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Resumo - O objetivo deste trabalho é propor o
desenvolvimento de uma camada de software que
permita centralizar o roteamento das chamadas de voz
sobre protocolo de Internet quando o originador quiser
atingir um destinatério de outra operadora de servico de
voz sobre IP. A ideia é utilizar o sistema de mapeamento
eletronico de nimeros.
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DEVELOPMENT OF A MANAGEMENT
LAYER TO INTEROPERATION OF VOIP
ISLANDS

Abstract - The purpose of this paper is to introduce the
development of a software layer capable of centralizing
the routing of Voice calls over internet protocol when the
originator requests a recipient from other voice over IP
service provider. The main idea is to use the Electronic
Numbering System.

Keywords - ENUM, Peering, VoIP provider, DNS, DNS
Server, SIP Proxy.

I. INTRODUCAO

Este projeto tem por objetivo desenvolver uma camada de
software para gerenciar a interconexdo de operadoras de Voz
sobre protocolo de internet (VolP), denominada VolP
Peering, capaz de gerenciar as interoperacdes de redes VolP
utilizando mapeamento eletronico de nimeros (ENUM).

A motivacdo para a criacdo deste projeto veio da
necessidade de reduzir a utilizacdo da rede publica de
telefonia comutada (PSTN) evitando assim as suas limitacfes
fisicas e, a0 mesmo tempo, otimizando a utilizacdo de redes
que operam sobre protocolo de internet  (IP),
consequentemente  simplificando a topologia entre
operadoras VolP.

Outra finalidade deste projeto é viabilizar a padronizacdo
de interconexdes VolP promovendo o surgimento de novos
modelos de negdcio que s6 serdo possiveis com a visdo e
atuagdo de uma estrutura que congregue varias operadoras
gue prestam o servico VolP.

Inicialmente é apresentada uma justificativa para o
desenvolvimento da solucdo. Em seguida, é descrito a forma
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como ¢ feita a comunicagdo entre operadoras hoje.
Posteriormente é feito um detalhamento da infraestrutura
necessaria para suportar este servico e as tecnologias
envolvidas como também a forma pela qual se pretende
desenvolver e implantar essa solucéo.

I1. JUSTIFICATIVA

Atualmente, uma estrutura que unifique o trafego de
informacdes entre as operadoras VoIP é esperada como uma
evolucdo dos modelos de negdcio disponiveis e se mostra
iminentemente necessaria como forma de congregar
empresas e reduzir custos, tanto destas quanto do usuario
final, visto que o crescimento cada vez maior do nimero de
usuarios VolP no Brasil e no mundo é apontado como
tendéncia irreversivel [15].

A tecnologia VolP é crescentemente difundida no Brasil,
haja visto que existem pesquisas apontando em torno de 14
operadoras de rede fixa e outras 79 operadoras de chamada
VolIP existentes no Brasil[6], sendo que a maior parte destas
atua no ambiente corporativo. Entretanto, uma questdo que
ainda limita a ampliagdo de negocios VolIP é a falta de
integracdo entre as redes IP em atividade - sejam estas redes
corporativas, governamentais ou operadas por empresas
prestadoras de servigos de telecomunicagdes.

Nesse sentido, este projeto propde um modelo de
interconexdo VolP para iniciar a integracdo dessas redes,
promovendo uma padronizagdo que viabilize a ampliacdo de
negécios, a reducdo dos custos associados a utilizacdo da
rede fixa para essa interconexdo, propicie a melhoria na
qualidade das chamadas (excluindo as conversdes VolP-
PSTN-VolIP, de acordo com a Figura 1) e amplie a
possibilidade dos usuarios utilizarem ao maximo o0s
beneficios que uma comunicacgdo de Voz sobre IP fim a fim

oferece.
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Fig. 1. Integracdo de usuarios de redes IP via PSTN
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Com a eliminacdo das restricBes advindas pelo uso da
PSTN, por exemplo, a impossibilidade de oferecer recursos
avancados associada as proprias restricbes do ambiente,
nasce um novo cenario para a oferta de servicos, o que faz
com que este projeto atenda as demandas de servicos de
telecomunicacBes baseados no protocolo IP. De imediato,
surge um novo servico que podera organizar o trafego entre
as operadoras envolvidas e, a partir dai, implementar uma
série de projetos até entdo invidveis pelo carater
individualizado das empresas que prestam servi¢os VolP. O
uso da tecnologia VolIP ja ndo é mais novidade no mundo da
telefonia, apesar de ter seus beneficios evidenciados na
crescente participacdo nas telecomunica¢es do mundo IP,
prestando servigos de voz, dados e video, ainda possui
algumas restri¢Oes, tanto no aspecto operacional quanto no
mercadoldgico.

