UNIPAC

UNIVERSIDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS
FACULDADE DE CIENCIA DA COMPUTACAO E
IS COMUNICACAO SOCIAL DE BARBACENA

CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

Luiz Gustavo Vale

VOZ SOBRE IP: uma nova alternativa de comunicacao

BARBACENA
JULHO DE 2005



LUIZ GUSTAVO VALE

VOZ SOBRE IP: uma nova alternativa de comunicacao

Trabalho de Conclusdo de Capmesentado a
Universidade Presidente AntdDarlos, como
requisito parcial para obtengde Titulo de

Bacharel em Ciéncia da Computaca

ORIENTADOR : Prof. Luis Augusto Mattos Mendes

BARBACENA
JULHO DE 2005



Luiz Gustavo Vale

VOZ SOBRE IP: uma nova alternativa de comunicacao

Trabalho de Conclusdo de Capmesentado a
Universidade Presidente Ant@Darlos, como
Requisito parcial para obtengie Titulo de
Bacharel em Ciéncia da Computaca

Aprovado em / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Luis Augusto Mattos Mendes (Orientador)
Universidade Presidente Antonio Carlos

Prof. Ms. Wender Magno Cotta (Membro da Banca)
Universidade Presidente Antonio Carlos

Prof. Ms. Gustavo Campos Menezes (Membro da Banca)
Universidade Presidente Antonio Carlos



Dedico este trabalho a meus pais Dora e
Toninho, a minha namorada Olivia, a minha

irma Lavirgaa todos aqueles que sempre
estiveram ao meu lado.



Agradeco ao meu orientador Luis Augusiap
orientacdes recebidas, pela atencaocalgil e
apoio com que este trabalho éoiduzido.



RESUMO

Com a popularidade da Internet tem-se despertadgrande interesse por novas
tecnologias e funcionalidades para a comunicacawodeutilizando o protocolo IPIrternet
Protocol). Este trabalho tem como objetivo possibilitambeadimento da tecnologia Voz sobre
IP, mostrando os protocolos H.323 e o RTP/RCRBa( Time Protocol / Real Time Control

Protoco). Aléem de apresentar a ferramenta de Voz sobr8kipe, que esta sendo utilizada

atualmente.

Palavras chave: Voz sobre IP, VolP, Skype.
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1 INTRODUCAO



Atualmente, uma grande revolugdo vem acontecensltéetecomunicacgdes, resultante do
incrivel crescimento das redes baseadas em paestgscialmente da Internet. Esta revolugéo
esta unificando os mundos de dados e telecomurisag® uma so rede. O uso das tecnologias
de redes baseadas em pacotes tem possibilitadatgaautilizacdo dos servicos de comunicagéo
para o transporte de dados, voz e imagens com thxasansmissdo cada vez mais elevadas.
Paralelamente, a evolugéo das redes permitiu ensemgp de tecnologias para o fornecimento de
servicos de telefonia utilizando o protocolo IPgpelnamadas e comunicacgéo de voz.

Esta mudanca n&o indica apenas um movimento deadggrmas demonstra 0 progresso
da tecnologia de rede. A adocao do protocolo IPcoasunicacdes de voz tem recebido especial
atencdo dentro das empresas. Os interessadosiséipgimente as corporacées que possuem
escritérios distantes geograficamente e que apeeseintenso fluxo de comunicacao telefonica
entre si. Nesses casos, a substituicdo da telefommwvencional pela telefonia IP reduz
drasticamente os custos com telefonemas interusbandernacionais.

A proposta de convergéncia tornou-se tao interéssimportante para a manutengao da
competitividade, que até mesmo as operadoras méafd tradicionais estdo rendendo-se a esta
tecnologia, através do desenvolvimento de solugi@a racionalizar o uso de suas infra-
estruturas baseadas em circuitos, fazendo a atgatizpara a comutagcdo de pacotes. N&o
somente pelo apelo da reducdo de custos datesrela fusdo de areas, mas também pela
possibilidade de prover uma melhor qualidade nosparte da voz, e, a0 mesmo tempo,

economizar em banda passante nacional e intermdcion

Este trabalho esta dividido da seguinte forma:



No capitulo 2, Voz sobre IP, aborda aspectos coozo protocolos para a utilizagdo da
Voz sobre IP.

No capitulo 3, Skype, sera abordado o software &kymstrando suas funcionalidades e
tarifas de seus servigos.

No capitulo 4, Concluséo, sera apresentada a cawlleste estudo.



2 VOZ SOBRE IP

Com a expansao do uso da tecnologia de redesemédhttem-se destacado como o
grande meio de comunicacao, através do usardails homepageg atualmente na transmissao
de voz e imagens. Esta Ultima alternativad esendo possivel devido ao desenvolvimento
de equipamentos que possibilitam a transmisedtados em taxas cada vez mais elevadas. A
tecnologia Voz sobre IPVoIP) consiste em trafegar voz e dados através da egaabtes no
protocolo IP (Internet Protocol). Esta tecnologia é baseada em padrdes e recondesdac
aprovadas por institutos de padronizacao internaticomo o IETFlaternet Engineering Task
Force) e o ITU (nternational Telecomunications Unipn

Voz sobre IP € uma tecnologia que permite a diggtgho e codificacdo de voz e o
empacotamento de dados IP para a transmissao emedmgue utilize TCP/IP.

Uma grande diferenca entre uma aplicacdo de dadosaeaplicacédo de voz € que uma
aplicacdo de voz é sensivel ao atraso. Em umde IRR ndo é possivel garantir um atraso
constante 0 que pode tornar uma aplicacdo de vozesmo real, como por exemplo, uma
ligacdo telefénica, em um servico de baixa glaale com voz entrecortada e muitas vezes
inteligivel.

Um grande engano é pensar que o maior beneficibedefonia IP é para chamadas de
longa distancia de baixo custo. Apesar das ligagiedonga distancia realmente estarem
promovendo o uso da telefonia IP, as razGes pekas s companhias séo atraidas € a facilidade
de criacédo de servicos e a consolidacao de suas.rAdprincipal vantagem de Voz sobre IP
(VoIP) sobre a Rede Telefénica Publica ComutadaP@Té a facilidade de adicdo de novos
servicos e funcionalidades, assim como a sigiifi@aliminuicdo dos custos de implantacao e

manutencao por parte das companhias telefénicas.



