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RESUMO

Com o desenvolvimento progressivo das tecnologias de comunicacio a distincia, é
crescente a classe de sistemas que se valem das midias digitais para estabelecer conexdes
de voz entre dois pontos, destacando-se a tecnologia de Voz Sobre IP, ou VoIP. Os
sistemas baseados nessa técnica de transmissio de dados em tempo real tém sido cada vez
mais utilizados como altemativa aos meios tradicionais de comunicagio, como a telefonia,
especialmente para chamadas a longa distincia. Por outro lado, a telefonia tradicional
sofren verdadeira revolugdo quando a ela se uniu o computador, produzindo os chamados
sistemas de IVR (Interactive Voice Response), que possibilitam a interacdo remota de um
usuario com o meio computacional através da reprodugdo, pelo sistema, de mensagens pré-
gravadas. O presente trabalho, fazendo uso dessas duas tecnologias (IVR e VoIP), consiste
num PBX (Private Branch Exchange) digital em que a comunicagdo entre os ramais em si,
bem como entre cada ramal e o servidor, d4-se através do mecanismo de Voz Sobre IP.
Adicionalmente, construiu-se, acoplado ao PBX, um sistema automatico de monitoragio
que, a0 detectar movimento no local monitorado (o que é feito usando-se uma webcam
ordinaria e seu sofiware especifico), aciona o servidor central do PBX que efetua
automaticamente um telefonema para o usuario avisando-o da detecgdo de intrusdo. Tanto o
gerenciamento do PBX quanto o sistema de TVR foram feitos por programacgio de um
software de cddigo aberto, o Asterisk, que funciona no sistema operacional Linux.
Objetivou-se, com isso, integrar a telefonia a automacdo predial, tirando proveito das
vantagens dos softwares de codigo aberto, as quais refletiram-se para o sistema: pouca
exigéneia em termos de hardware especifico, otimizagio da capacidade de processamento
dos computadores, baixo custo e alta flexibilidade em termos de acréscimo de novas
funcionalidades. Como conclusiio, verificou-se a excelente adaptabilidade dos sistemas

baseados no Asterisk aos dispositivos de automagiio predial.

Palavras-chave: Automagfio Predial. Telefonia. Voz Sobre IP. Linux. Asterisk,



ABSTRACT

The development of the communications technology brings about a variety of systems
which make use of the digital media in order to establish real-time voice connections
between two points. This is the goal of the Voice Over TP (VoIP) technology. Due to their
flexibility (run across the Internet), high performance and low cost, VoIP connections are
being increasingly used in substitution of traditional telephony systems, especially for long-
distance calls. In the other hand, telephony systems have been revolutionized by the use of
computer-based technology, which provides the possibility of interaction between a
remotely-situated user and an automatic computer-driven system, through the use of pre-
recorded audio messages played by the system and the pressing of digits by the user in his
telephone device. Such systems are called IVR (Interactive Voice Response) systems. In
the present work, both technologies (VoIP and IVR) were used in order to build a digital
PBX (Private Branch Exchange) system whose extensions communicate to each other via
VoIP (using the SIP protocol). Attached to the PBX is an automatic monitoring apparatus
that works by motion-detection. A common webcam, which is arbitrarily connected to the
same PC that runs one of the extensions of the PBX, captures rmages of the place that is
being monitored. Every time motion is detected by a proper software (part of the webcam
package), a file is sent to the PBX server, causing the software that runs in this machine to
make an automatic call to the user, warning him of the intrusion by playing pre-recorded
audio messages. Additionally, an IVR menu is provided to the user, allowing him to
enable/disable automatic warnings, as well as to retrieve information (date ant time) about
the registered invasions. The software that controls the PBX and makes the automatic
telephone calls was developed using open source platforms (including the Asterisk
software), into Linux environment, resulting in a fully-functional system with high
flexibility and low cost, using nothing more than 3 common network-connected PC’s and a

single card produced by Digium Inc. to connect the PC to the ordinary telephone line.

Keywords: Telephony. Interactive Voice Response. Voice Over IP. Linux. Asterisk.
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1. Introducdo

A evolugiio tecnoldgica nas areas da comunicagio que se observa nos tltimos anos,
em especial a tecnologia de telefonia, possibilita a concepgiio de uma gama de aplicacies
que vao além do objetivo classico desses sistemas de comunicagio, que é permitir o didlogo
entre duas pessoas situadas em locais diferentes,

A implementagfio de microprocessadores poderosos em aparelhos de telefonia celular,
aliada & extensio do sinal de telefonia celular digital para a conexdo 2 Intemnet, vem
transformando aparelhos telefonicos em computadores, com toda a variedade e o potencial
para realizar as mais diversas tarefas, com as vantagens da extrema praticidade e do custo
cada vez mais baixo,

Além disso, o mundo do software de codigo aberto (open source software) cresce
num ritmo acelerado, colocando a disposi¢io dos ususrios e programadores uma variedade
de ferramentas computacionais progressivamente mais avangadas que, muitas vezes,
superam com larga vantagem a eficiéncia dos softwares comerciais correspondentes.

Neste trabalho, foi realizada a juncio de um sistema de automacio predial com o
sistema de telefonia, criando um sistema automatico de monitoragio que possibilita ao
usudrio, por meio de uma simples ligagéio telefonica, conectar-se ao servidor e realizar com
ele uma troca de informagdes, através do envio de comandos ao sistema de controle e da
recepeio de dados de supervisio fornecidos pelo mesmo.

A principal caracteristica constitutiva deste projeto € que toda a programagdo do
dispositivo computacional que envolve a interface com a telefonia foi feita usando software
de cédigo aberto, em ambiente Linux, exigindo um minimo de hardware e capacidade de
processamento. Com isso, oferecem-se as empresas todas as vantagens inerentes 20 uso
dessa plataforma, como:

- Estrutura altamente flexivel, que via de regra pode ser implementada nas bases de
hardware e software pré-existentes sem a necessidade de grandes modificacdes;

- Custos reduzidos devido a auséncia de licengas dos softwares de codigo aberto;

~ Facilidade para futuras implementagdes / acréscimo de novas funcionalidades,
dada a arquitetura aberta do sistema,



2. Funcionamento Basico do Sistema

O sistema consiste em um PBX (Private Branch Fxchange) digital' instalado no
Design-Lab, cuja central é um computador rodando o Asterisk®

O servidor recebe dados do subsistema de monitora¢do (deteccio de movimento} do
local automatizado. Assim, quando ativado, o subsistema de monitoragio manterd uma
cimera do tipo webcam, num dos terminais do PBX, colhendo imagens do local
monitorado. Havendo uma intrusiio, o sofiware’ detectara a mudanga na imagem capturada
e acionarz a central do PBX, que efetuara um telefonema para o usuario avisando-o de que
houve detecgiio de movimento (intrusdo).

Adicionalmente, as imagens capturadas, flagrando a intrusdo, s¥o enviadas para o e-
mail cadastrado do usuério, possibilitando a ele acessar essas imagens por qualquer
computador conectado 4 Internet.

Num modo complementar de operagdo, o usudrio pode também telefonar para o
sistema e, além de ouvir os dados das invasdes registradas, pode selecionar se deseja ou nio
ser avisado da ocorréncia das mesmas. Qutro comando possivel € o de apagar os dados das
invasdes anteriormente registradas.

O enfoque usado no desenvolvimento deste projeto ¢ o de Sistemas a Eventos

Discretos, que fornece as ferramentas adequadas para sua modelagem e implementagio.

Nos dois capitulos seguintes, faremos uma breve incursio na politica de software de
codigo aberto e nos fundamentos do Asterisk. Em seguida, langadas as bases para a
compreensdo da terminologia basica empregada, iniciaremos uma descri¢io minuciosa do

sistema implementado.

' Para uma explanagio da expressio “PBX digital”, ver cap. 4,
* Ver cap. 4 ¢ Apéndice A.
? O software de detecglio de movimento é o que acompanha a WebCam, ¢ serd citado na segfio 5.1.2.



3. O Linux e a Politica de Cédigo Aberto

Como foi citado no cap. 1, a implementagio da interface computacional com a
telefonia foi feita utilizando software de cédigo aberto.

O servidor do PBX instalado é um PC operando com o Linux, que é o sistema
operacional mais popular de cédigo aberto. Para se ter uma idéia da abrangéncia deste
sistema, citemos um levantamento [2] realizado em 2003 pela TechLab (divisio de
pesquisas da consultoria E-Consulting) em 238 empresas brasileiras, o qual revelou que
78% delas utilizam o Linux como servidor em pelo menos uma aplicagio.

Outro dado relevante é que, segundo a IDC [6], as plataformas de software livre
estiveram entre as prioridades de investimento das médias empresas em 2005. Cerca de
13% das empresas apontaram como prioridade de investimento o desenvolvimento em
solugdes de plataforma aberta. Do total de médias empresas, 62% delas afirmaram mvestir
parte do seu orgamento em software livre.

O Linux, com 14 anos de historia (sua primeira versio oficial, a 0.02, foi anunciada
em 5 de outubro de 1991), vem atingindo crescente popularidade ndo s6 para aplicaces de
médio e grande porte, mas também para o usudrio doméstico. O advento das interfaces
graficas para este sistema transformou sua operagdo, antes baseada em linhas de comando e
s0 acessivel aos usuarios iniciados, em algo t3o simples quanto a do popular Windows.