Os beneficios advindos do VolP, principalmente de ordem
técnica e econbmica, sdo encontrados, na sua maioria, apenas
guando a chamada comeca e termina em uma mesma rede.
Se levarmos em conta as dificuldades encontradas para a
conexdo entre as prestadoras deste servico, veremos que
existe razdo no fato de néo ter ocorrido um aumento ainda
mais expressivo no numero de Usuarios.

Observa-se que a maior parte das redes VolP encontra-se
isoladas (as chamadas "ilhas VoIP"), de modo que as
chamadas destinadas a um usudrio externo a estas redes sdo
encaminhados via rede fixa. Esta situacdo pode ser
minimizada através da interconexdao bilateral, modalidade na
qual as operadoras das redes, duas a duas, criam
relacionamentos técnicos e comerciais entre si, que envolvem
configuracdo dos equipamentos de interconexdo, acordos
comerciais, etc. Levando em conta o nimero de empresas
que precisam fazer esse servico par a par, chega-se a
conclusdo de que existem muitos esforcos sendo feitos de
forma ndo integrada.

Levando em consideragdo que cada operadora de rede
deveria ter uma interconexdo bilateral com vérias outras, esta
configuracdo se expande consideravelmente. Fica também
prejudicada a escalabilidade da solucdo, visto que o
surgimento de uma nova rede (uma nova operadora ou uma
nova rede corporativa, por exemplo) requer a reconfiguracéo
de todas as demais redes.

Além destes fatos citados, as operadoras de redes VolP
tém custos relevantes para utilizar o encaminhamento de
chamadas e o meio fisico (enlace E1) da operadora de
Multiplexacdo por Divisdo no tempo (TDM) a qual estdo
conectadas. Estes custos poderiam ser minimizados na
medida em que as ligagcBes entre terminais VolP fossem
realizadas somente com tecnologia IP. Entretanto, nessa
arquitetura dependente da rede PSTN, as operadoras VolP
estdo ilhadas em suas respectivas redes IP, subutilizando o
potencial tecnoldgico que essas redes oferecem em termos de
reducdo de custo operacional e oportunidades de novos
negacios.

Neste contexto, faz-se necessaria a adoc¢do de um sistema
computacional que permita a integracdo multilateral entre as
redes VoIP de maneira a permitir que 0s usudrios destas
redes possam estabelecer chamadas entre si sem que estas
sejam desviadas para a rede PSTN, incorrendo em custos
adicionais e perda de qualidade na chamada devido as

restricGes impostas pela rede TDM em comparagdo com o
universo de possibilidades oferecido pela rede IP.

Assim, prop8e-se um mecanismo de interconexdo VolP
para interligar as diversas redes IP através da utilizacdo do
Sistema de Nome de Dominio e Mapeamento Eletrdnico de
Nameros (DNS-ENUM). O protocolo ENUM permite o
mapeamento de um ndmero telefénico tradicional (formato
E.164) para um ldentificador de Recurso Uniforme (URI) em
rede IP e é definido pela organizagdo de Forca Tarefa de
Engenharia de Internet (IETF) de acordo com os padr@es do
Setor de Padronizacdo de Telecomunicagdes da Unido
Internacional de TelecomunicacBes (ITU-T) para o formato
E.164. Portanto, esta proposta ¢ também uma oportunidade
de insercdo do Brasil no contexto dessa tecnologia
emergente. Vale ressaltar que, além da interconexdo, a
utilizacdo dessa tecnologia viabiliza a convergéncia de
servigos de telecomunicagdo e servigos disponiveis na
Internet (voz, dados, video, SMS e localizacdo de sites), haja
visto que na arquitetura do Subsistema Multimidia IP (IMS)
ja se identifica o protocolo ENUM como solucdo para a
localizacdo dos servicos, que é parte integrante do médulo do
Sistema Operacional de Apoio (OSS) nessa arquitetura.