A segunda vantagem para a Telefonia IP é a caegdlo das redes de dados.
Atualmente, companhias telefénicas mantém duas redea para voz e outra para dados. Como
redes de voz séo 4 ou 5 vezes mais caras quedas de dados, o uso de VolIP elimina as redes
de voz, gerando grande reduc¢do dos custos. Traaspor sobre uma rede de dados ndo € uma
solucdo recente. Ha anos a Embratel comercialikez@ss baseadas em equipamentos TDM
(Time Division Multiplexing)mas a solucao é de alto custo, visto que h& grdesieerdicio de
largura de banda.[3]

Independente da tecnologia adotada, o movimentmtdgracao entre voz e dados na
mesma infra-estrutura de rede, ha alguns anosgaerada. As vantagens sao claras com relacéo
aos custos de manutencdo de equipes técnicas;esiftauras diferenciadas e ligacbes

internacionais séo reduzidas com a integracéoedies rde voz e dados.

2.1 Ambiente de Voz Sobre IP

O termo Telefonia IP nédo é limitado apenas a cooagdio entre dois computadores. Na
realidade, a Telefonia IP refere-se ao fluxo de samlare pacotes transportados sobre redes que
utilizam o protocolo IP para terminais onde o fluxalecodificado em voz novamente. Estes

terminais podem tanto ser computadores quantateefconvencionais modulados.

2.1.1 Voz

A voz humana é uma forma de onda mecéanica comé&nsigis principais na faixa que vai

de 300 Hz a 3,4 kHz, com alguns padrdes de repetieéinidos em fun¢ao do timbre de voz e



dos fonemas emitidos durante a conversacao. O ipoimeoblema da telefonia em geral é a
reproducdo com qualidade da voz humana em um takr@idistancia.[5]

Em um ambiente de telefonia totalmente analdgitm éspossivel pela transmissao da
forma de onda entre os interlocutores através de metdlico, com possiveis amplificacbes
analégicas. Isto, porém, representava um custopal® impossibilidade de se utilizar o meio
fisico para a transmissdo de mais de um canal deecsacdo. Com o advento da telefonia
digital, a voz é codificada em formato digital, quede ser multiplexado no tempo de forma a
compartilhar meios de transmissao.

Para enviar audio sobre uma rede de dados, a fdens&ada deve ser convertida bits
através de uma operagcdo chamadéedeoding” (digitalizacdo). Apos isto, essbis devem ser
inseridos no campo de dados do protocolo de tratespo

Para que o sinal de voz possa ser transportadonerede de comutacdo de pacotes, é
necessario que este seja convertido de sinal aoalpgra digital, e entdo, possa fazer parte do
campo de dados de um pacote IP. Apés ser trandpanearede na forma digital, a voz deve ser
novamente convertida para a forma analégica nandesie maneira a se tornar audivel pelo
ouvido humano. Nesta conversdo analdgica digitalprcessamento do sinal de voz, pode-se

identificar duas etapas bem definidas:[3]

*Analise da voz é a parte do processamento da voz que convestanopara a
forma digital para que seja armazenada apropriadt@meos sistemas de
computacéo, e transmitida em redes digitais.

*Sintetizacdo da vozé a parte do processamento de voz que converte da/o

forma digital para a analdgica, propria para agi@humana.



O objetivo de qualquer método de codificacdo deé/produzir um conjunto de cédigos
de voz a uma taxa minima para transmissao no meio.

Os dispositivos responsaveis pela codificagdo @esé@o conhecidos conwwice codecs
ou simplesmenteocoders Estes elementos sdo responsaveis pela codifickc@oz em fluxo de

bits, possivelmente utilizando técnicas de compressamd e supresséao de siléncio.

2.1.2 Redes de Dados

As redes de dados foram criadas para tornar pbsst@mpartiihamento de recursos em
empresas corporativas, mas com o desenvolvimentwltegico a relacdo preco/desempenho
viabilizou a disponibilizacdo de novos recursoseaspas fisicas, como acesso a informacdes
remotas e comunicagado pessoa a pessoa.

As redes locai$LANs),sdo redes privadas contidas em um prédio ou emanmpus que
tenha alguns quildmetros de extensdo. Sao muitdagspara conectar computadores pessoais
com estacdes de trabalho em escritorios e instdagdustriais, permitindo o compartilhamento
de informacdes e recursos.

As redes geograficamente distribuid@8/ANs), sdo responsaveis por transportar
mensagens de uhost para outro. Esta estrutura de rede é altamentgifiaada, pois separa os
aspectos de comunicacao pertencentes a sub-redspigos de aplicacao.

Na maioria dasWANs, a sub-rede consiste em dois componentes distifitdgea de
transmissao ou circuitos de comunicagéo e elemeetecemutacao ou roteadores.

Existem duas importantes arquiteturas de rede thaseam camadas: o modelo de

referéncia OSI (Pen Systems Interconnectia o modelo de referéncia TCP/IPrgnsmission

! Entende-se por estacdo de trabalho conectado aedima



Control Protocol / Intenet ProtochlO modelo de referéncia TCP/IP sera tratado nesalho

na secao 2.2.

2.2 Modelo de Referéncia TCP/IP

O modelo de rede TCP/IP é uma arquitetura querfafl@ com o objetivo de conectar
varias redes ao mesmo tempo.

Segundo Tanenbaum [11] o modelo TCP/IP é compostod dcamadas que serdo
apresentadas nas secoes 2.2.1-Camada de Host?R2AeCamada de inter-redes, 2.2.3-Camada

de transporte e 2.2.4-Camada de Aplicacéo.

TCP/P
Aplicagao
A N
Néo esta presente
no modelo
&
Transporte
Inter-rede
Host/rede

Figura 01 - Modelo de referéncia TCP/IP.

[TANENBAUM, p. 41].



