP virtual através do software heartbeat, que aponta para o
servidor primario, onde estdo conectados os links E1 da operadora. Em caso de falha dessa
maquina, automaticamente o software heartbeat transfere o IP virtual para a maquina
secundaria, que continuard disponibilizando os servi¢os. Neste modelo de redundancia os
cabos dos links E1 devem ser religados no servidor secundario manualmente. A Figura 8

apresenta um modelo de disponibilidade de servidor.

Servidor Principal Servidor Backup
EE X FW
Placa 2 E1 [

192.168.0.11 192.168.0.12

1P Virtual f
PABX ﬁa ( 192.168.0.10 @

(eoe) ( G* < EEI )

Romols aralégicos. \ Telefores 1P ATA Sotsones

Placa 2 E1

Figura 8: Realtime e Heartbeat

6.4.2 Realtime, Heatbeat e Gateway SIP -E1

A Unica diferenca deste modelo para 0 modelo anterior é a remocdo dos hardwares de
comunicagdo dos servidores e adi¢cdo de um gateway SIP-E1. Neste modelo, ndo existe
nenhuma perda de comunicagdo com os links da operadora, todos os servi¢os continuam
disponiveis, ndo havendo nenhuma necessidade de intervencdo para reestabilizacdo do

ambiente. A Figura 9 apresenta os modelos Realtime, Heatbeat e Gateway SIP —E1.
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Figura 9: Realtime, Heartbeat e Gateway SIP-E1

6.4.3 Realtime, Heartbeat, Gateway SIP-E1 e DNS Round Robin
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Neste modelo os servidores sdo configurados aos pares no sistema heartbeat, no caso de

falha do servidor primario, o secundario continua respondendo para o IP virtual. Os

clientes comunicam-se com os servidores através do nome (ipbx.empresa.com.br),
cadastrado no servidor de Domain Name Ssystem (DNS), que deve ser configurado no

formato Round-Robin. A Figura 10 apresenta os modelos de Realtime, Heartbeat, Gateway

SIP-E1 e DNS Round Robin.

182.1668.0.0

P Virkusd
CEETEL

Servidor Primario 2 Sarvidor Secundario 2

1W2168.05 bl

o Vistusl
vz 968,030

DNS Round-Rebin + IP Virtuais (192.168.0.10/20) [A.\\\
ipbx.empresa.com.br <—= 192.168.0.10/20

Y

. PSTN
.

Figura 10: Realtime, Heartbeat, Gateway SIP-E1 e DNS Round Robin



48

6.5 CONCLUSAO

A maioria das solugbes de Alta Disponibilidade existentes nas empresas se assenta em
arquiteturas proprietarias, com custos elevados de aquisicdo, instalacdo e manutencdo. A
Alta Disponibilidade vem se tornando um fator indispensavel, pois através de seus ganhos,
0s sistemas se tornam mais estaveis e mais confiaveis. Sendo assim, as empresas podem
estar almejando uma exceléncia em prestacdo de servigo, pois com o0 aumento de novas
tecnologias disponiveis, se consegue uma maior satisfagdo perante seus clientes,
fornecedores, e um bom funcionamento das areas informatizadas da empresa. No proximo
capitulo, é apresentado um estudo de caso onde a tecnologia Asterisk com Alta

Disponibilidade foi implementada.
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CAPITULO 7 - ESTUDO DE CASO

7.1 INTRODUCAO

Neste capitulo é abordada a implementacdo de um sistema de alta disponibilidade e é
demonstrado, de forma detalhada, o funcionamento das ferramentas, das maquinas virtuais,

e um IP virtual.

7.2  ESTUDO DE CASO

O estudo de caso implementa um cluster de alta disponibilidade para o funcionamento do
Asterisk, utilizando duas maquinas virtuais, Srvl (servidor primario) e Srv2 (servidor
secundario), um IP virtual e algumas ferramentas. Antes de ser explicitada a configuragédo
da estrutura das maquinas virtuais apresentar-se-a as ferramentas analisadas para que haja
uma melhor compreensao de todo o cenario: VMware Player, MeucciBE, X-Lite, Hearbeat,
que foram escolhidas devido a sua disponibilidade na Internet. E analisada mais
detalhadamente a ferramenta heartbeat, pois a conexdo entre os dois servidores usara

sempre a configuracdo desta ferramenta para quaisquer comunicacdes entre si.

7.2.1 Estrutura

A estrutura montada pode ser modificada em sua forma, adaptando-se a diversas
necessidades. O Srv1 tem a sua base de arquivos e dados configurados no Srv2, e caso haja
qualquer problema, O Srv2 substituira o Srv1. A configuragcdo dos equipamentos utilizados
nas maquinas virtuais, bem como suas especificacdes, estdo apresentadas na tabela 4.
Depois definidas as especificacdes, foram determinadas a estrutura final e criadas
as maquinas virtuais com o VMware Player; em seguida, foi feita a instalacdo do
MeucciBE nas maquinas virtuais onde estdo localizados os servidores, conforme pode-se

visualizar na Figura 11.
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Tabela 4: Configuragdo dos servidores

Dispositivos Capacidade
Processador Intel Celeron D CPU 3.06 GHz
Memoria 512 MB DDR 667 MHz
Placa de rede PCnet Fast 79c971
Placa de som Creative Sound Blaster Audio PCI164V
Disco Local 80GB
Ethernet
" | \ | )