Com o novo modelo de interconexdo, propBe-se
centralizar a gestdo de peering entre as redes VoIP e através
do servidor DNS-ENUM armazenando informagfes que
indiqguem, com base em dados associados a um usuario de
destino, se uma comunicacdo estabelecida a partir de um
usuario VolP pode ser resolvida através da rede IP, sem a
necessidade de desvio desta comunicacdo para a rede PSTN.

DNS-ENUM

Usuério B
voiptalkers

2° passo - Busca:
1.2.34.56.7.8.4.355.

3° passo: e164.arpa

Resposta:

iptalks ints .br
voiptalkers@intervoip.b 5° passo:

6° passo:
Negociagao SIP

Estabelecimento
Da chamada Voip

Sip proxy B
(intervoip.br)

1° passo - Chamar

+55 34 8765 4321 4° passo

Sip Proxy A roteamento

Usuario A

Rede IP

Fig. 2. Conex&o dos usuarios IP sem utilizacdo da PSTN

A solucdo proposta é inovadora e encontra respaldo em
solugdes aplicadas em alguns outros poucos paises, como por
exemplo, o servico Voice Peering Fabric (VPF) oferecido
pela empresa Stealth Communications, com varias empresas
ja integradas a este servigo e funcionando desde 2004.

I11. PANORAMA ATUAL

A Internet tem sofrido grandes inovagfes desde a sua
criacdo. A comunicagdo através do protocolo da internet é
alvo de transformac@es, tanto nos mecanismos usados para
entrega das mensagens quanto nos servi¢os disponibilizados
aos seus usuarios. Na segunda metade da década de 90 foram
concebidas as primeiras inovacdes em servicos de VolP,



desde entdo o tema se tornou objeto de estudo de muitas
operadoras de telecomunicacGes. Atualmente, a tecnologia
VolIP esta consolidada, com seus padrdes e protocolos bem
definidos.

O VolP, como tecnologia, tem se aproveitado dos
protocolos consagrados na rede como: IP, Protocolo de
iniciacdo de sessdo (SIP), Controle de Media Gateway
(Megaco), entre outros; para garantir uma comunicacdo
interessante, porém ainda com niveis de qualidade inferiores
aos providos pelas telefonias fixa e movel. Para avaliar o
servico VVolIP é necessario levar em conta a Qualidade do
servico (QoS), o preco e a confiabilidade do mesmo.

O sucesso do servigo VolP esteve diretamente ligado as
possibilidades de reducdo de custos nas chamadas entre os
usuarios. Como o meio é a Internet, comegou a ser
popularizado pelas ligagGes "sem custo™ entre dois usuarios
na rede e reforcado pela diminuigdo do preco nas ligacGes
envolvendo chamadas para fixo e movel, j& que as
operadoras VoIP conseguiam comprar minutos em grande
volume obtendo assim condig6es de barganhar o custo dessas
ligacBes junto aos usudrios finais.

Existem vérias operadoras de servi¢co VolP que oferecem
ligagdes grétis quando feitas para a mesma operadora e cada
uma delas oferece planos variados para ligacGes locais,
dentro do mesmo pais e até mesmo pro exterior. Em resumo,
elas podem oferecer um preco mais barato que o cobrado
pelas operadoras de celulares e de telefonia fixa. Existem
também aqueles provedores de servico VolP que oferecem o
servigo gratis, porém com limitagbes de qualidade e
abrangéncia do servico.

Atualmente, um cliente VoIP pode se comunicar de forma
direta com os clientes de uma mesma empresa, mas ao tentar
se conectar a um usuario de outro servico VolP, telefonia
fixa ou mdvel, deve ser fechada uma conexdo direta com a
empresa de destino, um procedimento caro e que demanda
grandes investimentos em manuten¢do. Este modelo depende
diretamente do fechamento de acordos bilaterais entre
empresas provedoras do servico VolP, além da instalacdo de
infraestruturas dispendiosas no processo de instalacdo e
manutencdo, ou seja, além do desafio politico do fechamento
de acordos, ha o desafio econdmico, para criar e suportar a
infraestrutura em funcionamento.