2.2.1 Camada de Host/Rede

Abaixo da camada de inter-redes, encontra-se undgraacuo. O modelo de referéncia
TCP/IP néo especifica coisa alguma, exceto petodatque dhosttem que se conectar com a
rede utilizando um protocolo, para que seja pobsineiar pacotes IP. Esse protocolo ndo é

definido e varia ddostparahoste de rede para rede.

2.2.2 Camada de Inter-redes

A camada de inter-rede define um formato de paafiteal e um protocolo chamado IP
(Internet Protocal. Tem como fungdo controlar a operacao da sub-eaettegando pacotes IP
onde eles sdo necessarios. O roteamento é umaagubstgrande importancia nesta camada,

assim como evitar congestionamentos.

2.2.3 Camada de Transporte

E a camada localizada acima da camada de rede delonbCP/IP. A finalidade dessa
camada é permitir que as entidades tosts de origem e de destino mantenham uma
conversacgao. Dois protocolos fim a fim foram defos aqui. O TCPTransmission Control
Protocol), é o protocolo orientado a conexao confiavel pelenite a entrega sem erros de um
fluxo debytesoriginados de uma determinada maquina em quatmmputador da inter-rede. O
TCP (Transmission Control Protocplcuida também do controle de fluxo, impedindo que
transmissor rapido sobrecarregue um receptor lemo um volume grande de mensagens. O

7

segundo protocolo é o UDRJger Datagram Protocd] € um protocolo sem conexdo nao



confidvel para aplicagbes que ndo necessitam necorteole de fluxo, nem da manutencdo da

sequéncia das mensagens enviadas.

2.2.4 Camada de Aplicacao

Esta localizada acima da camada de transporte ®ntoos protocolos de alto nivel.
Dentre eles estdo o protocolo de terminal virtd&L(NET), o protocolo de transferéncia de
arquivos (FTP) e o protocolo de correio eletror{f8MTP), conforme Figura 02. O protocolo do
terminal virtual permite que um usuario de um cotagar estabelechogin em uma maquina
remota e trabalhe nela. O protocolo de transfeaédei arquivos permite mover dados com
eficiéncia de uma maquina para outra. Muitos oyprosocolos foram incluidos com o decorrer
do tempo, como o DNSDpnain Name Servi¢e que mapeia 0s nomes tiestspara seus
respectivos enderecos de rede, e o liiypér Text Markup Languayeo protocolo usado para

buscar paginas WWWMNord Wide Weh

’TELNET‘ ‘ FTP ‘ | smTP

‘ DNS Aplicagao

Protocolos < TCP UDP Transporte

IP | Rede
Redes { 'ARPANET} SATNET‘ J ﬂiﬁ'i‘gj | LAN Z’nsl:fege e

Figura 02 - Protocolos e redes no modelo TCP/IP.

[TANENBAUM, pag. 42]



2.3 Qualidade de Servigo (QoS)

O conceito de QoSQuality of Servick foi amplamente ignorado no projeto inicial do
protocolo IP [nternet Protoco). O IP foi construido e aperfeicoado para trartgpalados, mas
ndo voz ou video. Até entdo a qualidade de sergigoquestdo se voltava apenas para a
integridade dos dados, ou seja, os dados ndo deveer danificados ou perdidos. Hoje, com o
desenvolvimento de redes, tornou-se possivel toatsspados em tempo real sobre uma rede IP.
Para esse novo tipo de trafego é necessario a@azacdo e o controle das flutuacdes na rede
(fendbmeno conhecido conjitter). O controle dessas flutuacbes se da devido dssidegle de
manter umbuffer de pior caso para garantir a entrega oportungpdostes. Obuffersde pior
caso sao espagos de armazenamento utilizados gargiguma entrega de dados em uma taxa
constante, armazenando dados que chegam mais tAmdn tempo necessario e utilizando essa
reserva quando a rede sofrer uma queda no trafego.

A taxa de perda de pacotes também é um parameiatante para QoS em uma rede de
pacotes. Normalmente acontece quando ha um comggstento na rota dos dados, causando

uma sobrecarga rimufferdo roteador. [3]

2.3.1 Por que QoS

Na Internet e nas Intranets atuais, a largura ae€ldb&@ um assunto importante. Mais e
mais pessoas estdo usando a Internet por motivosrciais e particulares. O montante de dados
gue precisa ser transmitido através da Internet weescendo exponencialmente. Novos
aplicativos, como RealAudio, RealVideo, Internetofd e sistemas de videoconferéncia

precisam cada vez de mais largura de banda quelicat&os usados nos primeiros anos da



Internet. Enquanto que aplicativos Internet tramiais, como WWW, FTP ou Telnet, ndo
toleram perda de pacotes, mas sdo menos sensbwisetardos variaveis, a maioria dos
aplicativos em tempo real apresenta exatamentenpatamento oposto, pois podem compensar
uma quantidade razoavel de perda de pacotes, mas@sé&almente, muito criticos com relacao
aos retardos variaveis. Isso significa que semnalgjpo de controle de largura de banda, a
gualidade desses fluxos de dados em tempo reahdempeda largura de banda disponivel no
momento.

Largura de banda baixa, ou mesmo largura de baetfeom mas instaveis, causam ma
gualidade em transmissbes de tempo real, eeemtuais interrup¢bes ou paradas definitivas
da transmissdo. Mesmo a qualidade de uma transmisséndo o protocolo de tempo real RTP
depende da utilizacdo do servico de entrega IPasebje. Por isso, S0 necessarios conceitos
novos para garantir uma QoS especifica para aplicaem tempo real na Internet. Uma QoS
pode ser descrita como um conjunto de parametresdgacrevem a qualidade (por exemplo,
largura de banda, utilizagéo deffers prioridades, utilizacdo da CPU, etc.) de um fldeadados
especifico. A pilha do protocolo IP basica propmimente uma QoS que é chamada de melhor
tentativa. Os pacotes séo transmitidos de um poigro sem qualquer garantia de uma largura
de banda especial ou retardo minimo. No modelo&ego de melhor tentativa, as requisices
na Internet sdo processadas conforme a estratégiardeiro a chegar, primeiro a ser atendido.
Isso significa que todas as requisicoes tém a mesinadade e sdo processadas uma apos a
outra. Nao h& possibilidade de fazer reserva dpidarde banda para conexfes especificas ou
aumentar a prioridade de uma requisicado especsainA foram desenvolvidas novas estratégias
para oferecer servigos previsiveis na Internet.