E fato que existem alguns entraves iniciais, sobretudo para quem necessita utilizar
elementos mais técnicos, mas, para o usuario habituado a iniciar um programa clicando em
icones, as diversas interfaces graficas do Linux sdo bastante intuitivas,

A escolha deste sistema baseado na politica de codigo aberto — aquela em que
programadores do mundo todo tém acesso a0s arquivos-fonte e podem realizar incrementos

€ novas construgdes sobre o sistema ~ tem diversas motivagdes:

* A ja citada abrangéncia do Linux pelas empresas em seus servidores assegura que

os sistemas nele baseados sejam receptiveis no mercado:;

* O custo da instalagio e da manutengio de um sistema Linux resume-se 20 dos
profissionais envolvidos nessas tarefas, uma vez que ndo ha licengas como no caso

dos sistemas proprietarios;



* Trata-se de um sistema poderoso e confidvel, caracteristicas proprias dos softwares

feitos com a politica de codigo aberto:
e K de facil obtencio;

* Ha uma infinidade de ferramentas disponiveis na Internet, 1gualmente livres de
licencas, que podem ser instaladas para dar suporte aos sistemas desenvolvidos

(como o servidor de FTP utilizado neste projeto).

A partir desses elementos, justifica-se a preferéncia a um sistema baseado em codigo
aberto em relagic a um comercial, desde que haja ferramentas disponiveis para os fins da
aplicacio proposta.

Para o caso de uma aplicagio envolvendo interface com telefonia e menus de voz
(Interactive Voice Response), existe o Asterisk, uma potente ferramenta de codigo aberto
feita para funcionar em Linux.

No Design-Lab, criou-se um ambiente de teste para este software em um PC rodando
o Kurumin Linux* J4 o Asterisk, que ainda ndo esta disponivel em Portugués, foi instalado

a partir dos pacotes da secio siable do Debian.

O capitulo seguinte ilustra as principais caracteristicas do Asterisk e sua relagio com

a telefonia.

* O Kurumin Linux é uma distribui¢iio do Linux feita por um brasileiro, e inclui uma série de aplicativos em
portugués. Para maiores detalhes sobre esta e outras distribui¢des, consultar a referéncia [2].
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4. O Asterisk e a Tecnolegia de Voz Sobre IP

4.1. Indroducio

O Astensk [7] é um software que possibilita a implementagio de um PBX digital,
com transmissdo de dados em Voz Sobre IP (VoIP), e que pode ter conexiio com a telefonia
comum. Além disso, dispSe de uma linguagem para a construgiio de sistemas IVR® e de

uma API® para interface com aplicativos externos.

Faz-se necessario explicar o uso do termo PBX, normalmente empregado para
descrever as antigas centrais telefonicas, com ramais e operador(es). Com o surgimento da
tecnologia de Voz Sobre IP, que possibilita a automaciio e a flexibilizacio dos sistemas
envolvendo central telefonica e terminais de atendimento (operados por atendentes),
acabou-se por utilizar parte da terminologia tradicional para nomear também os novos
sistemas. Assim, quando usamos a expressio “PBX digital”, estamos, na verdade, fazendo
referéncia aos sistemas que fazem o intercAmbio entre ligagdes (originarias da linha
telefonica comum ou de outros meios ditos “digitais”, como a propria Voz sobre IP) e os
terminais (computadores) aos quais estio os atendentes. Estes terminais, que sio o
equivalente digital dos antigos “ramais”, sio chamados, no jargdo do Asterisk, de

extensoes, e o fluxo de dados de conversagio entre eles e o servidor se da através de VolIP.

* Sigla para Interactive Voice Response — Trata-se dos sistemas de auto-atendimento telefSnico que oferecem
fungdes a0 usudrio através de menus interativos baseados em mensagens pré-gravadas,

¢ Application Program Interface — conjunto de instrugdes (biblioteca) que d4 acesso s funcionalidades de um
sistema para algum outro programa.
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4.2. A Telefonia Analégica

Uma das capacidades mais interessantes do Asterisk é justamente realizar a interface
entre a telefonia analdgica e o meio digital. Através do hardware especifico, podemos
conectar a linha telefénica usual ao computador, e entio o Asterisk estara apto a receber ¢
enviar dados através dessa linha, seja para efetuar uma discagem, seja para conecta-la a
uma extensdo em VoIP, seja para atender automaticamente uma ligagio e emitir mensagens
de voz pré-gravadas para o usuario, podendo inclusive interagir com 0 mesmo por meio do
reconhecimento dos sinais DTMF’ por ele digitados.

Denomina-se PSTN (Public Switched Telephone Network) a tede de telefonia publica
tradicional, que tem por objetivo tio somente estabelecer ¢ manter uma conexio de dudio
entre dois pontos determinados.

Atualmente, no Brasil, a parte analdgica da linha telefonica esti apenas na se¢io que
liga as tomadas telefonicas das residéncias aos conversores instalados pela operadora em
cada setor {prédio ou grupo de casas). A partir dai, faz-se a amostragem / digitaliza¢io dos
dados de dudio e sua transmissio ocorre por meios digitais® (como fibras 6ticas).

Entretanto, a conexio que se encontra nas tomadas telefdnicas das residéncias {ou
estabelecimentos em geral) € analégica.

A fim de permitir que o Asterisk receba / transmita dados pela linha telefdnica,
utilizamos uma placa com duas tomadas idénticas a dos telefones; uma delas liga-se & linha
telefonica e a outra ao aparetho telefénico comum. Assim, pode-se continuar usando o
aparelho telefonico normalmente, e tem-se a possibilidade de direcionar (manual ou

automaticamente) o atendimento da linha para o Asterisk.

" Sigla para Dual-Tone Multi Frequency, que ¢ o sistema atualmente usado para a discagem nos telefones
COIMNUIS.
® Uma descrigdo abrangente das formas de digitalizacfio utilizadas na PSTN pode ser encontrada em [3].
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43. Yoz SobrelIP

O Asterisk nfio se limita a interface com a telefonia tradicional. Possui também 2
capacidade de gerenciar fluxos de voz através das conexdes de rede, usando a tecnologia de

Voz Sobre IP (ou VoIP). Tal capacidade foi também explorada neste projeto.

4.3.1. Mercado

A tecnologia Voz sobre IP estd entre as prioridades de investimentos do mercado
SMB (small and medium Business) brasileiro, segundo a IDC [6]. As médias empresas ja
s30 foco de investimentos dos grandes fornecedores de tecnologia pelo potencial de
mercado que representam ndo sé no Brasil, mas em nivel mundial.

A IDC verificou que os assuntos de maior interesse para os gestores da area de
tecnologia das médias empresas sio seguranga, infra-estrutura, VoIP, ERP (Planejamento
de Recurso Empresarial) e Business Intelligence.

VoIP, infra-estrutura ¢ ERP sdo assuntos ligados ao ganho de produtividade do
negocio da empresa. Dentre os beneficios das empresas na adociio de VoIP estio a
melhoria da comunicagio, mobilidade e reduciio de custos.

4.3.2. Funcionamento

A premissa bésica [3] da tecnologia de Voz Sobre IP é o empacotamento de fluxos de
audio para o transporte através de redes baseadas em IP (Internet Protocol). O grande
desafio para se realizar esta tarefa reside na maneira como as pessoas se comunicam. Nio
s6 o sinal precisa chegar essencialmente na mesma forma em que foi transmitido, como
também precisa fazé-lo em menos de 300 milissegundos. Se os pacotes forem perdidos ou
atrasados, havera degradagiio na qualidade da experiéncia da comunicagio.

Os protocolos de transporte, que sio coletivamente chamados “a Intemet”, ndo foram
originalmente projetados para transmissio de midia em tempo real. Os pontos de destino
tinham sido concebidos para resolver o problema de pacotes perdidos esperando um pouco

mais até que eles chegassem, solicitando retransmissdo ou, em alguns casos, considerando a
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informacdo perdida para sempre e simplesmente continuando sem ela. Para transmitir uma
tipica conversagio de voz, esses mecanismos nio servirio. Nossas conversas nio se
adaptam bem a perda de letras ou palavras, nem fazem algum atraso consideravel entre a
transmisso e o recebimento.

A PSTN (Public Switched Telephone Network) tradicional foi projetada
especificamente com o proposito de transmissio de voz, e serve perfeitamente a este
objetivo do ponto de vista técnico. J& do ponto de vista da flexibilidade, entretanto, suas
imperfei¢des sdo evidentes. A VoIP tem a promessa de incorporar comunicacdes de voz
entre todos os outros protocolos que carregamos em nossas redes, mas, devido is demandas
especiais de uma conversagiio de voz, técnicas especiais sdo requeridas para projetar,
construir € manter essas redes.

O problema envolvendo a transmissio de voz baseada em pacotes vem do fato de que
a forma com que nos falamos é totalmente incompativel com a forma em que o IP transmite
dados. Falar e ouvir é um constante revezamento de fluxos de 4audio, enquanto que os
protocolos da Internet sfio feitos para cortar tudo em pedagos, encapsular os bits de
informagdo em milhares de pacotes, e entio entregar cada pacote de qualquer jeito possivel

a outra extremidade. Evidentemente, algum tipo de ponte é necessario.