Com a perspectiva de crescimento atual dos servigos de
telefonia VolIP, cada vez mais utilizados por usuarios
corporativos e domésticos, a tendéncia é também o aumento
de provedores de servicos, o que dificulta ainda mais a
instalacdo de redes dedicadas entre cada servico. Nessa
situacdo, se faz interessante um novo modelo de trafego
denominado peering no qual a interconexao é feita através de
uma gerenciamento Unico que se responsabiliza pela
intermediacéo das chamadas tentando levar a cada operadora
VolIP beneficios como reducdo de custo, facilidades na
configuracdo de novas rotas, tarifacdo centralizada e aumento
da capilaridade da rede, o que acarreta em uma maior
escalabilidade do sistema.

Entretanto, a difusdo do VolP no Brasil se vé& bastante
limitada, pois existe uma crescente demanda de trafego entre
operadoras que ndo podem expandir seus servigcos devido ao

isolamento entre suas redes, criando assim ilhas de operacéo
VolP.

IV. ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste projeto envolve uma série de
competéncias e atividades. Inicialmente, é fator crucial que
se identifiqgue um servidor DNS com requisitos especificos
para ser parte da solucdo. Serdo analisados requisitos do
ponto de vista de desempenho, funcionalidade, escalabilidade
e software livre. Estes servidores DNS deverdo ser avaliados
por meio de alguns critérios, sendo que um dos principais é a
carga que poderd suportar. A centralizagdo implica que o
nimero de usuarios do sistema possa crescer bastante e que o
trafego seja capaz de chegar a valores elevados. Outra
caracteristica considerada essencial é a possibilidade de se
usar solucfes de codigo aberto que podem comprometer o
tempo de desenvolvimento pela equipe implementadora mas
tem a grande vantagem de levar autonomia no
desenvolvimento das solu¢fes contando com o apoio da
comunidade mundial.

Na segunda etapa esta prevista a defini¢do e implantacdo
da arquitetura da solugdo, sendo que sera desenhada a
topologia proposta para criar 0 ambiente de desenvolvimento
da solugdo contemplando o software e demais recursos
envolvidos. Essa etapa sera feita em conjunto com a empresa
parceira no projeto, pois é necessario definir quem podera ser
a executora comercial da solucdo gerada a partir deste
esforco.

Prevé-se a execugdo de um projeto piloto, buscando
simular situagdes semelhantes as esperadas durante a
operacdo real do sistema, validando desta maneira 0s
elementos escolhidos. Esta etapa serd monitorada para que 0s
resultados obtidos sejam aplicados nas proximas etapas do
projeto, dando respaldo as definices que permeardo o seu
desenvolvimento.

A. O Servidor DNS

O protocolo DNS é a parte dos padrdes da internet que
especifica a forma como um computador identifica outro na
rede mundial a partir de nomes. A implementacdo do
protocolo DNS é chamada Servidor DNS e este € o principal
elemento de nossa rede. Este servidor serd responsavel por
guardar em seus bancos de dados informac6es de todos os
servigos disponiveis para determinado assinante, assim como
traduzir nomes de dominio em enderecos IP. A arquitetura de
rede proposta tera a finalidade de identificar um subdominio
e associa-lo ao servico de chamada VolP.

Para realizar tal tarefa sera necessario transformar o
numero telefénico E.164 em um subdominio da rede. A nivel
mundial, o dominio E.164.arpa esta sendo preenchido para
esta finalidade.

Nosso projeto propde que a centralizadora peering
mantenha um servidor DNS responsavel por um dominio de
rede nacional para ser populado pelas operadoras com 0s
numeros eletronicos E.164 de seus assinantes.

O ENUM ¢é um protocolo que tem como objetivo
implementar um endereco unificado, possibilitando a
interconexdo entre sistemas VolIP, celular, telefonia fixa e e-
mail. O sistema contaria com um servidor DNS capaz de



resolver um determinado nimero de telefone em um
endereco ENUM, que poderia ser vinculado a um endereco
SIP,utilizado para comunica¢do VolP, um endereco de e-
mail ou um nimero de telefonia fixa ou celular.