Hoje em dia, h4d dois principios basicos para canseQoS na Internet: Servigos

Integrados e Servigos Diferenciados. [3]



Os Servigos Integrados trazem melhoramentos ao Imatke rede IP para suportar
transmissdes em tempo real e garantir largurdbatela para seqiéncias de dados especificas.
Neste caso, definimos um fluxo de dados como unegiéseia distinguivel de datagramas
relacionados transmitidos de um Unico emissor parainico receptor que resulta de uma Unica
atividade de usuéario e requer a mesma QoS.

Cada aplicativo que inicia um fluxo de dados posieeeificar a QoS exigida para esse
fluxo. Se a ferramenta de videoconferéncia predigauma largura de banda minima de 128
Kbps e um retardo de pacote minimo de 100 ms paantyr exibicdo de video continua, essa
QoS pode ser reservada para essa conexao.

O mecanismo de Servicos Diferenciados ndo usazgab por fluxo. Niveis diferentes
de servigos podem ser reservados para gruposrigerde usuarios da Internet, o que significa
gue o trafego todo sera dividido em grupos commean®ds de QoS’s diferentes. Isso reduz a

carga extra de manutencdo em comparacao com agdeintegrados. [3]

2.4 LimitagOes das Redes IP para Transmissao de X0

As redes baseadas no protocolo IP oferecem alglim#&scdes para garantir uma
gualidade na transmisséo de voz e estas surgenrteatevdas redes baseadas em IP serem redes
de comutacdo de pacotes, em contraponto, as reti#8ntcas sdo redes de comutacédo de
circuitos.

A comutagdo de pacotes por sua vez € uma técniceomenicacdo, onde a banda
somente é utilizada quando é preciso e a bandatitidada pode ser utilizada por outros pacotes

entre origens e destinos ndo associados, poisastes nunca séo dedicados.



As redes de comutacdo de pacotes compartilhamcossos entre diversos usuarios que
desejam transmitir. Além disso, estas redes n&amalaum caminho dedicado a uma conexao.
Com isso, pacotes diferentes de um mesmo usuadenpcser transmitidos por caminhos
diferentes. Desta forma, pode-se perder a orderdgsipacotes transmitidos.

A comutacao de circuitos € uma técnica de comuadagnde a principal caracteristica
a necessidade de se estabelecer um caminho fim, arfites que qualquer dado seja enviado. E
reservada estaticamente a largura de banda neaess@r antecedéncia e o que néo for utilizada
em um circuito alocado é simplesmente desperdicada.

Nas redes de comutacédo de circuitos, um caminha fiinn é estabelecido ao se efetuar a
conexdao entre o transmissor e o receptor. Alénod&gsds ser feita a alocacdo de banda e demais
recursos da rede, esta fica dedicada somente acpmdxdo, sem compartiihamento. Ganha-se
com isso, uma garantia de Qualidade de Servico @eSejada. Por outro lado se perde na
eficiéncia do uso dos recursos da rede, ja que mesm transmitindo nada na banda alocada
esta se encontrara inutilizada.

Outra dificuldade que aparece na transmissdo deasnéie exigem cadencia, como a
voz, é que o servigo prestado pelas redes IP padnhelhor esfor¢co”. Assim, todos os pacotes
sdo tratados de modo igual, o escalonamento élfageado em filas FIFQFigst In First Ou).

Além disso, h4 ainda o atraso e a perda de padatesgs estes descritos nas secdes 2.4.1 e 2.4.2.

2.4.1 Atraso

Em um sistema de comunicacdo de audio em tempo aemlteratividade pode ser



bastante comprometida caso o atraso de ponta-a-pejat maior que 300 ms, fazendo com que a
comunicacéo se torrlf-duplex em vez ddull-dupleX. [3]
O atraso de pacotes pode vir de varias formas,sqoeadas, geram o atraso total do
pacote. Esses diferentes atrasos sao:
* atraso de codificagao e decodificacdo de pacotes;
e atraso variado dos pacotes ao serem transporda@de®s da rede;
» atrasos causados pelos sistemas operacionaggjdgamentos de origem e

destino.

a) Atraso de Codificacéo

A codificacdo é utilizada para diminuir a taxa demanicacdo necessdaria para a
transmissao de voz. Com o uso dos codificadoredadss sdo comprimidos fazendo com que a
taxa se torne bastante reduzida. Além disso, @esmmpressdo aumenta o atraso, fazendo com
que a qualidade de voz no receptor apdés addeacao seja degradada. Devendo assim
haver um compromisso entre a taxa de comunicacaoongplexidade computacional e a

gualidade do codificador.

b) Atraso causado pela rede

O atraso que o pacote de voz sofre no seu perairaeés da rede € dependente da

situacdo de congestionamento naquele instantésgmse torna variavel.

2 Transmissao de dados em que a informacdo é envisddois sentidos, mas nédo de forma simultanea.
® Transmiss&o de dados em que a troca de infornuagioe nos dois sentidos simultaneamente.



c) Atraso causado pelo sistema operacional

Os sistemas operacionais atualmente sdo multitaoefpie afeta seriamente aplicacoes
em tempo real. Caso existam muitos processos rod@nehaquina e esses processos consumam
ou utilizem muito a capacidade da CPU (Unidade i@ende Processamento), o atraso
experimentado peloframe$ de voz que estdo armazenados mhosfers dos drivers dos
dispositivos sera maior. Caso exista um fluxo camideframesde voz o acumulo sera
cumulativo.

Portanto, o atraso causado pelo sistema operacaumaénta o atraso total que cada
pacote sofre, fazendo com que aumente o tempo dataalo interlocutor de origem gasta para

chegar ao interlocutor de destino, prejudicandaderatividade.