44. Protocolos de VeolIP — o SIP

O mecanismo para carregar uma conexio de VoIP geralmente envolve uma série de
transagOes de sinalizagio entre as extremidades da linha de comunicagiio {no meio da qual
estio os portais), culminando em dois fluxos de midia persistentes (um para cada diregdo)
que carregam a conversacio real. Existem diversos protocolos para manipular isso, entre
eles o IAX, o H.323 e o SIP. O Asterisk suporta todos eles, mas para este trabalho foi
utilizado o SIP (Session Initiation Protocol).

O SIP vem sendo cada vez mais vtilizado no mundo da VoIP. Sua premissa é que
cada extremidade de uma conexfic ¢ um porio (peer), ¢ 0 protocolo negocia capacidades
entre eles. O que torna o SIP instigante é que ele é um protocolo relativamente simples,

com uma sintaxe semelhante aquela de outros protocolos familiares como o HTTP e o

14



SMTP. Além disso, suas possibilidades estio se expandindo para além da VoIP. Num
futuro préximo, devera incluir a habilidade de transmitir video, musica, e qualquer tipo de
multimidia em tempo real. O SIP esti fadado carregar a maioria das novas aplicagdes a

partir dos proximos anos.

4.5. Fontes de Informacio

Face a velocidade com que as tecnologias de comunicago tém avangado, s&o poucos
os artigos técnicos formais que abordam o uso de aplicacBes como o Asterisk. Muitas
mformacdes preciosas sio hoje obtidas através da Internet, em contextos pouco formais,

como sites de sofiware livre e foruns de discussio.

E freqitente, porém, a participagio de pesquisadores de importantes universidades
nessa profusfio “gff-science” de informagdes tecnoldgicas que se da pela rede global.

No Apéndice A, ha uma introducfio sobre a configuragio basica do Asterisk e sobre o
desenvolvimento de DialPlans. Alguns websites também foram listados na bibliografia,

onde informagdes adicionais podem ser encontradas.
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5. Detalhes da Implementacio

5.1. Componentes

Mostraremos aqui os componentes do sistema desenvolvido, bem como as inter-

relagbes entre os mesmos.

5.1.1. Hardware

Os seguintes elementos foram utilizados na concepedo do sistema:

* 3 PC’s, dois deles rodando os clientes SIP (ramais) e outro rodando o Asterisk (o
Asterisk Server);

* 1 placa da Digium, modelo X100-P, conectada no Asterisk Server, para a
interface com a entrada analdgica da linha telefonica;

* 1 aparelho de telefone comum, ligado na placa X100-P. Trata-se do telefone do
Laboratério, que opera normalmente quando o Asterisk ndo esti ativado;

* | webcam comum, da marca Creative Labs, acoplada a um dos computadores

que rodam os ramais (no caso, o 2000).

A figura seguinte ilustra os componentes e suas interconexdes:

16
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Figura 5.1 - Esquema das conex®es fisicas entre os componentes
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§5.1.2. Software

Os seguintes softwares foram instalados a fim de realizar 5 operacio do sistema:

* No Asterisk Server (sistema operacional Linux): Asterisk v.1.0.7; Zaptel v.1.2
[12]; gFTPd (servidor de FTP) [14]. Nesta maquina foi também colocado um
script que roda de 1 em 1 minuto para verificar se foj recebido o arquivo que

informa a ocorréncia da detecgdo de movimento (ver Apéndice B).

* Em ambos os ramais SIp (sistema operacional Windows XP): cliente SIP XTEN
XLite (softphone) f16] A configuracio do XLite & feita colocando-se em
“Autherization User” e em “Password” os dados correspondentes que estio no
arquivo /etc/asterisk/sip.conf. O enderego TP do Asterisk Server
também precisa ser indicado na se¢io “domain/realm”, e, em “SIP Proxy”,
coloca-se 0 mesmo entereco IP seguido de “:5060”, que € a porta configurada

para o SIP no Asterisk em /etc/asterisk/sip -conf (ver Apéndice B).

* No PC do ramal SIP 2000: Creative WebCam Center v.1.00.09.
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5.2. Modelo do Sistema

Mostraremos, abaixo, 0s modelos em Redes de Petr1 para o dispositivo proposto.

As Redes de Petri possibilitam visualizar com facilidade a operagio do sistema que
foi dividida, para facilitar a implementagdo, em 2 formas de funcionamento: a solicitada e 4
automatica.

Observe que toda a interagio entre o usuério e o controlador se d4 por telefone,
através de um sistema de IVR (Interactive Voice Response), designado de acordo com as

necessidades do projeto.

5.2.1. Operagio em Modo Solicitado

Esta forma de operagio consiste na situagio em que o usuirio liga para a central com
o intuito de ativar ou desativar o modo de supervisdo automatica. E fato que nem sempre
serd do interesse do usuario receber as ligacdes avisando da deteccio de movimento.
Assim, ele ter4 a opgdo de ativar ou desativar o monitoramento através de uma ligagio para
o controlador.

Para este caso, a seqiéncia de atividades do sistema sera como mostra a figura a

seguir.
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Figura 5.2 - Modelo da Operagiio em Modo Solicitado
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5.2.2. Operagio em Modo Automiitico

Aqui temos a operagio principal do sistema: 2 supervisio automatica do ambiente.

A partir das imagens capturadas pela webcam, instalada no PC que roda o ramal SIP
2000, o software da mesma detectars se houve mudanga significativa em relagio ao
histérico de imagens, configurando intrusio. Se isso ocorrer, este software enviard um sinal
por FTP ao servidor do Asterisk. Um script programado no servidor roda de 1 em 1 minuto
verificando a chegada do sinal. Caso isso ocorm, aciona o Asterisk, que telefona pama o
usuano, avisando da detecgiio de intrusdo. O aplicativo também envia o primeiro quadro
capturado para o e-mail do usuario (imagem JPG).
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Figura 5.3 - Modelo da Operagio em Modo Automético
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5.3. O PBX Instalado

O sistema de IVR (menu de voz) do monitoramento automatico, que foi chamado de
D-Monitor, foi implementado como um dos ramais do PBX do Desing-Lab. Assim, no
servidor do Asterisk, foi implementado um DialPlan’ que recebe ligagdes de um ususrio
externo pela linha telefonica, e solicita a ele o niimero do ramal desejado (por meio de
mensagens pré-gravadas).

Se o usuario digitar 2000 ou 2001, o DialPlan direciona-o para o ramal SIP
correspondente. Assim, caso o operador correspondente esteja com o XLite (softphone SIP)
ativado, seu telefone virtual ir4 tocar, e ele podera atender a ligagio fazendo uso de um
headphone com microfone embutido para comunicar-se com a outra parte.

Por outro lado, se o usudrio digitar 3111, que é o ramal escolhido para o D-Monitor, o
Asterisk direcionara a ligagio para o contexto do D-Monitor, que funciona exclusivamente
por meio da reprodugiio de mensagens pré-gravadas para o usudrio, e da leitura dos digitos
teclados pelo mesmo. O menu € auto-explicativo, e sua dindmica é explicitada no DialPlan

listado ne Apéndice B.

? Literalmente, “plano de discagem” — trata-se da esséncia de qualquer sistema Asterisk, que é o arquivo que
define como o Asterisk reccbe cada ligagio € como ele a direciona. Este arquivo é chamado extensions.cony,
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6. Aplicacées em Automacio Predial

Nos dias atuais, é constante a presenga de sistemas de IVR (Inferactive Voice
Response) nas empresas dos mais diversos segmentos: bancos, escritorios, lojas virtuais,
cinemas, teatros etc.

O objetivo desses sistemas ndo é reduzir o contingente de profissionais necessario
para o atendimento dos clientes, tendo em vista que, no quesito de relagio com o cliente,
ndo hi maquina que substitua o ser humano. Essencialmente, usam-se os dispositivos
automaticos para efetuar tarefas cuja realizagiio por pessoas seria impossivel ou invidvel.
Por exemplo, ndo se pode confiar a pessoas o trabalho de informar o extrato bancario de
clientes por telefone. Além da susceptibilidade a erros, simplesmente ndo hé como criar,
para esse fim, uma estrutura de atendimento telefonico que dé conta de altas demandas
baseando-se exclusivamente no atendimento pessoa-a-pessoa. Assim, direcionam-se as
ligagGes dos clientes para arvores de voz autométicas, que realizam indmeras fungdes, e
filtram para o atendente humano apenas os casos em que este atendimento realmente &
NECEssario.

Ja nos casos de assisténcia técnica por telefone, em que o atendimento por um
profissional é sempre necessario, os sistemas de IVR sdo usados para distribuir
equitativamente as chamadas entrantes para os diversos atendentes, efou para direcionar
cada uma delas a um profissional capacitado para respondé-la.

Os sistemas baseados em Asterisk prometem subverter a nogiio clissica que se tem
sobre a finalidade dos sistemas de IVR.

O Astenisk proporciona funcionalidades que estio muito além daquelas necessarias
para a concepedo dos Call Centers tradicionais.