192.168.24.100

<//O//
</e//

Asterisk Srv1 Asterisk Srv2
Ativo Backup
192.168.24.98 192.168.24 99

Figura 11: Mapeamento geral da rede de alta disponibilidade

7.2.2 VMware

O VMware € um software que permite a criacdo de uma méaquina virtual utilizando um
sistema operacional dentro de outro suporte real a software de outros sistemas
operacionais. Os softwares de virtualizacdo, como o VMware, possibilitam a utilizagdo de
um ou mais sistemas operacionais simultaneamente num ambiente isolado, criando
computadores completos (virtuais) a funcionarem dentro de um computador fisico, e que

rodam sistemas totalmente distintos.
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7.2.2.1 VMware Player

O VMware Player é uma aplicacdo desktop gratuita que permite executar uma maquina
virtual em Windows e Linux. Fornece uma interface de usuario intuitiva para executar
maquinas virtuais criadas com GSX Server, VMware Workstation, EasyVMX e ESX
Server. Existem recursos no VMware Player que Ihe permitem configurar as maquinas
virtuais, otimizando o desempenho e tirando proveito dos dispositivos do PC local
(VMware, 2009).

7.2.3 MeucciBE

O MeucciBE é um sistema baseado na tecnologia de placas de voz DigiVoice com sistema
operacional Linux (SUSE) e Asterisk, totalmente adaptado as condigcdes de telefonia
nacionais e permite a inclusdo constante de novas facilidades (Digivoice, 2009). Desse
modo, o mundo da tecnologia da informacéo e telecomunicacdo convergem numa solugéo
Unica que proporciona:

e conexdes voz sobre IP;

e troncos analdgicos e digitais E1;

e espera telefbnica;

e atendimento automatico;

e salas de conferéncia.

Existe uma interface grafica do MeucciBE que é acessada através do browser

indicando o IP do computador onde esté instalado o sistema.
7.2.4 X-Lite
X-lite é um softphone® SIP desenvolvido pela CounterPath, que permite a combinacéo de

chamadas de voz e video, mensagens instantaneas e uma interface intuitiva de gerenciar.

Concebido para trabalhar nos sistemas baseados em IP, o X-Lite fornece solucdes VolP

® Aplicativo multimidia que trabalha associado com a tecnologia VolP dando a possibilidade de fazer
chamadas diretamente do seu PC.
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que utilizam servidores baseados na telefonia IP dentro de uma empresa, ou numa rede de

prestador de servigos VolIP.

7.2.5 Heartbeat

Um software que fornece infraestrutura cluster de servicos aos seus clientes, permitindo-
Ihes que saibam sobre a presenca ou o desaparecimento de grupo de processos em outras
maquinas. Segundo Pereira (2005), a sua principal finalidade ¢ monitorar o estado de um
sistema e, dependendo do resultado encontrado, tomar uma deciséo.

O termo heartbeat representa batimentos cardiacos, e foi escolhido porque tem
caracteristicas de envio de pacotes a outra maquina para verificar se a mesma esta ainda
operante. E um dos principais programas para a criagio de um sistema de cluster de alta-
disponibilidade. O seu funcionamento depende da configuragdo de trés arquivos principais,

ha.cf, haresources e authkeys cujam configuragdes estdo em anexo.

7.2.5.1 Funcionamento do Heartbeat

Ao se configurar o heartbeat, o arquivo ha.cf verificard, temporariamente, as maquinas
configuradas em seu arquivo de configuracdo, e se por algum motivo uma das maquinas
ndo responder, o heartbeat podera assumir 0s recursos desse computador que ndo esta
respondendo. Com apenas dois nodos IP, o software pode assumir 0s recursos e servigos de
um ndmero ilimitado de interfaces IPs. O heartbeat tem duas formas de verificar se um
computador esta ativo ou ndo: utilizando a propria interface de rede ou uma porta serial
(PEREIRA, 2005).

Quanto a sua configuracdo, o heartbeat possui arquivos idénticos nos dois
servidores, cuja excecdo é o parametro ucast ethl no arquivo ha.cf, onde os enderecos IPs
sdo trocados entre os servidores. O arquivo haresources é responsavel por levantar os
recursos as serem monitorados. Neste trabalho constam apache2, mysqgl, motdmeucci,
dgvfifo, amportal e postfix. O Gltimo arquivo a ser configurado é o authkeys, onde ficam as

informacdes que dizem respeito a autenticacéo (shal, md5 e crc).
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7.3  DESCRIGAO DA INSTALAGCAO

Apos a efetuada a instalagdo completa do sistema, uma tela é apresentada indicando as

informacGes do MeucciBE, conforme ilustrado na Figura 12.

-

*** DigiVoice IP PBX Meucci ***
Versdo 1.4.0

[
[
|
|
[
http:/AMvww.digivoice.com.br |
|
http:/Amww.meucci.org |

|

|

Obs.: Para acessar o seu Meucci
digite no browser:
http:/192.168.24.100

—_———— e — &

I
I
I
+

+

Figura 12: Apresentacgdo inicial do MeucciBE

Conforme o IP apresentado na ilustracdo, http://192.168.24.100, que deve
corresponder ao IP virtual, o sistema foi acessado através do navegador no enderego IP
para ter acesso a interface web de configuracdo do sistema. Neste momento, conforme

demonstrado na Figura 13, é necessario iniciar o licenciamento do MeucciBE.