2.4.2 Perdas De Pacotes

As redes baseadas no protocolo IP ndo garantenregardos pacotes. Quando a rede
esta sobrecarregada, ocorrem congestionamentpsrdade pacotes e inevitavel. Além da perda
propriamente dita, os pacotes que chegam ao sdunalesuito atrasados sao considerados
perdidos e descartados pelo programa de comunicacéoz.

A perda de pacotes afeta diretamente a qualidadeodereproduzida no receptor,
provocando pausas que sdo desconfortaveis para geemta. Quando a taxa de perdas de
pacotes aumenta, ocorrem problemas de inteligduledque prejudicam consideravelmente a

comunicacao.

* Corresponde a quadros, pacotes de dados.



2.4.3 O Protocolo de Transporte

Além do atraso e perda de pacotes, as redes paieb@in corromper o conteudo dos
pacotes, fazendo com que 0s pacotes que chegaeuatestino sejam descartados, durante o
processo de checagem feito pelo protocolo de toatesptilizado.

Os pacotes podem também ser duplicados nos ndadooés. Isso ocorre como
consequéncia do funcionamento dos protocolos. ©stgsm duplicados ndo sdo descartados por
alguns protocolos de transporte, como o UQRMer Datagram Protoco)) e devem ser
gerenciados pelas aplicagdes.

Outro fator seria o caso dos pacotes chegarem waaesino fora de ordem, pois os
pacotes sao considerados independentes pela llPed®s nds roteadores podem alterar suas
tabelas de roteamento e o0s pacotes podem segyetosracom caracteristicas de
congestionamentos diferentes, consequentementderopo de transito diferentes. O protocolo
TCP (Transfer Control Protocol§ capaz de reordenar os pacotes, mas 0 mesmo o@e ogm

o protocolo UDP.

2.5 Protocolos Especificos

A comutagcdo de Voz sobre IP exige presenca de slfwatocolos Especificos que
possibilitardo a comunicagdo em tempo real.
Sera tratado na secdo 2.5.1 o Protocolo H.323 s=¢@o 2.5.2 o Protocolo RTP/RCTP

(Real Time Protocol/Real Time Control Protocol)



2.5.1 Protocolo H.323

Com os avangos nos sistemas de comunicagOes e popukarizacdo de servicos sobre
as redes de computadores, surgem diariamente opoatinidades e também novos desafios.
Antigamente, os aplicativos de intercambio de daddmsnecessitavam de suporte para executar,
por exemplo, operagcées em tempo real, contudo residade mudou. Dentro desse contexto
temos o padrdo H.323 que descreve como audio, Midelos e informacdes de controle podem
ser gerenciados em uma rede baseada em pacotelgpanaibilizar servicos de conversacao em
equipamentos H.323.

O padrao H.323 prové uma arquitetura de acdo desdadltimidia, para redes baseadas
no protocolo IP. O H.323 permite também que prasldemultimidia e aplicagdes de fabricantes
diferentes possam interoperar de forma eficientpie 0s usuarios possam se comunicar sem
preocupacdo com a velocidade da rede. H.323 é apmnendacdo dinternation Telecom
Union (ITU-T), érgdo que define padrbes para redes deatadores e telecomunicacoes. [3]

A recomendacdo H.323 tem como uma de suas casdic@sia flexibilidade, pois pode
ser aplicada tanto a voz, quanto a video confeaéaanultimidia. Aplicacbes H.323 estdo se
tornando populares no mercado corporativo por sa@eades, dentre elas podemos citar:

a) o H.323 define padrbes de Voz para uma infratest existente, além de ser projetadoa
compensar o efeito de latérfceam LANs, permitindo que os clientes possam uskcagdes de

voz sem mudar a infra-estrutura de rede;

® O tempo que transcorre desde 0 momento em queientecinicia uma conexao, até o instante em queeekbe o
objeto requisitado na integra.



b) as redes baseadas em IP estédo ficando maiesekigm da largura de banda para redes com
arquitetura Ethernet estarem migrando de 10 Mbpa P80 Mbps, e a Gigabit Ethernet esta
fazendo progressos no mercado;

c) o H.323 prové padrbes de interoperabilidadesdtiNs e outra redes;

d) o fluxo e dados em redes podem ser administrados o H.323, o gerente de rede pode
restringir a quantidade de largura de banda dispbmiara conferéncias e voz. O suporte a
comunicacddulticast® também reduz exigéncias de largura de banda;

e) a especificacdo H.323 tem o apoio de muitas @saprde comunicagdo e organizacgoes,
incluindo a Intel, Microsoft, Cisco e IBM. Os egfos destas companhias estdo gerando um nivel
mais alto de consciéncia no mercado.

O protocolo H.323 utiliza em suas diversas fundidades uma familia de
recomendagdes ITU-T: H.225 para conexdo, HpR4f& controle, H.332 para conferéncias,
H.335 para seguranca, H.246 para interoperabilidade RTPC e a série H.450.x para servigos
suplementares. Todos estes padrdes fazem paréeielddsde recomendacdes.

Verifica-se também na recomendacdo H.323, os el@meue compdem uma rede de

telefonia IP. [3]

Terminal H.323 — Computador onde esta implementado o servicole®mga IP, atuando como
terminal de servigo de telefonia IP, como termid@lvoz, video e dados, através de recursos
multimidia. Esses séo os clientes da LAN que famecomunicacdo em tempo real e nas duas

direcdes.

® Processo de envio de um pacote de um remetergtenidtiplos destinatarios em uma (nica operagansli.



Gateway H.323 — Elemento situado entre uma rede IP e outra @edelunicacées, como o
sistema telefénico convencional (RTPC), rede irstdgrde servicos digitais (RDSI), rede de
telefonia celular, de forma a permitir a interojpdidade entre as duas redes.

Gatekeeper — Ele é o componente mais importante de um sistéiB23 e executa a fungéo de
gerente. Ele atua como ponto central para todesaasadas dentro de sua zona, é a agregacédo do
gatekeepere dos terminais registrados nela, e fornece sexvags pontos finais registrados.