Em primeiro lugar, os IVR’s feitos com o Asterisk tém um grau de flexibilidade que é
mpensavel para os sistemas comerciais que usam tecnologia proprietaria. Tais sistemas sdo
construidos com uma pesada estrutura de software que ndio raramente requer a instalacio de
caros servidores e dispositivos de hardware para roda-la. JA o Asterisk tem uma

adaptabilidade admiravel & estrutura pré-existente. Requer, sim, um hardware especifico,
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mas sua estrutura aberta permite uma intimidade muito maior com os sistemas projetados,
facilitando alteragBes ou acréscimo de novas fungdes.

Por exemplo: um sistema comercial que nfo foi concebido para dar suporte a SIP para
chamadas externas necessitard de um alto investimento para fazé-lo. Talvez precise ser
totalmente redesenhado. Ji o Asterisk tem em sua concepgio o suporte a0s principais
protocolos de Voz Sobre IP, e, com o simples acréscimo de algumas linhas de comando no
DialPlan, estara configurado para suportar chamadas externas via SIP.

Outro grande diferencial entre o Asterisk e os sistemas de IVR com tecnologia
proprietaria é sua capacidade itnica de interagir com programas externos. O Asterisk dispde
de uma interface padrio chamada AGI — Asterisk Gateway Interface — que permite, através
de scrpts, que o DialPlan seja controlado por aplicativos externos, além de poder fornecer
dados e comandos para os mesmos (comunicando-se, por exemplo, com um banco de dados
externo)'’.

E ficil perceber que esta capacidade abre possibilidades infinitas para os sistemas de
telefonia. Com a habilidade de comunicar-se com aplicativos externos, faz-se possivel ao
usuario acessar qualquer fungio controlavel por computador através de seu telefone, desde
um simples monitoramento até o controle ativo de aparelhos.

Por exemplo, uma pessoa que esta fora de sua cidade, ou de seu pais, podera ativar oun
desativar o alarme de sua casa com um simples telefonema. Podera também ser avisada
pelo sistema quando o alarme disparar, recebendo uma ligagfio telefonica automatica, em
que a gravagiio pode inclusive mformar qual sensor disparou o alarme. O aviso remoto de
alarme disparado serviri, sobretudo, para donos de estabelecimentos comerciais cujos
alarmes freqiientemente disparam sem qualquer razio aparente, durante a madrugada.

Ademais, nio nos esquegamos de que o SIP permititi unir, num processo de

comunicagio em tempo real, todo tipo de midia (voz, imagens, misicas, etc).

¥ O Asterisk possui um banco de dados interno, que foi utilizado neste projeto, e que € acessivel através de
comandos especificos no dialplan (ver Apéndice A).
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7. Conclusio

Este trabalho reside na vanguarda de um setor tecnolégico cujo avango tende a tomar
rumos fascinantes nos proximos anos: a comunicagio remota homem-maquina por meio de

mensagens audiveis em tempo real.

Foram exploradas diversas funcionalidades da mais nova e promissora ferramenta
computacional de gerenciamento de conexdes de voz, seja pela linha telefonica, seja pela

midia digital (rede ou Internet).

Abordamos o protocolo SIP, que esta se tornando dominante na sinalizagio e
transporte de dados instantaneamente, com aplicagdes fundamentais dentro da tecnologia
de Voz Sobre IP.

O Asterisk tem uma imensa gama de aplicagdes, desde a implementagio de PBX’s
locais até o gerenciamento de conexdes VolP em multiplos protocolos em plataformas de
grande porte com ligagdes para qualquer parte do mundo, incluindo fungdes para

transmissdo de imagens e outros dados.

Seu uso, no presente trabalho, deu-se através da construcio de um sistema de IVR
que recebe dados de uma aplicagdo externa, e interage com o usudrio via ligacdo telefonica.
Além disso, utilizamos as fungdes de interface de dados de Voz Sobre IP com a linha

telefonica ordinaria.

O objetivo foi demonstrar uma das possibilidades de uso do Asterisk, além de abrir
uma porta e fornecer as bases para o desenvolvimento de novas aplicagdes, que fagam uso
de outras caracteristicas dessa poderosa ferramenta, cujo potencial ja ¢, Iiteralmente,

ilimitado.
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Apéndice A — Uma Breve Introdugiio ac Asterisk

1. Instalacio

Ha duas formas de se instalar o Asterisk.

A primeira € através do apr-ger do Linux, que no Kurumin pode ser feita pelos Icones
Magicos. Basta digitar ‘asterisk’ no campo do nome do pacote a ser instalado, na janela
Instalar Novos Programas, e escolher “Instalar’. Com 1550, 0 Asterisk sera instalado sem os

arquivos-fonte, ou seja, somente a versio compilada, pronta para ser utilizada.

A segunda forma consiste em baixar o pacote com os fontes e compila-los no computador.
Nao cobriremos esta forma aqui, mas ela est4 detalhadamente descrita na referéncia [3] Em

vez de baixar o pacote a partir do CVS, pode-se baixa-lo a partir de [12] (ver bibliografia).

Importante: para as aplicagSes que utilizarfio o hardware da Digium (ou equivalente) para
fazer interface com a linha telefénica, faz-se necessaria a instalagdio do ZapTel, que é o
maédulo que controla a placa através de drivers. A tinica forma que funcionou, nas tentativas
que fizemos, foi através da explicagdo em [1 1-a], ou seja, baixando os fontes e compilando-
os na maquma. A diferenga com relaglio ao explicado no site é que os fontes ndo foram
baixados do CVS, mas a partir do FTP de [12]. Outro local a se obterem os fontes do
Asterisk e do Zaptel é o FTP indicado em [1 1-b].

2. Configuracio

A configuragdo inicial do Asterisk foi feita baseando-se nos exemplos fornecidos em [5].
Basta copiar os arquivos ‘conf” sobre os originais (ap6s efetuar backup destes) e deixar

todos os outros como estdo.
A partir dai, pode-se configurar os DialPlan através da edigo dos seguintes arquivos:

/etc/asterisk/extensions.conf — Define o DialPlan, ou seja, a operagiio do Asterisk frente as

ligagdes telefdnicas.
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/etc/asterisk/sip.conf — Define os ramais SIP do PBX a ser configurado, ¢ também os
dados de chamadas SIP externas. Define os contextos de extensions.conf que recebem cada
tipo de chamada SIP.

/etc/asterisk/voicemail.conf — Define dados da caixa-postal (correio de voz). Além de
editar este arquivo, deve-se rodar o aplicativo ‘addmailbox’, especificando os dados das

caixas postais a serem criadas [4].

/ete/asterisk/zapata.conf — Define as opgdes de sinalizagdo da placa, bem como o contexto
de extensions.conf para onde sio direcionadas as chamadas provenientes da linha

telefonica.

3. Desenvolvimento do DialPlan

Uma vez realizadas as partes “burocraticas” (instalagdo dos programas e configuracdo do
hardware e da estrutura fisica do PBX), podemos partir para a programagio do DialPlan,

que se da exclusivamente no arquivo /etc/asterisk/extensions.conf

A referéncia [3], que pode ser baixada diretamente de

<hgp://www.asteriskdocs.org[modules/tinycontenb’index.th?id=11>, apresenta uma

explicagio detalhada sobre o design do DialPlan.

No Apéndice B estio listados todos os arquivos editados para a realizagio deste trabalho,
incluindo o extensions.conf. Alguns aspectos que merecem ser aqui citados, que serdo

melhor compreendidos a partir da leitura deste arquivo, sdo:

- O DialPlan ¢ dividido em contextos. Os contextos sio segles de mnstrugdes com uma
determinada finalidade. Por exemplo, o contexto [globals] tem instrugdes que definem
variaveis globais, cujos valores sio acessiveis por todas as instrugdes do DialPlan.
Outra finalidade dos contextos é organizar os diversos segmentos da operagio do
DialPlan, separando, por exemplo, as partes referentes ao atendimento de uma ligagio
externa daquelas referentes 2 manipulagio de uma chamada SIP. Os contextos sio
iniciados com um nome (arbitrario, com excecdo do globals e do general) entre

colchetes.

29



Extensdes. Este é um conceito fundamental no Asterisk. Extensdes siio entidades que
referenciam conexdes de voz. Toda e qualquer mstrugfio que realiza alguma atividade
referente ao atendimento, direcionamento e realizagdio de operagdes logicas sobre uma
ligacdo, estd necessariamente associada a uma extensdo. Uma extensdio pode ser um
numero (nos casos em que representam um ramal ou telefone especifico), uma mascara
(trechos de texto que podem representar um nimero genérico) ou determinadas letras,
como a s (extensdio padrio), i (extensdo invalida), t (que é chamada quando ocorre um
timeout) e h (de hangup — é chamada quando ocorre ¢ desligamento da outra parte, nos
casos em que o Asterisk estd respondendo a uma chamada). Todos esses tipos de

extensdes foram explorados neste trabalho.

Prioridades. Uma prioridade corresponde a uma linha de instrugio, ou, mais
especificamente, ao niimero que a representa. Em um DialPlan, qualquer instrugio de
manipulagio de chamadas estd associado a uma extensdo ¢ a uma prioridade, As
prioridades numeram as instrugdes na exata ordem em que elas devem ser executadas.

Instrugdes consecutivas devem ter pricridades consecutivas.

Canal. Um canal é uma via pela qual uma ligagfio pode ser feita. Neste trabalho,
definimos dois canais: o SIP (para os ramais externos) e o ZAP/1 (para acesso 3 linha

telefonica).