IP PBX BE

Para solicitar a chave de licenciamento do Meucci, preencha os campos abaixo:

N, Serial: 000505

Empresa* IDigivulce

Contato* ISupulIe

Email* |suporte@digivaice. com.br
* Requerido

Envviar |

Figura 13: Licenciamento do MeucciBE A
Fonte: DigiVoice, 2009
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Durante este procedimento, deve-se preencher as informacdes solicitadas, tais como
empresa, contato e e-mail valido, uma vez que a chave do licenciamento € recebida através
do enderegco web. Depois de enviadas as informagdes preenchidas, deve-se dar
continuidade ao processo de licenciamento do MeucciBE, como demonstrado na Figura
14. Antes de configurar, a empresa DigiVoice solicita que seja feito um cadastro gratuito
da distribuicdo para que seja fornecida a licenca de uso. Ela utiliza este cadastro para ter
um controle estatistico de quantos sistemas MeucciBE existem, e dessa forma é mais facil

desenvolver melhorias para o sistema e manter os usuarios informados sobre as versdes.

Obrigado por utilizar nossos produtos.

Um email foi enviado para suporte@digivoice.com.br com o namero de série e a chave de
autenticacdo. Acesse http://192.168.0.187 /indexauth.php para registrar seu software.

Figura 14: Licenciamento do MeucciBE B
Fonte: DigiVoice, 20009.

No momento de registro do software, é enviado junto com a chave de licenciamento
(1639759cc0a3d1f8d236ac3d370de66c), um ndmero serial (002159) (ANEXO B), para

autenticar e finalizar o licenciamento do MeucciBE, conforme a Figura 15.

~N. Serial:

Chawve de Licenciamento

| E nwviar I

Figura 15: Licenciamento do MeucciBE C
Fonte: DigiVoice, 2009
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Apo6s o preenchimento do nimero serial e da chave, é realizado o licenciamento
gratuito pela interface web. Como o software ja comporta o Asterisk, ndo é necessaria sua
instalacdo, contudo, existe a necessidade de instalar o repositdrio em que esta localizado o
heartbeat do OpenSuSE. Para realizar esta tarefa é utilizada a linha de comando zypper sa
(endereco:  http://download.opensuse.org/distribuition/10.2/repo/oss/_0ss), que €é o
gerenciador de pacotes. Depois deste procedimento, inicia-se a instalacdo do heartbeat,

usando o comando de linha zypper install heartbeat.

7.4  DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO

A logica de funcionamento do esquema montado, para o estudo de caso, tem 0s servidores,
primario (endereco IP: 192.168.24.98), secundario (endereco IP: 192.168.24.99), e IP
virtual (endereco IP: 192.168.24.100) que serdo utilizados para acessar 0S Servicos
providos na estrutura, quais sejam: apache2, mysql, motdmeucci, dgvfifo, amportal e
postfix. Quando inicializado o heartbeat, o servidor priméario adicionara uma interface
virtual com o IP virtual para ativar todos os recursos. Deve-se acrescentar que 0S recursos e
os enderecgos IPs sdo configurados pelo heartbeat, e o IP virtual tornard o IP do sistema
para comunicagdo entre os servidores. Todas as aplicacdes do heartbeat, em ambos o0s
servidores, se comunicam entre si por meio de envio de pacotes unicast ou broadcast,
através da Ethernet.

No caso da queda do servidor primario, verificado pelo IP virtual, o servidor
secundario ira adicionar uma interface virtual, ficando a cargo do IP virtual a transferéncia
dos recursos para o servidor secundario, que se tornara responsavel pela resposta a esse IP,

conforme visualizado pela Figura 16.
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Ethernet

—_———

192.168.24.100
1P Virtual

i -1/

Asterisk Srv2

Asterisk Srvi ;
Ativo - Inativo Backup - Ativo

182,168 24.98 192.188.24 99

Figura 16: Servidor primario inativo

Essa queda é percebida pelo servidor secundario quando, dentro de um determinado tempo,
chamado periodo de laténcia, ndo sdo recebidos pacotes heartbeat do servidor primario.
Dessa maneira, todos os recursos, incluindo o IP virtual, se tornam ativos no servidor
secundario, que os rodara normalmente sem intervencdo humana, em poucos segundos,
como exibido na Figura 17. Deve-se citar que o0s recursos sdo adquiridos da esquerda para

direita e desativados ao contrario.

Ethernet

192.168.24.100

IF Virtual

Asterisk Srvi Asterisk Srv2

Ativo = Agora Backup Backup - Ativo
192 168 24.98 192 162.24.99

Figura 17: Servidor secundario ativo
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Depois deste procedimento, o servidor primario se torna o backup até a sua falhaé
resolvida e se tornar ativo novamente, recuperando todos os recursos do secundario. Deve-
se salientar que o servidor primario sO se tornara ativo novamente apos a resolugdo do
problema e, quando, na configuracdo do heartbeat, o parametro auto_failback estiver ON.

Caso isso ndo ocorra, 0 primario so se tornara ativo novamente quando o secundério falhar.

7.5 TESTE NO SISTEMA

Para validar a configuracdo feita no estudo de caso, foram realizados testes de simulagao
de funcionamento, considerando as falhas ocorridas, quando o Srv2 deve tomar todas as
funcgdes exercidas pelo Srv1.

Na primeira fase do teste foi instalado e configurado o X-Lite, que realizard a
chamada entre os usuérios quando o sistema for inicializado. Conforme descrito na Figura
18, ao clicar no SIP Account Settings apresenta-se a janela de configuragéo de conta do X-
Lite.

| Botédo “Show Menu” |

Video | imBstads Calls & Contacts | DDetach

> B Avaisble

o Calls b

Received Calls [

¥ /J Privaty

Click here Open Disgnostic Folder

to learn more

sja8jUn;)

2

s|ed

S Eduarde |
5 eduardo

& Eduarde [l

@ Not Sending Video | (Start <] m | [l

COURTERPATH
Figura 18: Tela inicial do X-Lite

Fonte: Programa X-Lite

Apds este procedimento aparecera a janela de configuracdo de conta do X-Lite,
descrita na Figura 19.
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SIP Accounts
Enabled | Acct # Domain Username Display Mame Add...
|l 1

Figura 19: Configuragdo de conta no X-Lite
Fonte: Programa X-Lite

Com a janela de conta aberta, deve-se clicar no botdo Add que abrira outra janela,
conforme descrito na Figura 20, em que é preciso preencher todas as informagdes do

sistema de alta disponibilidade, descrito anteriormente no estudo de caso.