Algumas das funcionalidades quegadekeeperfornecem séo:

a) traducao de enderecastraducdo de um endereco alias (que pode ser derego

de e-mail, um namero telefénico ou algo similamgpam endereco de transporte;

b) controle de admissao o gatekeeperpode permitir ou negar acesso baseado em
autorizacao de chamada, endereco de fonte e destino

c) sinalizagcdo de chamadao gatekkepercontrola o processo de sinalizacdo entre
dois pontos finais que querem se conectar;

d) autorizagdo de chamada o gatekeeperpode rejeitar chamadas de um terminal
devido a falhas de autorizacdo através do usmdézsicdo H.225;

e) gerenciamento de largura de faixaControle do niumero de terminais que podem
acessar simultaneamente a rede. Através do usoalaacdo H.225, gatekeepepode
rejeitar chamadas de um terminal devido a limitafgitargura de faixa;

f) gerenciamento da chamadaO gatekeepempode manter uma lista de chamadas
H.323 em andamento. Essa informacédo pode ser @eieegara indicar que um terminal
chamado esta ocupado, e fornecer informacdes darag@o de gerenciamento de largura

de faixa.



2.5.2 RTP/RCTP — REAL TIME PROTOCOL/REAL TIME CONT ROL PROTOCOL

O RTP é um protocolo padréo para transporte desdemto caracteristicas de tempo real,
como video e audio, que pode ser usado em diferesgericos como midia sob demanda e
interativos. O protocolo é composto por uma paedransmissdo de dados e outra de controle,
chamada RTCPReal Time Control Protocal)A parte de dados consiste de um protocolo leve,
que prové suporte para aplicagbes com caractedstie tempo real, incluindo reconstrucédo
temporal de mensagens, deteccdo de perdas, seguisglQ de tempo e identificagcdo de
conteudo.

O protocolo de transporte envolve acompanhar mftiebits gerados pelo codificador de
midia, normalmente a telefonia IP, quebrando enotpacenviando-os pela rede e reproduzindo
o fluxo debits no receptor. O processo é complexo porque pagudem ser perdidos, ter
atrasos variados e ser entregue fora de ordemotOcpto de transporte deve permitir ao receptor
detectar estas perdas. Ele deve também transpddemacdes de temporizacdo de forma que o
receptor possa fazer também compensacao paraso.atra

Algumas funcionalidades do RTP s&o: sequenciamestogronismo intramidia,
identificacdo de conteudo, identificacdo de quaidientificacdo de origem.

Ja o RCTP, que acompanha o RTP, prové informagbeip@ais sobre seus participantes,
tais como retorno de informacgdes de qualidade degse sincronismo intermidia e identificacao
do usuério.

RTCP necessita que todos os participantes envitas ggormacgdes periodicamente. O
protocolo usa o0 mesmo endereco do RTP, porém eta giterente.

Aplicacdes em tempo real, tais como VoIP e fluxwidieo, tém um namero de requisitos

gue as distinguem dos servigos de dados tradic@aainternet: [3]



a) sequéncia: Os pacotes devem ser reordenados em tempo reaceptor, caso
eles cheguem fora de ordem. Se um pacote € perdldodeve ser detectado e
compensado sem retransmissao;

b) sincronizacdo intra-midia: O intervalo de tempo que existe entre pacotes
sucessivos deve ser transmitida ao receptor coforiagéo de controle;

c) identificagdo deframe: Video e voz sdo enviados em unidades logicasatias
frames.E necessario indicar para o receptor onde é minicifim doframe,de forma a

auxiliar no sincronismo da entrega dos dados.

3 SKYPE



O Skype é um programa gratufiara conversas de voz em tempo ededvés da Internet,
permite também troca de mensagens de texto e &peeler arquivos. Desenvolvido pelas
mesmas pessoas que iniciaram o projeto Kaz@aSkype é um comunicador de voz instantaneo
que utiliza tecnologid@eer-to-Peer(P2P), que é a comunicac¢do entre dois computadooes
ele é possivel realizar conversas de voz em teegdaatravés da Internet mesmo em condi¢des
precérias ou restritivas. Permite conversar geanente com até 5 pessoas ao mesmo tempo
(conferéncia) em qualquer lugar do mundo que tampéssua acesso Internet e o Skype
instalado. O Skype funciona atravésfidewall 8, exigindo apenas que a porta TCP/IP de nimero
80 usada para recepcdo de pagiwaeb esteja aberta, através de NATNetwork Address
Translatior) e roteadores, sem necessidade de nenhuma cagBguradicional. Muitos
programas de comunicacdo requerem ajuste manuadoufuncionam em redes com essa
configuracdo. Possui lista de contatos possibditacadastrar oamigos e também permite
realizar buscas por pais, sexo, cidade etc. Pagsalidade de som superior a de um telefone e
funciona com qualquer tipo de acesso, seja discaddedicado (CABLE/ADSL/ISDN). Por
utilizar a tecnologia P2P o Skype consegue degcehitilizar o melhor caminho possivel de um
ponto a outro e dessa forma obter maior velocidagle qualidade na comunicacéo. Tal
gualidade supera até mesmo as linhas telef®niconvencionais. Seleciona de forma
automatica o melhocodec™ de voz de acordo com as condicdes de trafegazaeim média
de 3 a 16 Kbpslependendo das condi¢cbes entre os pontos da i@oe ecomputadores. Oferece

tambémencryptacdo' automatica da voz transmitida, usando um algori%k&k$s (Advanced

" Software compartilhador de arquivos na Internet.

8 Software ou equipamento que tem como principaldorgroteger uma rede ou uma maguina contra acessos
n&o autorizados.

° Técnica usada para seguranca, bem como para gndtdemas de re-enderecamento.

10 Codificador / Decodificador.
1 Criptografia da voz transmitida.



Encryption Standarnd com uma chave de 256 bits. A troca das chavasicio da transmisséo
também é segura, usando a técnica de criptogr&ia Rivest, Shamir e Adelmamome dos
trés criadores da tecnologia. Logo, as conversasnfiprotegidas contra espifes eliminando a
preocupagdo com o sigilo das mesmas. Oferece ougos$rsos, entre eles controle de
privacidade, bloqueio durante conversagdo, se@etatetrbnica, também chamada de
Skypevoicemail, que funciona como uma caixa patavoz, semelhante a uma caixa postal de
um telefone convencional.