Aplicativos. O Asterisk estd munido de dezenas de aplicativos para realizar as mais
variadas fungOes. Desde atender automaticamente uma ligacdio apds esperar o telefone
normal chamar por 20 segundos, até reproduzir uma mensagem pré-gravada, ou ligar

para determinado nimero telefdnico, sio operagdes realizadas através de aplicativos.

Variaveis. O uso de varidveis confere grande poder aos dialplans. Pode-se, através
delas, contar quantas vezes o usuario digitou a senha errada, para desligar apés o
terceiro erro. Pode-se também guardar o nome ou o nimero de um usuirio remoto para,
oportunamente, chaméi-lo. A manipulagio de varidveis é muito flexivel, permitindo
inclusive operagdes logicas e matematicas, e manipulagio de strings. Existem as
varijveis globais e as varigveis de canal. As globais séo definidas na segiio [globals] no
inicio do dialplan, ou criadas chamando-se a aplicagio SetGlobalVar(), e sio

acessiveis em gqualquer ponto do dialplan. J& as variaveis de canais, que sdo criadas
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através da aplicagio SetVar (), sio acessiveis somente no canal atualmente em uso.
Assim, se uma varidvel de canal for criada durante o atendimento de uma ligagio do
canal ZAP/1, e se a ligagio for transferida para um canal SIP (como o ramal 2001), o
valor da varidvel se perderid. Normalmente (mas ndo obrigatoriamente) usam-se nomes
de varidveis em letras maitisculas. O valor de uma varidvel € obtido através do
indicador ${}. Assim, o valor de uma varidvel chamada CQOUNTER serd expresso por
${COUNTER}.

- Operagdes logicas e Redirecionamento. Nem sempre a operagio de um dialplan é
linear. Freqitentemente serd necessario redirecionar o fluxo da operagio do dialplan
para alguma prioridade que ndo é a consecutiva 3 atual. Por exemplo, durante o dia
queremos que nosso sistema atenda com a mensagem de “bom dia”, durante a tarde,
queremos um “boa tarde”, e um “boa noite” para a noite, Jsso ndo pode ser feito sem
algum tipo de légica condicional, O Asterisk fornece, portanto, meios de se redirecionar
o fluxo do programa para uma prioridade ndo-consecutiva, que nem precisa estar no
mesmo contexto atualmente em execuglo. Para isso, usam-se as aplicagdes Goto (),

GotoIf({) eGotoIlfTime (). No dialplan do D-Monitor, todas sdo utilizadas.

- ExpressGes logicas e operacdes matemdticas. Os dialplans do Asterisk sdo dotados de
capacidades l6gicas semelhantes as linguagens de programacgo. Aqui, vale a pena
mencionar que as operagdes 1gicas e matematicas precisam estar sob o indicador $[].

Deste modo, para somarmos 1 & variavel de canal CONT € armazenar o valor na prépria

CONT, escreveriamos: SetVar (CONT=§ [${CONT} + 1]).
Um exemplo de uma tipica instrugio de um dialplan seria:

exten => s,2,Playbac:k(mensagem_de_boas_vindas)

l L» Parimetro(s) da aplicacio
Aplicagio

Prioridade

L— » Extensio

—* Palavra-chave presente em todas as instrugdes de manipulacdo de ligagdes.
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Apéndice B — Listagem dos Arquivos — Fonte

/etc/asterisk/zapata.conf

.

Zapata telephony interface

Arquivo de configuracio

AT TIEE PN

LTS

/etc/asterisk/zapata.conf

T

~a

por José Adriano M. Pardi, novenmbro de 2005.

LY

A versdo original do Asterisk tem um exemplo bem
cempleto deste argquivo., Esta & uma versioc mais simples,
gue & suficiente para os propésitos deste trabalho.

~

4 e

[channels]

language=en

context=from-analeg ; Este & o contexto de 'extension.conf' que receberi
/ as ligagdes oriundas da linha telefénica.

signalling=fxs ks 7 Forma de sinalizacgdo da placa (simula um aparelho

;i telefdnico (dispositivo EFXS)
usecallerid=yes
echocancel=yes
echocancelwhenbridged=yes
channel => 1 ¢ Canal configurado no Zaptel.
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/etc/asterisk/sip.conf

/etc/asterisk/sip.conf

7
h
H
;

. e

[generall
port=3060
bindaddr=0.0.0.0
allow=all
context=from-sip-external
para

ny N

; Ramal 2000:
[2000]
type=friend

username=2000
softphone
secret=2000
host=dynamic

context=from-sip-internal
mailbox=2000

canreinvite=no

; Ramal 2001

[2001]

autenticacdo

type=friend
username=2001%1

secret=2001

host=dynamic
context=from-sip-internal
mailbox=2001
canreinvite=nc

por José Adriano M. Pardi,

novembro de 2005,

Porta a qual se conectar (SIP & 5060)
Enderego para se conectar (tedos os da magquina)

r

s

L

r

Envie chamadas SIP de origem desconhecida

este contexto.

"friend" significa que esse dispositivo faz e
recebe chamadas.
Corresponde ac "Authorization user"” no

Senha para este usuario

Permite que este ramal ndo esteja sempre no
mesmo IP

Chamadas entrantes deste ramal vio para este
contexto do 'extensions.conf'

Correio de voz correspondente a este ramal

Obriga o fluxo a passar sempre pelo servidor

Mesmo gque o 2000, mas com dados de

{(usudrio e senha) diferentes.
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/etc/asterisk/extensions.conf

T
m
~+
0
e
b}
wn
o
1]
H
-
]
i
S
L]
i
-
0]
o]
V]
K-
o}
=}
n
Q
c
=
[y

; BEste & o arquivo que define a operacio do Asterisk.
; Aqui colocamos a seqliéncia de agdes a ser seguida em cada caso,
¢ incluindo as chamadas feitas pelos usuarios dos ramais e as chamadas

; provenientes da linha analégica.

Aqui também estd definida a operagdo da interface com o usudrio do

~

; D-Monitor, envelvendo mensagens automiticas e menu de voz.

1

¢ As diversas instrucSes estdo separadas em segdes denominadas contextos,

que sdc explicados no apéndice "Breve Introdugdo ao Asterisk™.

s

;7 Autor: José Adriano Meireles Pardi

; Data: outubro de 2005 a fevereiro de 2006

AT

[globals]

;

; Esta segdo define as varidveis globais para o sistema:
; Diretério dos arquivos de som:
SOUND_DIR=/usr/share/asterisk/sounds/DMonitor

;

;i Tempo de chamada antes do Asterisk atender:
TEMPO_CHAMADA=12

;i Tempo maximo de chamada para um ramal em particular:
TEMPO_RAMAL=20

; Tempo de espera até a chamada ao ramal padrio:

TEMPO PADRAO=10

; Tempo maximo de durag¢do das ligag¢des gue vdo para caixa-postal:
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TEMPO_ MAX LIGACAQ=90

; Tempo mdximo que o sistema aguarda a digitacdo de um digito:
TEMPO_MARX DIGITO=5

¢ Tempo maximo que ¢ sistema aguarda a resposta do usuario
TEMPO_MAX RESPOSTA=5

; Maxima duracio das chamadas sutomiticas (em segundos):
MAX_DURACAQ CHAMADA AUTO=300

; Ramal padrdo:

RAMAY, PADRAO=2000

; Ramal do D-Monitor

RAMAT, DMONITOR=3111

; Ndmerc do usudrio D-Monitor

NUM_USURRIO DM=3197

[general]

i Define algumas propriedades da operacdc do Asterisk:

static=yes ; Estas duas linhas impedem que a interface de linha de
writeprotect=yes ; comando cause alteragdo de dados neste arquive conf.
;

H

[from-sip-external ]

; Este contexto recebe as ligag@es SIP provenientes de chamadores
; desconhecidos (sem registro no arguivo 'sip.conf').

i O nome deste contexto estd especificado no préprio "sip.conf'.

¢/ Vamos possibilitar que chamadores externos se conectem com

35



LT

LT} = "

we

e

N

r

r

©% ramais do sistema, através da inclusio do contexto
[local—extensions]

{lembremos que o D-Monitor & um dos ramais internos) .

A linha abaixo nada mais faz do que "copiar" todo o conteldo do
referido contexto para c&, permitindo que suas extensdes/prioridades

tenham efeito para as ligacdes que aqui caem.

Um DialPlan bem organizado estid dividido em diversos contextos, e o
contetide de alguns deles & utilizade através da instrugdo 'include’.
Isso posibkbilita que o mesmo bloco de cédigo Possa ser utilizado em
diferentes situacdes sem que seja preciso duplica-le, o que traria
ndo s6 um aumento desnecesdrio do tamanho do arqguivo, come também

muito mais esforco com a redundincia na hora de fazer alteraces.

Observe que o mesmo contexto [local—extensions] também sers incluide
no contexto abaixo, que manipula as chamadas oriundas de ramais

internos.

include =» local-extensions

r

r

r

Abaixeo, a extensdo 'h' significa que a ligacdo foi encerrada
pela outra parte. Devemos colocar essa extensio em todos os

contextos gue manipulam c¢hamadas diretamente.

A prioridade abaixo possibilita que o Asterisk faca o devido

encerramento de operacfo no caso de desligamento da outra parte.

exten => k, 1, Hangup

r
r
’
H
;

.