Properties of Account 1

Account | Vaicemail | Topology || Presence | Advanced

User Details

Display Name Winfred| |
User name 2002

Password [wasn

Autharization user name 2002 |
Domain 192.168.24. 100 11
Domain Proxy

Register with domain and receive incoming calls

Send outhound via:

O domain
@ proxy Address | 192.168.24.100
Dialing plan #1la'e. Timatch=1;prestrip=2;

Figura 20: Configuracdo das propriedades da conta no X-Lite
Fonte: Programa X-Lite

A seguir sdo descritas as propriedades da conta de usuario:

e Display Name — Nome que é exibido no X-Lite;
e User name — Nome de usudrio criado para ser utilizado na autenticacéo;

e Password — A senha para autenticar a conta no servidor;
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e Authorization user name — O mesmo nome do USUario;

e Domain - IP virtual do servidor.
Depois do preenchimento das informagfes da conta deve-se clicar em OK, e

aparecera a configuracao final, como descrita na Figura 21.

%]

SIP Accounts

Enabled | Acet = Domain Username Display Mame

=l I 192.168.24, 100 {default) 2002 Vinfred ]

Calls & Contacts

sieD 0 | SPER T

Figura 21: Configuragdo final da conta no X-Lite
Fonte: Programa X-Lite

Com toda a configuracdo do X-Lite pronta, a segunda fase sera ativar o

heartbeart no Srvl (apéndice A.1) e no Srv2 (apéndice A.2). Feito isso, pode-se visualizar

que o IP virtual estad adicionado no Srv1 (up) e no Srv2 (standby).
Na préxima fase deve-se criar ramais no MeucciBE através do IP virtual, cujos

recursos, Asterisk, MySQL, Servidor Web e Servidor SSH estdo todos inicializados. Os

detalhes dos recursos e a criacdo dos ramais podem ser visualizados nas Figuras 22. e 23,

respectivamente.
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Figura 23: Criacdo de ramais no MeucciBE

Fonte: DigiVoice,

2009
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Na quarta fase, com o sistema funcionando normalmente, foi simulada a queda do
Srvl. Retirou-se o cabo de rede as 18:08:39h, conforme detalhado no apéndice A.1. Com a
falha no sistema, o IP virtual avisa, as 18:08:45h, e o0 Srv2 que imediatamente comeca a
adquirir os recursos do Srvl, concluindo a tarefa as 18:09:01h, conforme detalhado no
apéndice A.2. Neste intervalo, a chamada que estava em andamento chegou a cair,
observando-se também, que durante a troca de recursos o servidor ficou lento, conforme
apresentado na Figura 24.

) DigiVoice IP PBX Meucci - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

@ - - @ G ey [ ® nitour92.168. 241 00iadminioontg pho [~ ¥ [[G] &)
Digi ; ‘ﬁ) [z
| Administragio | Relatdrios | Painel | Gravagfes | Conferéncias | Voice 1P PBX

Sessdo iniciada: admin (Sain

Configuragbes  Ferramentas = s gz
¢ Informacdes do sistema Portugués v |

Estatisticas do sistema Estatisticas do sistema
Total de ligactes stivas 1l| | Processador L entidao D
Ligagdes internas 0 Carga Médiz 057
Principal _g Qﬂ 2 /
Gerenciador de Ususrios Ligagdes exdernas i
Total de canais ativos 0l | Memdria
i = Ligachies exemas: 013 (0%)
= Conexoes 15%
Codigos de Facilidades
Configuragdes Gerais R O
Rotas Saintes Tempos do sistema Unidades de Disco
Canais Tempo de atividade do sistema: 47 minutos e ] B4%
4 Tempo de atividade do asterisk: 0 minutos Jdev 0%
Ligagdes de Ertrada iy . 4
e Uttimo reload: 0 minutos Placas de Rede

Andncios ethi receive 0,00 KBl

Blogueios Digivoice IP PEX Meucci- 1.4.0.1 - IP: 192.182.24.100 gthi transmit 0.00 KBIs

Controle Diarkloite

Informagdes do servidor

Siga-me
sterik [“ernon |
URA
. For ==
ilas
MySaEL A ]
Grupos de Chamadas i
5 Servidor YWek
Horariog e
o Servidor S3H [
Configuragées Internas
Ligagdo de Retarno
Conferéncia
ol £

| Concluido

@g‘, monografia ) DigiVoice IP PBX Meucci - Mc

Figura 24: Lentiddo do servidor Asterisk e 0s recursos

Apos isso, foi recolocado o cabo de rede e reiniciado o Srvl, as 18:09:07h,
conforme detalhado no apéndice A.1. No mesmo instante, o Srv1 aciona o proprio retorno
transferindo os recursos locados no Srv2 durante o periodo de falha, conforme detalhado
no apéndice A.2. As 18:09:32h, o Srv2 concluiu a devolugdo dos recursos do Srvl e

retornou ao status de standby, enquanto o outro retornou ao status de up.
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7.6 CONCLUSAO

Como pode ser visto neste estudo de caso, é possivel ter um sistema de alta
disponibilidade baseada em ferramentas de open-source, sem gastar muito dinheiro no
quesito de software. Foi observado que os dois servidores levam entre 25s a 30s para
efetuarem a troca de recursos. A simulagéo feita no teste pode ser comparada a uma falha
do hardware, queda de energia ou qualquer outro de tipo de falha que possa interromper 0s
recursos no servidor primario onde os recursos serdo transmitidos para o servidor
secundario. Neste caso, havera uma melhoria de colocar dispositivos como no-breaks no

caso da queda de energia para o servidor ndo desligar.
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CAPITULO 8 - CONSIDERACOES FINAIS

Como relatado ao longo do trabalho, o grande avanco das telecomunicagdes, impulsionado
pelo surgimento de novas tecnologias, a invencdo do Asterisk, no mercado do VolIP,
proporcionou ao homem conhecer 0 mundo todo, e se comunicar internacionalmente sem
precisar sair de casa.