O usuario de um dispositivo ENUM ou um PABX traduz
a solicitacdo pelo nimero +34 98 765 4321, de acordo com o
sistema E.164 para o dominio ENUM: 1.2.3.4.5.6.
7.8.9.4.3.e164.arpa de acordo com a sequéncia a seguir:

e Uma solicitacdo é enviada para o servidor DNS,
pedindo-lhe  para procurar o dominio ENUM
1.2.3.4.5.6.7.8.9.4.3. el64.arpa;

e Uma resposta é enviada, baseando-se no protocolo
NAPTR, responsdvel por encontrar registros no servidor
DNS. Dessa forma, o servidor informa de que maneira o
usuario pode ser contatado;

e Os usuérios sdo conectados via internet, por uma das
formas viabilizadas por seus nimeros ENUM.

SIP-Proxy

Fig. 3. Formas de conectar-se a outro usuario

A Figura 3 descreve que, por se tratar de um nimero de
comunicagdo unificado, ao se deparar com um telefone fixo
desconectado ou inoperante, um telefone celular desligado ou
sem sinal, ainda se pode contatar o cliente via e-mail, ou pelo
protocolo SIP.

Para identificar os servicos referentes a um determinado
assinante é necessario fazer uma busca nos registros do
servidor DNS, para tal usamos o protocolo de ponteiro para
nome de autoridade (NAPTR).

Para implementar tal capacidade na rede, sera utilizada
uma distribuicéo de software livre chamada Berkeley Internet
Name Domain (BIND), um servidor DNS desenvolvido pela
Internet Systens Consortium que possui uma plataforma
robusta e estavel, além de ser o mais utilizado nos principais
servidores do mundo no género e possuir suporte ao
protocolo NAPTR.

O pacote de Software BIND possui trés elementos
principais: a biblioteca de resolugdo de nome de dominios, as
ferramentas de teste de servidor e o mais importante, o
servidor de nome de dominio.

A biblioteca de resolucdo de nome de dominios prové os
padrdes de conversdo entre nomes e enderecos IP.

As ferramentas de teste sdo aplicativos capazes de checar
configuracdo, redundéancia, zonas e atividade do servidor
BIND.

O servidor de nomes de dominio tem a responsabilidade
de responder as requisicbes de buscas, chamadas DNS
lookups, utilizando os dados armazenados em suas zonas.
Entende-se por zona os arquivos de configuracfes ou banco
de dados que contém informacBes sobre os dominios. As
entradas contidas dentro de uma zona sdo chamadas de
registros de recursos(RR) DNS.

Um arquivo de configuracdo de zona possui: estruturas de
registros de Comeco de Autoridade (SOA), responsaveis por
delegar o papel do servidor DNS na rede; registros de
espacos de nome (NS), responsaveis por listar os nomes de
servidores da zona; e registros diversos, area destinada ao
registro de dados referente aos hosts da zona.

Os registros de recursos diversos possuem informagdes de
mapeamento entre nomes e enderecos IP, denominados “A”;
entre enderecos IP ¢ nomes, denominados “PTR”; e entre
pseuddnimos e nomes, denominados “CNAME”.

O padrdo DNS especifica um algoritmo abstrato chamado
Sistema de Descobrimento Dindmico de Delegacdo (DDDS),
responsavel por fazer associacdes em tempo real de strings
com sistemas delegados. A associa¢do em tempo real permite
carregar sistemas delegados que mudam constantemente ao
longo do tempo como status de mensagens instantaneas,
status de conta VolP, entre outros. Este algoritmo serd o
elemento principal da centralizadora peering, permitindo que
o servidor DNS seja capaz de resolver nomes de dominio a
partir de strings passadas no momento do DNS lookup.

A associagdo do numero E.164 serd feita mapeando a
string passada na busca com a contida no banco de dados
interativamente através de uma aplicagdo, até que uma
condicdo terminal seja alcancada.

Essa string, chamada String Unica da Aplicacdo (AUS), é
a entrada do algoritmo DDDS e sua estrutura léxica deve
implicar em um resultado que alcancara um estado terminal
dos registros de recursos. A AUS do padrdo ENUM é o
namero de telefone E.164.

A aplicacdo é um conjunto de protocolos que define a
forma como a AUS serd lida e convertida. No caso da
centralizadora peering, a aplicacdo a ser utilizada serd o
ENUM.