Se o usudrio discou um nidmero invélide {ndo previsto anteriormente),

a ligacdo ser4 direcionada para a extensdo 'i' (de tinvalid') .,

; Agui, mudamos a duragio mixima da ligac&o para 15 seqgundos, tocamos

um sinal de linha congestionada e, em seguida, desligamos.

exten => i,l,AbsoluteTimeout(15)

exten =» i,2,Congestion

exten => i,3,Hangup
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[from-sip-internal]
i Chamadas origindrias de algum ramal SIP interne do nosso sistema

i serdo tratadas aqui (veja o arquive 'sip.conf').

i Da mesma forma como acima, vamos incluir o contexto [local-extensions]
i para possibilitar que um ramal chame ocutro ou o D-Monitor:

include => local-extensions

; Agora, vamos incluir a segléncia do contexto [always-out-pots], que &
7 & que possibilita que cada ramal interno do nesso PBY efetue chamadas
i através da linha analégica (POTS):

include => always-out-pots

H

;i Como usual, colocamos as extensdes 'h' e 'i' com seu devido tratamento:
exten => h, 1,Hangup

exten => i, 1, Congestion

exten => i,2,Hangup

[always-out-pots]

7 Aqui, colocamos as ligacdes que sempre irdo para a linha

; externa analégica (POTS).
¢/ Sempre gue o usudrio de um ramal interno digitar um ntmero que
i %€ encaixe numa das configuracSesg abaixo, o Asterisk enviara

; a licagdo para o canal Zap/1l (configurado para linha analégica}.

; Abaixo: nimeros de qualquer tamanho com o zero no inicio cerrespondem

;i a ligagdes para fora da USP (que sempre tém ¢ zerc no inicio, indicando

37



; solicitaglo & linha externa). Assim, basta discarmos no canal Zap/1
; © mesmo numero digitado pelo usuirio do ramal, gue vem na

; variavel EXTEN:

exten => 0X.,1,Dial{Zap/1/%{EXTEN}}
exten => 0X.,2,Congestion

exten => 0X.,3, Hangup

exten => 0X., 102, Congestion

exten => 0X.,103,Hangup

.

; Mesma coisa que acima, mas com '9' come indicador de chamada externa:
i Observe que, como se trata de chamada externa, discamos o zere antes
i de EXTEN, ¢ tiramos © '9' inicial através do artificio ":1", resultando
; OS${EXTEN:1].

exten => _9X.,1,Dial(Zap/1/0S${EXTEN:1})

exten =» 9X.,2,Congestion

exten => 9X.,3,Hangup

exten => 9X.,102,Congestion

exten => 9X.,103,Hangup

; Rbaixo, coletamos as ligacdes para ramais da USP, que sd& tém

;7 4 digites. O 'l' no inicic serd o indicador para ligacées

; para ramais da USP.

exten => 1XXXX,1,Dial (Zap/l/${EXTEN:L1})
exten => 1XXXX,2,Congestion

exten => 1XXXX, 3, Hangup

exten => 1¥XXXX,102,Congestion

exten => 1XXXX, 103, Hangup
[local-extensions]

r

i Este é o contexto que contém a seqliéncia de tratamente de ligacgdes
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; diri

r

gidas a algum ramal interno do sistema {incluindo o D-Monitor) .

exten => ZXX¥,1,Macro(internalgip, $({EXTEN}} ; % = qualquer digito

exten => ZXXX,2,Goto(0,1) 5 de 1 a 9

exten => 0,1, Hangup

[macro-internalsip]

;

;7 Define ¢ comportamento padrdc para as chamadas a ramais internos {31IP}.

;
exten
exten
exXten
exten
exten
;exten
;exten
;exten
;exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
;
exten
H

.
r

0]?s,100:)
${RAMAL DMONITOR}]?d-monitor,s,l1:)

=> s5,1,G0tolf(S[${ARGL]
=> s,2,GotoIf($[${ARGL)
=> s,3,Dial (8TP/${ARG1}, $ {TEMPO RAMAL})

=> s,4,Goto (-5 {DIALSTATUS}, 1)

=> s—CHANUNAVAIL,l,Playback(${SOUND_DIR}/ramal_pao_existente)

=> s—CHANUNAVAIL,2,Playback(s{SOUND_DIR}/chamando_ramal_padrao)
=> s—CHANUNAVAIL,2,Playback(${SOUND_DIR}/ate_logo)
=> s-CHANUNAVAIL, 3, Hangup
=> s—CHANUNAVAIL,3,Macro(internalsip,${RAMAL_PADRAO})
=> skNOANSWER,1,Playback(${SOUND_DIR]/ramal_indisponivel)
=> S-NORNSWER, 2, Playback (${SOUND_DIR}/ate logo)
=> 5~NOANSWER, 3, Hangup
=> s—BUSY,l,Playback(s{SOUND_DIR}/ramal_indisponivel)
=> s-BUSY, 2, Playback (${SOUND DIR}/ate logo)
=> ==-BUSY, 3, Hangup
=> _s.,1,Goto(s-NOANSWER, 1)

=> 5,100, Hangup

[from—analog]

; Este

; sdo

.

€ o contexto para onde as ligagdes provenientes da linha externa

enviadas (veja o arquivo 'zapata.conf').
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Configuramos o Asterisk para esperar a linha chamar por um periodo

s

especificado em TEMPC CHAMADA (ver secdo 'globals', no inicio

~e

deste arquivo).

~a

; Espera o telefone normal chamar por algum tempo:
exten => s,1,WaitForRing (${TEMPO_CHAMADA})
; Se ninguém ne Laboratédrio atendeu, o Asterisk atende:

exten => s,2Z,Answer ()

w.

; Ajusta os limites de tempo de digitacdo:

LT)

I
4

exten s, 3,DigitTimeout ($ {TEMPO MA¥ DIGLTOC})

s, 4,ResponseTimeout ($ { TEMPO_MAX RESPOSTA})

il
"

exten
;

; Reproduz a mensagem padrio de boas-vindas:

;

exten => s,5,Macro{greetings)

; Solicita a digitagdo do ramal desejado:

exten => g,6,Background(s${SOUND DIR}/digite o ramal)

; Estabelecemos o zero como © encerrador imediato do sistema do Asterisk.
exten => 0,1,Hangup

H

; Envia gqualguer numero de 4 algarismos para a chamada aos ramais

; internos:

4

exten => ZXXX,1,Macro{internalsip,${EXTEN}])
exten => ZXXX, 2,Goto (s, 6)
; No casc de timecut (tempe sem que o usudric digite o nlmero),

; chama © ramal padrioc:

r
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exten => t,1,Playback(${SOUND_DIR}/chamando_ramal_padrao)
exten => t,2,Macro(internalsip,${RAMAL_PADRAO})

exten => t,3,Playback(${SOUNDHDIR}/ate_logo)

exten => t,4,Hangup

; As extensdes i {invalid) e h (hangup) devem constar em todos os

; contextos que manipulam chamadas diretamente, Para o encerramento
¢/ apropriado da ligagdo em caso de desligamento da outra parte ou da
i digitagdo de um ramal invalido.

exten => i,l,Wait(l)

exten => i,2,Playback(${SOUND_DIR]/ramal_nao_existente)

exten => i,3,Playback(${SOUNDHDIR}/chamando_ramal_padrao)

exten => i,4,Goto(t, 2)

exten => h, 1, Hangup

[d-monitor]

i *** Contexto de entrada para o D-Menitor *++

7 Solicita o ntGmero do usuaric (genha) €+ s€ correta, direciocna o

i usudrio para o menu inicial, No caso de tré&s tentativas erradas

f/ ha digitacdo da senha, encerra a ligacio.

exten => s,l,SetVar(MYCOUNT=O)

exten => s,2,Background(${SOUND_DIR}/bem_vindo_dm)

exten => s,3,Background(${SOUND_DIR]/digite_numero_usuario)

exten => _XXXX,l,GotoIf($[${EXTEN] = S{NUM_USUHRIO_DM}}?dmrmenu,s,l:i,l)

exten => i,1,Playback(${SOUND_DIR}/naoqcadastrado)
exten => i,2,G0toIf($[${MYCOUNT} < 3]%:t, 1)
exten => i,3,8etVar (MYCOUNT = $[$(MYCOUNT} + 11)

exten => i,4,Goto(s, 3)

LT



exten =>
exten =>
;

exten =>
i

;
[dm—menu]
B

H * &k

H

exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exXten =>
exten =>
exten =>

’

t,l,Playback(S{SOUND_DIR}/ate_logo)
t, 2, Hangup

h, 1,Hangup

Entrada para o menu do D-Monitor ***

s, 1, Macro(dm-inicializa)

5,2, Wait (1)

s, 3, DBget (ATIVADO=dmoni tor/ativado)

5,4, GotOIL (S [S{ATIVADO} = 1]17:s,10)
s,5,Playback(${SOUND“DIR}/monitor_ativado)

5, 6,Goto (dm-menu-ativado, s, 1)

s,10,Playback(${SOUND_DIR}/monitor_desativado)

5,11, Goto (dm-menu-desativado, s, 1)

;7 s¢& ocorreu algum erro no DBget:

7
exten
exten
exten
7

r

=>
=>

=>

s,104,Playback(S{SOUND_DIR}/errq_durante_a_pperacae)
s,105,Playback(s{SOUND_DIR}/ate_logo)
5,106, Hangup