Nesta monografia apresentou-se 0 que existe de mais moderno na comunicagéo,
que € a convergéncia de varios tipos de dados em apenas uma rede, mais especificamente
da voz em uma rede IP. O custo da implementacdo do VolP é elevado e acessivel apenas a
grandes incorporagfes, mas com a criagdo do Asterisk, o software livre tema desta
monografia, esse custo inicial baixou absurdamente, tornando o VolIP acessivel a todos.

Deve-se considerar que os trabalhos futuros devem ser mais completos quanto
aos protocolos, e analisar as métricas de desempenho quantitativas para caracterizar essas
diferencas, pois € possivel se criar novas invengdes de protocolos que ajudardo muito na
incorporacdo da tecnologia VolIP nas infraestruturas existentes.

Grande parte das solugdes de Alta Disponibilidade existente nas empresas se
assenta em arquiteturas proprietarias, com custos elevados de aquisicdo, instalacdo e
manutencdo. Mas, como demonstrado pelo estudo de caso desta monografia, é possivel
implementar uma solucdo de Alta Disponibilidade de codigo aberto e de baixo custo. Os
clusters implementados e testados, embora de uma forma simples, permitem ilustrar o
impacto desta arquitetura em empresas que pretendam implementar uma solugéo de Alta
Disponibilidade, que pode ser melhorada de uma forma significante para evitar a queda da
chamada quando houver a falha de um dos servidores. As solugcdes apresentadas sdo de
nivel empresarial ou académico, concluindo-se que a disponibilidade dos servi¢os ao
utilizador é garantida de uma forma simples e eficaz.

O heartbeat encontra-se em atualizacdo permanente, prevendo-se versdes recentes
com novas funcionalidades. E interessante integrar as fungdes de backup e balanceamento
de carga utilizando o mesmo software. Este projeto permite uma continuidade no que diz
respeito ao aumento da redundancia aplicada aos cenarios e a implementacdo de solucdes

para o balanceamento de carga.
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APENDICE A

A.l-Srvl

SETTING FILE PERMISSIONS
Permissions OK

STARTING ASTERISK
Asterisk Started
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

heartbeat[10903]: 2009/09/04_18:08:10 WARN: Core dumps could be lost if multiple dumps occur
heartbeat[10903]: 2009/09/04_18:08:10 WARN: Consider setting /proc/sys/kernel/core_uses pid (or
equivalent) to 1 for maximum supportability

heartbeat[10903]: 2009/09/04_18:08:10 WARN: Logging daemon is disabled --enabling logging daemon is
recommended

heartbeat[10903]: 2009/09/04_18:08:10 info:
heartbeat[10903]: 2009/09/04_18:08:10 info: Configuration validated. Starting heartbeat 2.0.7
heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: heartbeat: version 2.0.7

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: Heartbeat generation: 74

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: glib: UDP Broadcast heartbeat started on port 694 (694) interface
ethl

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: glib: UDP Broadcast heartbeat closed on port 694 interface ethl -
Status: 1

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: glib: ucast: write socket priority set to IPTOS_LOWDELAY on
ethl

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: glib: ucast: bound send socket to device: ethl

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: glib: ucast: bound receive socket to device: ethl
heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: glib: ucast: started on port 694 interface ethl to 192.168.24.99
heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: G_main_add_SignalHandler: Added signal handler for signal 17
heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:10 info: Local status now set to: 'up'

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:11 info: Link srv2:ethl up.

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:11 info: Status update for node srv2: status up

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:11 info: Link srv1:ethl up.

harc[10912]: 2009/09/04_18:08:11 info: Running /etc/ha.d/rc.d/status status

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:12 info: Comm_now_up(): updating status to active

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:12 info: Local status now set to: ‘active'

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:12 info: Status update for node srv2: status active

harc[10923]: 2009/09/04_18:08:12 info: Running /etc/ha.d/rc.d/status status

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:22 info: remote resource transition completed.

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:22 info: remote resource transition completed.

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:22 info: Initial resource acquisition complete (T_RESOURCES(us))
IPaddr[10963]:  2009/09/04_18:08:24 INFO: Resource is stopped

heartbeat[10936]: 2009/09/04_18:08:24 info: Local Resource acquisition completed.

harc[10989]: 2009/09/04_18:08:24 info: Running /etc/ha.d/rc.d/ip-request-resp ip-request-resp
ip-request-resp[10989]: 2009/09/04_18:08:24 received ip-request-resp 192.168.24.100 OK yes
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ResourceManager[11004]: 2009/09/04_18:08:24 info: Acquiring resource group: srvl 192.168.24.100

apache2 mysgl motdmeucci dgvfifo amportal postfix

IPaddr[11028]:
ResourceManager[11004]:
192.168.24.100 start

2009/09/04_18:08:24

info:

2009/09/04_18:08:24 INFO: Resource is stopped

Running /etc/ha.d/resource.d/IPaddr

IPaddr[11082]: 2009/09/04_18:08:24 INFO: Using calculated nic for 192.168.24.100: ethl
IPaddr[11082]: 2009/09/04_18:08:24 INFO: Using calculated netmask for 192.168.24.100:
255.255.248.0

IPaddr[11082]: 2009/09/04_18:08:24 INFO: Using calculated broadcast for 192.168.24.100:
192.168.31.255

IPaddr[11082]: 2009/09/04_18:08:25 DEBUG: Sending Gratuitous Arp for 192.168.24.100 on eth1:0
[eth1]

IPaddr[11073]:  2009/09/04_18:08:25 INFO: Success

ResourceManager[11004]:
ResourceManager[11004]:
ResourceManager[11004]:
ResourceManager[11004]:
ResourceManager[11004]:

2009/09/04_18:08:26 info:
2009/09/04_18:08:28 info:
2009/09/04_18:08:30 info:
2009/09/04_18:08:31 info:
2009/09/04_18:08:38 info:

Running /etc/init.d/apache2 start
Running /etc/init.d/mysqgl start
Running /etc/init.d/dgvfifo start
Running /etc/init.d/amportal start

Running /etc/init.d/postfix start

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:39 WARN: Shutdown delayed until current resource activity finishes.
heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:39 info: Heartbeat shutdown in progress. (10904)

heartbeat[11751]: 2009/09/04_18:08:39 info: Giving up all HA resources.

ResourceManager[11763]: 2009/09/04_18:08:40 info: Releasing resource group: srvl 192.168.24.100

apache2 mysgl motdmeucci dgvfifo amportal postfix

ResourceManager[11763]:
ResourceManager[11763]:
ResourceManager[11763]:
ResourceManager[11763]:
ResourceManager[11763]:
ResourceManager[11763]:
ResourceManager[11763]:
192.168.24.100 stop

IPaddr[12051]:

2009/09/04_18:08:40 info:
2009/09/04_18:08:40 info:
2009/09/04_18:08:40 info:
2009/09/04_18:08:41 info:
2009/09/04_18:08:41 info:
2009/09/04_18:08:43 info
2009/09/04_18:08:44 info:

2009/09/04_18:08:44 INFO: Success

Running /etc/init.d/postfix stop
Running /etc/init.d/amportal stop
Running /etc/init.d/dgvfifo stop
Running /etc/init.d/motdmeucci stop
Running /etc/init.d/mysgl stop

- Running /etc/init.d/apache2 stop

Running /etc/ha.d/resource.d/IPaddr

heartbeat[11751]: 2009/09/04_18:08:45 info: All HA resources relinquished.

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:45 WARN: 1 lost packet(s) for [srv2] [80:82]
heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:45 info: No pkts missing from srv2!

heartbeat[10904]: 2009/09/04_18:08:47 info: srv1l Heartbeat shutdown complete.
heartbeat[12182]: 2009/09/04_18:09:07 WARN: Core dumps could be lost if multiple dumps occur

heartbeat[12182]:

2009/09/04_18:09:07 WARN: Consider

equivalent) to 1 for maximum supportability
heartbeat[12182]: 2009/09/04_18:09:07 WARN: Logging daemon is disabled --enabling logging daemon

is recommended

heartbeat[12182]: 2009/09/04_18:09:07 info:

setting /proc/sys/kernel/core_uses_pid (or

heartbeat[12182]: 2009/09/04_18:09:07 info: Configuration validated. Starting heartbeat 2.0.7
heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:07 info: heartbeat: version 2.0.7
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66. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:07 info: glib: UDP Broadcast heartbeat started on port 694 (694) interface
ethl

67. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:07 info: glib: UDP Broadcast heartbeat closed on port 694 interface ethl -
Status: 1

68. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:07 info: glib: ucast: write socket priority set to IPTOS_LOWDELAY on
ethl

69. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:07 info: glib: ucast: bound send socket to device: ethl

70. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:07 info: glib: ucast: bound receive socket to device: ethl

71. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:07 info: glib: ucast: started on port 694 interface ethl to 192.168.24.99

72. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:07 info: G_main_add_SignalHandler: Added signal handler for signal 17

73. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:07 info: Local status now set to: 'up'

74. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:08 info: Link srv2:ethl up.

75. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:08 info: Status update for node srv2: status active

76. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:08 info: Link srv1:ethl up.

77. ResourceManager[12228]: 2009/09/04_18:09:15 info: Acquiring resource group: srvl 192.168.24.100
apache2 mysqgl motdmeucci dgvfifo amportal postfix

78. IPaddr[12252]:  2009/09/04_18:09:16 INFO: Resource is stopped

79. ResourceManager[12228]: 2009/09/04_18:09:16 info: Running /etc/ha.d/resource.d/IPaddr 192.168.24.100
start

80. IPaddr[12308]:  2009/09/04_18:09:16 INFO: Using calculated nic for 192.168.24.100: eth1

81. IPaddr[12308]:  2009/09/04_18:09:16 INFO: Using calculated netmask for 192.168.24.100: 255.255.248.0

82. IPaddr[12308]:  2009/09/04_18:09:16 INFO: Using calculated broadcast for 192.168.24.100:
192.168.31.255

83. IPaddr[12308]:  2009/09/04_18:09:16 DEBUG: Sending Gratuitous Arp for 192.168.24.100 on eth1:0 [eth1]

84. IPaddr[12297]:  2009/09/04_18:09:16 INFO: Success

85. ResourceManager[12228]: 2009/09/04_18:09:16 info: Running /etc/init.d/apache2 start

86. ResourceManager[12228]: 2009/09/04_18:09:19 info: Running /etc/init.d/mysql start

87. ResourceManager[12228]: 2009/09/04_18:09:21 info: Running /etc/init.d/dgvfifo start

88. ResourceManager[12228]: 2009/09/04_18:09:23 info: Running /etc/init.d/amportal start

89. ResourceManager[12228]: 2009/09/04_18:09:30 info: Running /etc/init.d/postfix start

90. heartbeat[12218]: 2009/09/04_18:09:31 info: local HA resource acquisition completed (standby).

91. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:31 info: Standby resource acquisition done [foreign].

92. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:31 info: Initial resource acquisition complete (auto_failback)

93. heartbeat[12183]: 2009/09/04_18:09:32 info: remote resource transition completed.

A.2-Srv2

1. heartbeat[10015]: 2009/09/04_18:08:10 WARN: Core dumps could be lost if multiple dumps occur

2. heartbeat[10015]: 2009/09/04_18:08:10 WARN: Consider setting /proc/sys/kernel/core_uses_pid (or
equivalent) to 1 for maximum supportability

3. heartbeat[10015]: 2009/09/04_18:08:10 WARN: Logging daemon is disabled --enabling logging daemon is
recommended

4. heartbeat[10015]: 2009/09/04_18:08:10 info:



© o N o o

11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
3L
32.

33.
34.
35.
36.
3r.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

69

heartbeat[10015]: 2009/09/04_18:08:10 info: Configuration validated. Starting heartbeat 2.0.7
heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:08:10 info: heartbeat: version 2.0.7

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:08:11 info: Heartbeat generation: 52

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:08:45 info: Received shutdown notice from 'srv1'.

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:08:45 info: Resources being acquired from srv1.

heartbeat[10057]: 2009/09/04_18:08:45 info: acquire local HA resources (standby).

heartbeat[10057]: 2009/09/04_18:08:45 info: local HA resource acquisition completed (standby).
heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:08:45 info: Standby resource acquisition done [all].

heartbeat[10058]: 2009/09/04_18:08:45 info: No local resources [/usr/lib/heartbeat/ResourceManager listkeys
srv2] to acquire.

harc[10077]: 2009/09/04_18:08:45 info: Running /etc/ha.d/rc.d/status status

mach_down[10087]: 2009/09/04_18:08:45 info: Taking over resource group 192.168.24.100
ResourceManager[10107]:  2009/09/04_18:08:45 info: Acquiring resource group: srvl 192.168.24.100
apache2 mysql motdmeucci dgvfifo amportal postfix

IPaddr[10131]:  2009/09/04_18:08:46 INFO: Resource is stopped

ResourceManager[10107]:  2009/09/04_18:08:46 info: Running /etc/ha.d/resource.d/IPaddr 192.168.24.100
start

IPaddr[10185]:  2009/09/04_18:08:46 INFO: Using calculated nic for 192.168.24.100: ethl

IPaddr[10185]:  2009/09/04_18:08:46 INFO: Using calculated netmask for 192.168.24.100: 255.255.248.0
IPaddr[10185]:  2009/09/04_18:08:46 INFO: Using calculated broadcast for 192.168.24.100:
192.168.31.255

IPaddr[10185]:  2009/09/04_18:08:47 DEBUG: Sending Gratuitous Arp for 192.168.24.100 on eth1:0 [eth1]
IPaddr[10176]: ~ 2009/09/04_18:08:47 INFO: Success

ResourceManager[10107]:  2009/09/04_18:08:47 info: Running /etc/init.d/apache2 start

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:08:49 WARN: node srv1: is dead

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:08:49 info: Dead node srv1 gave up resources.

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:08:49 info: Link srv1:ethl dead.

ResourceManager[10107]:  2009/09/04_18:08:50 info: Running /etc/init.d/mysql start
ResourceManager[10107]:  2009/09/04_18:08:52 info: Running /etc/init.d/dgvfifo start
ResourceManager[10107]:  2009/09/04_18:08:53 info: Running /etc/init.d/amportal start
ResourceManager[10107]:  2009/09/04_18:09:00 info: Running /etc/init.d/postfix start

mach_down[10087]: 2009/09/04_18:09:01 info: /usr/lib/heartbeat/mach_down: nice_failback:
foreign resources acquired

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:01 info: mach_down takeover complete.

mach_down[10087]: 2009/09/04_18:09:01 info: mach_down takeover complete for node srv1.
heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:07 info: Heartbeat restart on node srvl

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:07 info: Link srv1:ethl up.

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:07 info: Status update for node srv1: status init

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:07 info: Status update for node srv1: status up

harc[10860]: 2009/09/04_18:09:07 info: Running /etc/ha.d/rc.d/status status
harc[10870]: 2009/09/04_18:09:07 info: Running /etc/ha.d/rc.d/status status
heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:09 info: Status update for node srv1: status active
harc[10880]: 2009/09/04_18:09:09 info: Running /etc/ha.d/rc.d/status status

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:09 info: remote resource transition completed.
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heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:09 info: srv2 wants to go standby [foreign]

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:09 info: standby: srv1 can take our foreign resources

heartbeat[10890]: 2009/09/04_18:09:09 info: give up foreign HA resources (standby).
ResourceManager[10900]: 2009/09/04_18:09:10 info: Releasing resource group: srvl 192.168.24.100
apache2 mysql motdmeucci dgvfifo amportal postfix

ResourceManager[10900]:
ResourceManager[10900]:
ResourceManager[10900]:
ResourceManager[10900]:
ResourceManager[10900]:
ResourceManager[10900]:
ResourceManager[10900]:

192.168.24.100 stop
IPaddr[11181]:

2009/09/04_18:09:10 info
2009/09/04_18:09:10 info
2009/09/04_18:09:10 info
2009/09/04_18:09:10 info
2009/09/04_18:09:11 info
2009/09/04_18:09:13 info
2009/09/04_18:09:14

: Running /etc/init.d/postfix stop

: Running /etc/init.d/amportal stop

- Running /etc/init.d/dgvfifo stop

: Running /etc/init.d/motdmeucci stop

: Running /etc/init.d/mysql stop

- Running /etc/init.d/apache2 stop
/etc/ha.d/resource.d/IPaddr

info: Running

2009/09/04_18:09:15 INFO: Success

heartbeat[10890]: 2009/09/04_18:09:15 info: foreign HA resource release completed (standby).
heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:15 info: Local standby process completed [foreign].