ENUM ¢é uma aplicacdo DDDS capaz de mapear nimeros
E.164 em URI. A URI, por sua vez, podera identificar um
usudrio de e-mail, um cliente de Mensagem Instantanea (IM),
e principalmente uma conta SIP, caracterizando um usuério
VoIP. Mapear nimeros telefénicos em URI permitird que o
roteamento de chamadas VolIP seja feita absolutamente na
rede IP, ndo sendo necessario passar pela PSTN como se faz
hoje.

Para se mapear um numero E.164 em uma URI utiliza-se
os algoritmos definidos pela aplicagio ENUM do DDDS. A
figura 4 mostra o processo de conversdo:
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Fig 4. Conversdo E.164 para URI

Apds a conversdo do nimero E.164 em um nome de
dominio efetua-se uma requisicdo de busca nos registros de
recurso do servidor DNS. O padrdo ENUM grava as
informagdes de URI referentes ao pseuddnimo em um tipo
especial de registro de recurso chamado NAPTR.

O registro NAPTR possui 6 campos principais de
configuracéo:

1) Ordem: classifica qual a prioridade que um registro
NAPTR referente a certo dominio tem em relagéo aos outros
registros NAPTR do mesmo. Exemplo:caso o usuario possua
uma conta SIP, um e-mail, um IM e uma conta H323, o
campo classifica a ordem de prioridade com o qual o usuario
ser contatado quando for efetuada uma requisicdo de busca
pelo pseudénimo referente ao seu nimero E.164.

2) Preferéncia: configura qual a conta de preferéncia ao
qual o usuario serd contatado. Essa propriedade permitira
configurar a ordem de prioridade de uma conta VVolP caso o
usuario possua mais de uma. Exemplo: caso dois ou mais
registros NAPTR do usuario possua mesma ordem, classifica
qual registro serd retornado quando uma requisicdo de busca
for efetuada.

3) Flags: responsaveis por dizer como seré a interpretacdo
dos campos no registro, o padrdo ENUM utiliza
principalmente a flag "u" e indica que o registro é terminal,
ou seja,indica que o mapeamento é feito diretamente entre
um ntmero E.164 e uma URI.

4) Servicos: indica qual o servico esta sendo
disponibilizado ao registro NAPTR. Para o padrdo ENUM, o
servico é "e2u" que significa "E.164 to URI". O nome
completo do servico é "e2u+PROTOCOLO" e inclui o
protocolo usado pelo URI, sendo que este pode ser SIP, e-
mail, IM ou outro. Um exemplo seria "e2u+sip".

5) Expressdo regular: contém uma expressao regular
responsavel por modificar o AUS, descrito na etapa dois da
conversdo E.164 para pseuddnimo.

6) Substituicdo: cm um registro ndo terminal, indica o
préximo nome de dominio a efetuar uma requisigdo de busca.
Como o registro NAPTR permite apenas registros terminais,
essa propriedade é preenchida com um ponto final ".",
indicando que ndo ha servidor de substituicao.

O resultado é um registro de recurso parecido com o
abaixo de acordo com os padrdes definidos pela RFC

3403[7]:

e 3ORIGIN 8.7.6.5.4.3.2.1.4.3.5.5.e164. IN NAPTR10

1 "u" "sip+E2U" "1" *$lsip:voiptalkers@intervoip.br!"

A requisi¢do de busca exemplificada na linha de codigo
acima resultara na resposta “voiptalkers@intervoip.br”.

B. Os Mddulos de Software

Serdo  desenvolvidos moédulos de  software  que
complementardo as funcionalidades necessarias do sistema
proposto, a saber:

1) Médulo de Inclusdo Automética de Numeros: permitira
que o sistema seja informado automaticamente por uma
operadora de rede VolP da necessidade de inclusdo de um
novo ndmero em sua base. Dessa forma, devera haver um
procedimento para que cada operadora participante possa
repassar essas informagdes. Isto implica em criar uma Virtual
Private Network (VPN) para que as informagdes fluam com
seguranca entre cada lado.

2) M6dulo de Portal Bésico de Operacdo: dara acesso
manual aos operadores do sistema para manutencdo dos
dados presentes em sua base, além de fornecer opcdes
diversas de consulta e relatdrios. Esta interface terd varios
niveis de operagdo, entre eles: administrador, supervisor,
operacional e consulta.