[dm-menu-ativado]

r

*** Menu para o caso de monitoramento ativade ***

r

7 Reproduz mensagens com as opcdes do menu:

;

exten
exten
exten
exten

exten

5,1, Macro (dm-numero-invasoces)
s,2,Background(S{SOUND_DIR}/para_desativar)
s,3,Background($(SOUND_DIR}/infq_ultima_invasaomBJ
s,4,Background(${SOUND_DIR}/limpar_dados_4)
s,5,Background(${SOUND“DIR}/para_encerrar)
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¢/ colocar as opg¢des:
exten => 0,1, Playback{${SOUND_DIR}/ate logo)

exten => 0,2,Hangup

g

exten => 2,1,Macro (dmn-desativa-monitoramento)

exten => 2,2,Goto(s,2)

exten => 3,1,Macro(dm-info-invasao)

exten => 3,2,Goto(s, 2}

N~

exten => 4,1, ,Macro{dm-limpa-dados)
exten => 4,2, Goto(s,2)

hT)

exten => t,1,Playback(${SOUND DIR}/ate logo)

exten => t,2,Hangup

exten => i,1,Playback(${SOUND_DIR]/opcaoﬁinvalida)

exten => 1i,2,Goto(s,2)

exten => h,1, Hangup

i

[dm-menu-desativado]

i *** Menu para o casoc de monitoramento desativado ***
exten => s,1,Macro(dm-numero-invasces)

exten => s,2,Background(${SOUND_DIR}/para_ativar)
exten => s,3,Background(${SOUND DIR}/info ultima_invasao 3)
exten => s,4,Background(${SOUND DIR}/limpar_dados_4)
exten => s,5,Background(${SOUND DIR}/para encerrar)

; colocar as opgles:

exten => 0,1,Pilayback(${SOUND DIR}/ate logo)

exten => 0,2, Hangup
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.

exten

exten

exten

exien

exten

exten

exten

exten

~

exten

exten

exten
H

7

1,1, Macro {(dm-ativa-monitoramento)

1,2,Goto(s,2)

3,1,Macro{dm-info-invasao)

3,2,Goto(s,2)

4,1,Macro (dm-limpa-dados)
4,2,Goto(s,2)

t,1,Playback (${SOUND_DIR}/ate logo}
t,2,Hangup

i,1,Playback(S{SOUND_DIR}/opcao_invalida)
i,2,6Go0to(s,2)

h, 1, Hangup

fdm-invasao-detectada]

H

exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten

exten

e

exten

exten

LT

5,1, SetVar (COUNT=0)
s,2,DBget (ATIVADO=dmonitor/ativado)
S,3,G0toI£($[${ATIVADO} = 0]2h,1:)
s,4,DigitTimeout (45)

s, 5, ResponseTimeout (45)

5,6,Macro (dm-registra-invasao)
s,7,Background(S{SOUND_DIR}/bem_vindo_dm)
s,8,Background(${SOUND_DIR}/digite_numero_usuario}
8,9, WaitExten(10)

5,10, SetVar (COUNT=5[$ {COUNT} + 1])
5,11,GotoIf(S[${COUNT} > 3]7h,1:s,7)

5,103, DBput (dmonitor/ativado=0)
s,104,Goto(h, 1)
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exten
exten
exten
exten

exten

exten

exten

exten

~u

exten

exten

exten
7
7

r

=>

=2

=

=>

=>

_ZXXX,1,DigitTimeout (3 {TEMPO_MAX_DIGITO})

_ZXXX, 2, ResponseTimeout (§ {TEMPO_MAX RESPOSTA})

ZXXX, 3, GotoIf (3 [${EXTEN]} = ${NUM USUARIO DM}]?dm-menu,s,1:)
_ZXXX, 4,Playback (5 {SOUND_DIR}/nac cadastrado)

_ZXXX, 5,Goto (s, 8)

failed, 1,Macro(dm-registra-invasao)

failed, 2. Hangup

0,1,Hangup

i,1,Playback (${SOUND_DIR}/nac_cadastrado)
i,2,Goto(s,8)

h,1l,Hangup

[macro~greetings]

’

;7 Macro para a reprodugdo da mensagem de boas-vindas.

;

exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
7

s

s,1,Wait (1)
s,2,Background(${SOUND_DIR}/design_lab)
S,3,GotolfTime (00:00-11;:59,*,*,%*%25,10)
5,4,GotolfTime (12:00-17:59, %, % *2g,12)
5,5, G0tolfTime (18:00-23:59,%, %, %25,14)
s,10,Background(${SOUND_DIR}/bom_dia)
5,11, Goto (s, 20}

s,12,Background (${SOUND_DIR}/boa_tarde)
8,13,Goto(s5,20)
s,14,Background(s{SOUND_DIR}/boa_noite)
s,15,Goto (s, 20)

s,20,Wait (0.5)

[macro—-goodbye]

r
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i Macro para mensagem de despedida

exten =>
exten =>

T

s,1,Playback($(SOUND_DIR}/atemlogo)
8, 2,Hangup

[macro-dm-inicializa]

'

7 *** Macro para inicializacdc das variaveis do D-Monitor *#**

H
exten =>

exten =>

exten =>
H
; 8e nido
; cria-a
;
exten =>
exten =>
H
; Se nio
; Cria-a
;
exten =>
H
;

’

s,1,DBget (TEMP=dmonitecr/ativado)
s5,2,Goto{10)

5,10, DBget (INVASOES=dmonitor/invasoes)

encontrou a chave dmonitor/ativado,

com valor Q:

5,102, DBput (dmonitor/ativado=0)
3,103, Goto (10}

encontrou a chave dmoniteor/invasoes,

com valor 0:

5,111, DBput (dmenitor/invasoes=0)

(macro-dm-registra-invasao]

.
r

exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>

exten =>

s,l,DBget(INVASOES=dmﬁnitor/invasoes)
s,Z,DBput(dmonitor/invasoes=$[$[INVASOES} + 11)
s, 3,Macro (pega~hora-atual)
s,4,DBput(dmonitor/invasao_hora=${HOUR}J
s,5,DBput(dmonitor/invasao_minuto=${MINUTE})

5, 6,Macro {pega—-dia-semana)

s,7,DBput{dmonitor/invasao_dia=${WEEKDAY})
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Ny

exten => s, 102, SetVar (INVASOES=0)

exten => 5,103, Goto(2)

[macro-dm-numero-invasoes]

; Informa ¢ numero de invas8es registradas

exten => s,1,DBget (NUM=dmonitor/invasoes)

exten => s5,2,GotoIf(${${NUM]} = 012s,102:)

exten => s,3,Playback(S{SOUND_DIR}/foram_registradas)
exten => s,4,Macro(dmmdiz—numero—feminino,${NUM})
exten => £,5,GotoIlf£(S[${NUM} = 11210:)

exten => s,6,Playback(${SOUNQ_DIR]/novas_invasoes)

exten => s,10,Playback(${SOUND_DIR]/nova_invasao)

4

exten => s,102,Playback(${SOUND_DIR}/nao_ha_invasoes)
exten => 5,103, DBput (dmonitor/invasoes=0)
{macro—dm—diz—numero—feminino}

i Macro para pronunciar um ndmerc de 1 a 9, nce feminino.

Observe gue, a partir da prioridade 21, as prioridades

N8

i sdo fornecidas em numeros nio-consecutivos.

; Isto faz com que, uma vez executada alguma dessas prioridades,
i @ macro encerre e retorne a prioridade que a chamou.

exten => S,1,GotoIf (S[S${ARGL] = 117s,21:)

exten => s5,2,GotoIf(3{${ARG]} 21?s5,231)

exten => s,3,Gotol£($[${ARGL]} = 3]2s,25:)

exten => s,4,Gotolf($[${ARGL} = 4]?s,27:)

Il
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exten
exten
exten
exten
axten

exten

exten

exten

~

exten

exten

exten

~a

exten

~a

exten

exten

exten

exten
exten
7

r

S;3,G0toIf($[${ARGL} = 5]7s,29:)}
s, 6,G0tolf ($[${ARGL} = 6]%s,31:)
s,7,GotoIf (5 [${ARG1} = 7]7s,33:)
s,8,GotoIf($[${ARGL} = 8]7s,35:)
5,9,GotoTf($[${ARGL} = 9]7s,37:)

5,10, Gotolf($[${ARGL} > 9]7s,39:)

s,21,Playback ($ {SOUND_DIR}/uma)

s, 23, Playback ($ {SOUND DIR}/duas)

5,25, Playback (${SOUND_DIR}/tres)

5,27,Playback(${SOUND_DIR]/quatro)

8,29, Playback (3 {SOUND DIR}/cinco)

s,31,Playback(S{SOUND_DIR}/seis)

s, 33, Playback (${SOUND DIR}/sete)

s,35,Playback($[SOUND_DIR}/oito)

s,37,Playback(S{SOUND_DIR]/nove)

s,39,Playback(S{SOUND_DIR}/mais_de)
s,4O,Playback(${SOUNDMDIR}/nOVeJ

[macro~dm-info-invasao]

exten
exten
exten
exten
exten

exten

s,l,DBget(INVASOES=dmonitor/invasoes)
s,2,G0toIf (5 [S${INVASCES] < 112102:)
s,3,DBget(INVASAO_HORAdeonitor/invasao_hora)
s,4,DBget(INVASAO_MINUTO=dmonitor/invasao_minuto)
s,5,DBget(INVASAO_DIA;dmonitor/invasao_dia)
s,6,Playback(${SOUND_DIR}/ultima_invasao)
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exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
exten =>
5

exten =>
;

exten =>
exten =>
exten =>
H

H

[macro

H

; Eis uma macro para pegar a hora atual e armazend-la em variaveis.