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:32 WARN: 1 lost packet(s) for [srv1] [58:60]

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:32 info: remote resource transition completed.

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:32 info: No pkts missing from srv1!

heartbeat[10016]: 2009/09/04_18:09:32 info: Other node completed standby takeover of foreign

resources.
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ANEXO A

ha.cf
Nele ficam as configuracdes gerais que dizem respeito ao heartbeat.

Arquivo localizado em /etc/ha.d/ha.cf

debugfile Ivar/log/ha-debug

Esta opcdo indica onde sera escrito as mensagens de debugacao.

logfile Ivar/log/ha-log

Esta opcéo especifica o local do arquivo de log.

logfacility locall

Facilidade de uso para syslog/logger.

keepalive 500ms

Tempo de vida entre os pacotes de heartbeat.

warntime 1000ms

Quanto tempo apds deve ser usado “O pacote heartbeat atrasado”.

deadtime 2000ms

Esta opcdo indica quanto tempo o host é declarado como morto.

initdead 20000ms
Verifica o tempo necessario para declarar o servidor morto quando o
heartbeat for inicializado pela primeira vez. Deve ser pelo menos

duas vezes o tempo de deadtime.

auto_failback on
Esta opcdo determina se o0s recursos retornardo automaticamente
como 0 nodo primario ou continuardo no nodo servindo até esse

nodo falhasse.



72

Opcoes:
On: ativa
Off: desativa
Legacy:Ativa automaticamente o failback no sistema quando

todos 0s nos ndo suportarem esta opcao.

realtime on

Ativa ou desativa a execucdo em tempo real, o valor padrao é on.

udpport 694
Especifica a porta udp que seré usada para broadcast e unicast.

ucast ethl 192.168.24.98/99

Configuracdo do unicast e a porta que serd utilizada.

bcast ethl

Indica qual interface devem ser enviados os pacotes heartbeat.

baud 19200

A velocidade da porta serial.

node srvl srv2

Esta opcéo especifica quais nos fazem parte do Cluster.

Haresources

E o arquivo responsavel por levantar os recursos as serem monitorados, nesta estrutura

constam apache2, mysql, motdmeucci, dgvfifo, amportal e postfix.

Arquivo localizado em /etc/ha.d/haresources
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srvl 192.168.24.100 apache2 mysql motdmeucci dgvfifo amportal postfix
onde srv1 € o servidor primario seguindo pelo IP virtual e depois 0s recursos. Os recursos

séo adquiridos da esquerda para direita e desativados ao contrario.

Authkeys

O altimo arquivo a ser configurado é o authkeys, nele ficam as informacdes que dizem
respeito a autenticacdo. Existem trés métodos de autenticagéo:

shal — método mais seguro sem se importar com o consumo da CPU

md>5 — quando a rede ndo é segura mas ndo quer economizar recursos da CPU

crc — quando o heartbeat esta sendo executado em uma rede segura e este método exige

Menos recursos.

Foi utilizado o primeiro método nesta estrutura e apds a configuragdo deste
arquivo foi mudado a permissdo dele com a seguinte linha de comando: chmod 600
[etc/ha.d/authkeys

Arquivo localizado em /etc/ha.d/authkeys

1 shal key4auth

Terminado as configuragOes da estrutura, foram realizados alguns testes para

verificar o funcionamento do sistema de alta disponibilidade.
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ANEXO B

Licenciamento de software ‘MeucciBE'.

*hkkhkhkkhkkhkkhkhhkkhkhhkhkhkkhikhkkhhkhhhhkhikhihkiik

Data: 28. Apr 2009, 18:44

Empresa: winsystem

Contato: winfred

Email:  mailto:winfred.cobby@gmail.com

Hardware: 1686

Processador: i686

Ambiente de trabalho: i386

Mac Address: 00:0C:29:D1:10:82

N. Serial: 002159

Chave de licenciamento: 1639759cc0a3d1f8d236ac3d370de66¢c

Politicas de Suporte

De forma pratica e simples a DigiVoice disponibiliza gratuitamente o0s seguintes meios de
comunicacao:

Forum: http://www.digivoice.com.br/forum2

FAQ: http://www.digivoice.com.br/meucciBE/faq

Manual do Usuario:
http://downloads.digivoice.com.br/pub/meucci/manual_usuario_meucci_be.pdf

A DigiVoice tambem disponibiliza ao mercado um Contrato de Suporte Tecnico
para que haja um acompanhamento de todas as fases de implantacao do Meucci BE,
desde a instalacao ate sua customizacao.

Para maiores informacoes entre em contato com nosso Depto. Comercial:
Telefone: (11) 2191 6363 ou e-mail: comercial@digivoice.com.br

Para usuarios da versao 1.4.0 do meucciBE que forem utilizar trunk SIP com operadoras
VolP, por favor, consulte o item 11 da FAQ em:
http://www.digivoice.com.br/meucciBE/faq