3) Modulo de Interface com Portabilidade Numérica:
interface com sistema genérico externo permitindo que o
sistema resultante deste projeto seja atualizado de acordo
com migracdes de nimeros entre operadoras no contexto da
portabilidade numérica. Este médulo implica em conexdo
direta com as bases de dados da portabilidade numérica
(BDO).

4) Modulo de Gestdo Estatistica: implementacdo de
supervisdo e contabilidade de solicitagbes efetuadas ao
sistema para dar suporte ao modelo de negocios a ser
implantado, permitindo o acompanhamento dos acessos
feitos ao sistema pelas redes VolP usuarias do mesmo.

A todos os mddulos de software implementados serdo
aplicadas atividades de testes visando validar sua adequagéo
aos requisitos definidos, e também serdo executados testes de
integragdo entre os mddulos desenvolvidos e o servidor DNS
escolhido. Testes de homologacdo envolvendo simulacdo de
ambiente real serdo executados a medida que os mddulos
forem sendo desenvolvidos, buscando a validagdo em
ambiente préximo do real.

C. O Sip proxy

Session Initiation Protocol (SIP) é um protocolo de
controle da camada de aplicacdo usado para criar, modificar
e terminar sessGes com um ou mais participantes. Essas
sess0es podem ser de chamadas de telefone via internet,
distribuicdo e conferéncias multimidia.

Um SIP proxy ou Servidor Proxy SIP é um elemento da
rede que roteia uma chamada SIP até o usuario de destino.

O servidor SIP proxy nao fara parte da solugdo, mas sera
utilizado para a validagdo da arquitetura proposta. Este proxy
SIP sera utilizado para simular as solicitagbes feitas ao
servidor DNS-ENUM, além de ser usado para testes de
conexdo de chamadas de fim a fim.



Atualmente (Maio de 2011), sabe-se que a aplicacdo
ENUM do algoritmo DDDS ¢é suportada pelos principais
servidores de sip proxy, gateways SIP e SIP softphones.
Entre eles as solugdes que mais se destacam sdo: SIP express
router (SER), Kamailio, Open Sip Server(OpenSIPS) como
servidores proxy; Asterisk e Swyx como gateways e Ekiga
como softphone.

A tabela 1 mostra um comparativo entre as principais
solucBes de servidores SIP encontradas no mercado.

TABELA1
Comparacdo das funcdes dos elementos SIP
Asterisk ~ Kamailio OpenSips Sip Express
Router

Servidor de registro ~ Sim Sim Sim Sim
Servidor de Sim Sim Sim sim
Localizagdo

Servidor Proxy Né&o Sim Sim Sim
Servidor de Sim Sim Sim sim
Redirecionamento

PBX Sim sim N&o N&o
Suporta ENUM Sim sim Sim Sim

O ASTERISK é um sistema completo de PBX. Ele pode
controlar ou veicular uma chamada de um telefone SIP para
outro. O ASTERISK fica no meio da chamada, mantém o
estado e controla a transicdo de cada terminal remoto,
diferentemente de um SIP Proxy que manipula mensagens
SIP, redireciona para o0 destino requisitado, autentica e
autoriza os utilizadores e prové politicas de gestdo de
chamadas. Por esta diferenca de funcionalidade o
ASTERISK n&o poderé trabalhar como um SIP Proxy, j& que
ele ndo consegue gerenciar por completo a chamada.

V. CONCLUSAO

Um sistema que desempenhe as fungdes de
gerenciamento e roteamento de chamadas VoIP com a
intengdo de manter o caminho IP entre operadoras VolP
parece ser uma expectativa da comunidade mundial. Este
projeto tem a pretensdo de atender a esta expectativa
implementando uma aplicacdo de da condigdes para que as
prestadoras de servigos reduzam seus custos por meio da
solugdo InterVolP e consequentemente para 0S USUArios
finais. A geragdo de um novo negécio se faz possivel
mobilizando empresas prestadoras do servico VolIP,
operadoras de telecomunicacBes e usuarios a apostarem nesta
modalidade que traz beneficios tanto para as empresas
envolvidas quanto para a sociedade em geral.
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