O Skype oferece também o servico SkypeOut que peratravés da compra de créditos
no proprio site “Skype.com”, realizar ligagbes do computador paralquer telefone do mundo,
fixo ou mével, com tarifas reduzidas. Ha tambénewiso Skypeln que é a assinatura de uma
linha telefénica virtual para receber ligacbesateitle telefones fixos e celulares, o qual fard o
atendimento desta chamada no computador, vale é&mbe este servico é tarifado. O Skypeln
ainda ndo oferece numeros de telefone no BrasisJanus Friis co-fundador do Skype, em
entrevista a Revista Info, revelou que tem interesa expandir seu servigos para o Brasil muito
em breve, pelo fato do Brasil ser um mercado foacrea de telefonia. As ligagbes de micro
para micro s&o gratuitas. E recomendado o uséleset(fone de ouvido com microfone
acoplado).

O Skype pode ser utilizado em Windows 98 ou ME, mas é recomendado, pois
algumas placas de video utilizadas nesses sistemidizam 100% da capacidade do
processador por longos periodos de tempo, o quegejudicar a qualidade do audio.

Algumas versdes do Skype para o Windows 2000 oufof®m a Beta 0.95, Beta
0.95.0.25, Beta 1.0.0.29, Beta 1.2.0.21 e a atetd B.2.0.48 lancada em 21 de abril de 2005,

versao esta que possui o0s servigos de SkypelneSkipe Skypevoicemail. [9]



Atualmente existem quatro versdes Skype, para o Windows 2000 ou XP, Linux,

MAC OS X e PocKet PC. [9]

3.1 Tecnologia Utilizada pelo Skype

A tecnologia de comunicagdo do Skype é conhecidaod@eer-to-Peer(P2P), é uma
tecnologia que permite que qualquer dispositivoazage comunicar também seja capaz de
fornecer servigos a qualquer outro dispositivo zag@ comunicar. Um dispositivo numa rede
P2P pode permitir 0 acesso a qualquer tipo de seague possui documentos, capacidade de
armazenamento, capacidade de processamento ou mesawooperador humano. Embora P2P
possa parecer um pouco irrealista, a tecnologima extensdo natural da filosofia da robustez
através da descentralizacdo da Internet. Assim ainternet fornece servicos de nomes DNS
(Domain Name Systgm servidores de documentos, de e-mail e outropallesndo a
responsabilidade por milhares de servidores, PRP aecapacidade de possibilitar um novo
conjunto de aplicacdes poderosas através da paddhrecursos espalhados por todos os cantos
da Internet. [13]

A maioria dos servicos de Internet séo distribsidtilizando a tradicional arquitetura
cliente-servidor, ilustrada na Figura 03. Grandgepdo processamento envolvido no servigo
ocorre no servidor, deixando o cliente liberto. @l parte das aplicacdes populares na Internet,
como o correio eletrénico, transferéncia de fickeie mesmo &/orld Wide Webutilizam este

modelo de servigo-entrega. [13]
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Figura 03 - Arquitetura Tradtional dos Servicos na Internet

[TAVARES]

A tecnologia P2P possibilita as maquinas individumicapacidade de fornecer servigos
umas as outras. Ao contrario da arquitetura cliseteidor, redes P2P ndo dependem de
servidores centrais e normalmente trabalham forsistema de nomeagé&o da Internet: o DNS.

Ao contrario da arquitetura cliente/servidor, agese P2P disponibilizam a rede de
interligacéo plena e inter-conectada (vide Figutp Bermitindo que computadores intermitentes
se descubram uns aos outros. A tecnologia P2P fgequé estes computadores se comportem

como clientes e servidores de uma forma dependeraplicagéo envolvida.



Figura 04 - Arquitetura de uma redePeer-to-Peer

[TAVARES]

A grande vantagem das redes P2P é a distribuicAcegfonsabilidade de fornecer
servicos por todos os pontos da rede. Este famirglia falha do servico devido a um unico
ponto da rede. Além do mais, redes P2P exploramsp@mibilidade da largura de banda usando

varios canais de comunicacéo, e preenchendo adadgubanda da Internet.

3.2

Caracteristicas

O Skype a cada dia atrai um nimero maior de usjasto devido a vantagens que o
programa disponibiliza aos usuarios como chamaelaghicas ilimitadas e gratis através da
Web para qualquer outro usuario Skype. Possui umaidgukd de som boa, operando com
firewall, NAT e roteadores sem a necessidade de configuragiual, a list&riends exibe os
contatos on-line no Skype e prontos para conversafetuar bat, simplicidade facilidade de
USO e segurancga, Visto que as conversaiséyptadas'usuario-para-usuario” para sua maior

privacidade.



3.3 Sistema Minimo Requerido pelo Skype

Para o uso em Windows 2000 ou XP o sistema mineqgaearido € um processador de
400 MHz, 128 MB de RAM, 10 MB de espaco livre ngadi, placa de som, caixas de som e

microfone, conexao Internet minima de 33.6 Kbps] [14

3.4 Tarifas

O Skype além de permitir seu uso gratis em ligagimsonais e internacionais de
computador para computador, ainda permite que ssuarios possam fazer ligacbes para
telefones fixos ou celulares.

Através do SkypeOut, o usuario compra crédiietadosite Skype, por meio de um
cartdo de crédito internacion& compra de créditos pode ser de € 10.00 (aproxamadte R$
30,39), € 25.00 (aproximadamente R$ 75,97) ou 8BM@proximadamente R$ 151,95) precos
com base na cotacdo do euro do dia 06/06/2005.réngiamento destes créditos € realizado
diretamente na janela do Skype ousite oficial.

De acordo com gite SkypeBrasil as ligacbes podem ser feitas de ongsuario estiver
para qualquer telefone fixo de S&o Paulo a R$ @€&# centavos) o minuto, Rio de Janeiro a R$
0,08 (oito centavos) o minuto, qualquer telefoxe filo Brasil a R$ 0,14 (quatorze centavos) e
para qualquer celular do pais a R$ 0,56 (cinqUersis centavos). Ntaso de ligagbes para 0s
Estados Unidos ou paises da Europa, podera ligar teéefone fixo a 0,07 (sete centavos) o
minuto.