s,?,Macro(diz—dia-semana,S{INVASAO_DIA})
8,8, Playback (${SOUND_DIR}/as)

5, 9, SayNumber (§ {INVASAO HORA])

5,10, Playback (5 {SOUND DIR}/horas)

5,11, Playback (${SOUND DIR}/e)
s,12,SayNumber(S{INVASAO_MINUTO})

8,13, Playback (${SOUND_DIR}/minutos)

5,102, Playback({${SOUND DIR}/nac_ha invasoces)
5,104, Goto (102}

5,105, Goto (102)
5,106, Goto (102)

—-pega-hora-atualtl

; Armazena a hora em 'HOUR' e o0s minutos em 'MINUTE',

’

; DDMMYYYY--HH:MM:S3

exten
exten
;

r

r

=>

=>

5,1, 8etVar (HOUR=5 [DATETIME: 9:2})
8,2,8etVar (MINUTE=$ {DATETIME:12:2})

[macro-pega—hora-atual2]

H

exten
exten
exten
exten
exten
exten
;

exten

s,1,SetVar (TRY=1)

$;2,8etVar (CHOUR=23)
s,3,GotoIfTime(${CHOUR}:OO—${CHOUR}:59,*,*,*?5,10)
s,4,GotoIf(${S${CHOUR} = 0]7?s,50:)

s, 5, 8etVar (CHOUR=S [${CHOUR} - 11}

5, 6,Goto(s,3)

5,10, 8etvar (CMINUTE=59)
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aexten
exten
exten

exten

exten

exten

exten
exten

exten

=> 5,11,GotoIfTime (${CHOUR} :§{CMINUTE}, *, *, *?s, 20)
=> 5,12,GotoIf ($[${CMINUTE] = 0]?s,50:)

=> 5,13,SetVar (CMINUTE=$[$ {CMINUTE} - 1])

=> g,14,Goto(s,11)

=> 5,20,SetGlobalVar(HOUR=${CHOUR]}
=> S,Zl,SetGlobalVar(MINUTE=${CMINUTE})

=> §,50,GotoIf($[5{TRY} > 317s8,60:)
=> 5,51,5etVar (TRY=S$[3{TRY} + 113}
=> s,32,Goto(s,2)

conseguiu obter a hora atual:

=> 5,060, 5etGlobalVar (HOUR=-1}
=> s,61,SetGlobalVar(MINUTE=—l)

[macro-pega-dia-semana]

r

i Acha o dia da semana atual e armazena na varidvel global 'WEEKDAY'.

;

exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
;

exten
exten
exten
exten
exten
exten

exten

=> s,l,GotoIfTime(*,sun,*,*?5,21)
=> s,Z,GotoIfTime(*,mon,*,*?s,23)
=> s,3,GotoIfTime{*,tue,*,*?5,25)
=2 S,4,GOtOIfTime(*,wed,*,*?s,27)
=3 5,5,GotoIfTime(*,thu,*,*?5,29)
=> s,G,GotoIfTime(*,fri,*,*?5,31)
=> s,7,GotoIfTime(*,sat,*,*?s,33}
=> s,8,SetGlobalVar(WEEKDAI=—l)

=> s,21,SetVar({CDAY=1)
=> 8,22,Goto(s, 50)
=> 5,23,8etVar {CDAY=2)
=> s8,24,Goto (s, 50)
=> s5,25,8etVar{CDAY=3)
=> 5,26,Goto (s, 50)
=> 5,27, SetVar (CDAY=4)
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exten => s,28,Goto (s, 50}
exten => 5,29, SetVar (CDAY=5)
exten => 5,30,Goto (g, 50)
exten => 5,31,S8etVar (CDAY=6)
exten => g,32,Goto (s, 50)
exten => g,33,SetVar (CDAY=7)

exten => s,34,Goto (s, 50)

exten => 8,50, 8etGlobalvVar (WEEKDAY=3% {CDAY ) )
{macro-diz-dia-semanaj

; Macro para pronunciar o dia da semana passado como pardmetro.
i (l=domingo, 2=segunda~feira, ..., 7=sibado)
exten => 5,1,GotoIf($[${ARGL} = 1]17?s,11:)
exten => s5,2,GotoIf($[${ARGL]} = 2]17?s,13:)
exten => s, 3,Gotolf($[${ARGL} = 3]7?s,15:)
exten => s,4,GotoIf(S[${ARGL} = 4]7s,17:)
exten => s,53,GotoIf{$[$({ARGL} = 5]7s,18:)
exten => s5,6,GotoIf($[S{ARGL]) = 6]17?s,21:)
exten => s,7,GotoIf(${S{ARGL} = 7]12s,23:)

exten => s,8,Goto(dm-erro,s, 1)

exten => s,11,Playback(${SOUND“DIR}/domingo)

~

exten => s,13,Playback(${SOUND_DIR}/segunda_feira)

exten => s,15,Playback(s{SOUND_DIR}/terca_feira)

e

exten => s,17,Playback(${SOUND_DIR}/quarta_feira)

exten => s,19,Playback($ {SOUND_DIR}/guinta feira)

exten => s,21,Playback{s{SOUND_DIR}/sexta_feira)



axten => s,23,Playback{${SCUND DIR}/sabado)

[macro-pega-e-diz-dia-semanal

exten => §,1,Macro(pega-dia-semana)

exten => s,2,Macro{diz-dia-semana,${WEEKDAY])

[dm—erro]

exten => s,1,Playback(${SOUNDHDIR}/erro_durante_a_operacao)
exten => s,2,Playback (${S0UND DIR}/ate loge)

exten => s,3,Hangup
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#
#
#

/home/kurumin/dmonitor/Invasao Detectada.call

Invasao Detectada.call - Arquivo gue aciona uma chamada automatica
do Asterisk. Direciona para o contexto [dm-invasaoc-detectada] em
'extensions.conf®.

O Asterisk efetua automaticamente a ligacfo assim que este

arquivo & colocado no diretério /var/spool/asterisk/outgoing

# Butor: José Adriano Meireles Pardi ~ margo de 2006

#

Channel: Zap/1/091513977

Ma

XRetries: 0

Context: dm-invasao-detectada

Ex

tension: s

Priority: 1

#!

HoSE H M e Sk ok

/home/kurumin/dmonitor/scripts/verifica_intrusao.sh

/bin/bash

Este gcript é executado a cada minuto através do cron do
Linux. Verifica se chegou o arquivo de imagem pelo FTP
e, em caso pesitive, aclona ¢ Asterisk por meio de
mover o arquivoe InvasacDetectada.call para o

diretério /var/spool/asterisk/outgoing

Autor: José Adriano Meireles Patrdi —~ marco de 2006

cd /home/kurumin/ftp

fi
if
th

fi

le="0l.jpg"
[ —e $file ]
en
rm $file
cd /home/kurumin/dmonitor
cp Invasao Detectada.call /var/spcocl/asterisk
cd /var/spool/asterisk

mv Invasao Detectada.call outgoing
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Arquivos de som com as mensagens usadas pelo sistema:

Todos estdo em formato WAV, e foram gravados com padrdo PCM de 8 kHz, 16

bits por amostragem. Est3oc em: /usr/share/asterisk/sounds/DMenitor

as.wav
ate_logo.wav
aviso_dm_invasao detect.wav
bem vindo dm.wawv
boa_noite.wav
boa_tarde.wav

bom dia.wav
chamando_ramal padrao.wav
cinco.wav

design lab.wav

digite numero usuario.wav
digite o ramal.wav
dois.wav

domingo.wav

duas.wav

e _meia.wav

erro_durante a operacao.wav
e.wav T

foram detectadas.wav
grave_sua_mensagem.wav
ha_aproximadamente.wav

ha mais de.wawv
horario.wav

horas.wav

hora.wav
infa_novas_invasoes_B.wav
info_ultima_invasao_3.wav
invasao_detectada.wav
limpar dados 4.wav
mais_de.wav

mencs_de.wav

minutos.wav

monitor_ ativado.waw

monitor desativado.wav
nao cadastrado.wav
nao_ha invasoes.wav
no_momento digite 1.wav
no_momento nao podemos.wav
ho_momento_obrigado.wav
nova_invasao.wav
novas_invasoes.wav
nove.wav
numerc_desejado.wav
oito.wav

para ativar.wav
para_desativar.wav
para_encerrar v.wav
para_encerrar.wav
quarta_ feira.wav
quatro.wav

quinta feira.wav

ramal indisponivel.wavw
ramal nao existente.wav
ramal nac exist.wawv
sabado.wav

segunda feira.wav
sels.wav

sete.wav

sexta_ feira.wav
tchau.wav
terca_feira.wav
tres.wav

ultima invasao.wav
uma . wawv

um.wav
usuario_nao_cadastrado.wav
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