Outro servico oferecido pelo Skype € o Skypevoicemaual também é cobrado uma
taxa para este servico de € 5,00, aproximadamefitdd FR19 (por trés meses) ou € 15,00

aproximadamente R$ 45,45 (por 12 meses). [12]



3.5 Skype X Operadoras Telefonicas

Para demonstrar a vantagem do Skype com relacaarifast sobre as principais
companhias telefénicas do Brasil efetuou-se umgpeoagdo com base em valores extrafttios
site “comparatel.com.br” e “Skypebrasil.com”. Os vabkrdescritos correspondem as tarifas
cobradas por minuto de ligacao de telefone fixa palefone fixo, em dias lteis.

A seguir, com o intuito de tracar um paralelo emtrSkype e as operadoras de telefonia,
serdo apresentados estudos comparativos das taatasadas no mercado atualmente.

As empresas de telefonia consideradas para estpacativo foram Embratel, Intelig,
Telemar.

As Tabela 01 e Tabela 02 apresentam o comparaéveustos para ligacdes nacionais
destinadas a telefones fixos tendo como origendadei de Barbacena — MG, nos horarios de 13

horas e 22 horas, respectivamente.

Destino da ligacao
Rio de janeiro Séao Paulo Belo Horizonte Barbacena
Embratel R$ 0,44 R$ 0,52 R$ 0,44 -
Telemar R$ 0,43 R$ 0,52 R$ 0,43 R$ 0,27
Intelig R$ 0,67 R$ 0,67 R$ 0,67 -
Skype R$ 0,08 R$ 0,07 R$ 0,14 R$ 0,14

Tabela 01 — Ligac6es nacionais para telefones fixoe horario de 13:00 horas

Nota-se que o Skype apresentou um melhor custigalgib/minuto em comparacdo com

as demais operadoras.

Destino da ligacao

Rio de janeiro |

Sao Paulo

| Belo Horizonte

Barbacena




Embratel R$ 0,24 R$ 0,32 R$ 0,24 -
Telemar R$ 0,24 R$ 0,32 R$ 0,24 R$ 0,27
Intelig R$ 0,67 R$ 0,67 R$ 0,67 -
Skype R$ 0,08 R$ 0,07 R$ 0,14 R$ 0,14

Tabela 02 — Ligac6es nacionais para telefones fixoe horario de 22:00 horas

Observa-se que o Skype novamente obteve um mellsto oas ligacbes em horario

noturno como observado na Tabela 02. Esse gandev&ao fato do Skype possuir tarifacéo

Unica independente do dia da semana e do horario.

As Tabela 03 e Tabela 04 apresentam o0 comparatvocubktos para ligacdes

internacionais destinadas a telefones fixos temaaocorigem a cidade de Barbacena — MG, nos

horéarios de 13 horas e 22 horas, respectivamente.

Destino da ligagao

Toquio Nova York Londres
Embratel R$ 1,89 R$ 1,12 R$ 2,24
Telemar R$ 1,30 R$ 0,94 R$ 1,30
Intelig R$ 1,49 R$ 1,08 R$ 1,49
Skype R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,05

Tabela 03 — Ligagfes internacionais para telefonéigos no horario de 13:00 horas

Nota-se que o Skype apresentou um melhor custigalgib/minuto em comparag¢do com

as demais operadoras.

Destino da ligacao




Toquio Nova York Londres
Embratel R$ 1,89 R$ 1,12 R$ 2,18
Telemar R$ 1,30 R$ 0,94 R$ 1,30
Intelig R$ 1,49 R$ 1,08 R$ 1,49
Skype R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,05

Tabela 04 — Ligagfes internacionais para telefonéigos no horario de 22:00 horas

Observa-se que o Skype novamente obteve um mellsto oas ligacbes em horario
noturno como observado na Tabela 04. Esse gandev&ao fato do Skype possuir tarifacéo

Unica independente do dia da semana e do horario.

3.6 Como Fazer Ligacdes Usando o SkypeOut

A funcé@o SkypeOut tem como objetivo fazer ligacagaves do software Skype
para telefones fixos ou moveis do mundo inteBendo assim possivel efetuar ligacbes para
telefones fixos ou moveis (celulares) apenas discan (codigo do pais de destino da ligacéo)
(DDD) (Numero do telefone), por exemplo, para ligara o numero (11) 3265-8578, de Séo
Paulo, ficaria assim, +551132658578. LigacOes patalares sdo realizadas da mesma forma
gue para telefones fixos, por exemplo, para ligaag numero (11) 9711-8578, de Sao Paulo,

ficaria assim, +551197118578. [14]



4 CONCLUSAO

O VoIP é uma tecnologia que ganha muitos adeptb® eles as grandes empresas, como
Casas Bahia, GM e Ford. Adotando a tecnologia VosRysuarios, reduzem nao s6 o custo com
chamadas a longa distancia mas também possibiitarracdo de servicos e a consolidacao de
suas redes, assim conseguem um significativa digiiaunos custos de implantacdo e
manutenc¢ao por parte das companhias telefonicas.

Para os usuérios domésticos, o VolP também é umanameira de fazer ligacbes para
qualquer lugar do mundo com tarifas baixas. Sejeoctioputador, usando um software de ligacéo
VolIP, ou seja, com um aparelho telefonico queitga;bes por Voz sobre IP.

E uma tecnologia que tende a se estabilizar deddrescente nimero de usuarios o que

refletird em novos servigos sendo agregados aB.Vol

4.1 Trabalhos Futuros

Este trabalho teve como objetivo mostrar a tecnalag comunicagdo Voz sobre IP,
tecnologia esta com uma area de pesquisa muitalgr&endo assim sugiro como trabalhos

futuros:

- A Implementacéo de um programa de Voz sobre IP;
- Comparacao atraves de testes do software Skypeutios softwares de Voz sobre IP;

- Estudo da implantacéo de Voz sobre IP em cimantkerede IPv6.
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