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RESUMO

Em um momento de popularizagao de dispositivos méveis e aumento da
oferta para conexbes sem fio e de alta velocidade com a Internet foi
desenvolvido este projeto. Ele visa oferecer aos usuarios uma solugéo pratica e
simples para economizar dinheiro com ligagcbes telefonicas, fazendo escolhas
entre chamadas VolP e chamadas pela rede convencional de telefonia celular.
Estas escolhas séo realizadas de maneira transparente ao usuario, fazendo
com que a experiéncia com o software ndo seja comprometida. A interface do
aplicativo é um simples discador que recebe como entrada o numero de
destino a ser ligado. A proposta deste projeto foi realizar um estudo com o
intuito de disponibilizar esta solugao para a plataforma Android, escolhida
devido a sua modularidade e simplicidade para substituir componentes do
sistema, como é o caso do discador. As solucdes deste tipo ja existentes nao
sdo pro-ativas de modo a buscar informacdes referentes a conexdo com a
internet e qual a melhor forma de realizar a chamada, fazendo com que sempre
seja necessario invocar o usuario para tomar as decisdées. Para alcangar este
diferencial, foi modelada uma arquitetura baseada em trés mddulos, que
posteriormente foi mapeada e adaptada para utilizagdo em conjunto com o
software open source CSipSimple. O aplicativo citado disponibiliza algumas
funcionalidades semelhantes as pretendidas e possibilitou a comprovacao da
estrutura modelada. O resultado final foi uma aplicacdo capaz de decidir o
destino de uma chamada e tratar o encaminhamento correto para ela de

maneira transparente, como foi proposto inicialmente.

Palavras-chave: Android. VolP. SIP. Smartphones. Mobilidade. Ligacdes
telefénicas. Discador.



MODELING A INTELLIGENT VOIP CLIENT FOR ANDROID PLATFORM

ABSTRACT

In a moment of mobile devices popularization and increasing supply to
wireless and high speed Internet was developed this project. It aims to offer
users a practical and simple solution to save money on phone calls, making
choices between VolP calls and calls over the cellular network. These choices
are made transparently to user, not compromising the software experience.
The application interface is a simple dialer that takes as input the destination
number to be dialed. The purpose of this project was to undertake a study in
order to make the solution available for the Android platform, chosen for its
modularity and simplicity to replace system components, such as the dialer. The
existing solutions are not proactive in order to seek information regarding the
connection to the Internet and what better way to make the call, so is always
necessary the user's decisions. To achieve this differential, an architecture was
modeled based on three modules, which was subsequently mapped and
adapted to be used with the open source software CSipSimple. The application
mentioned provides some features similar to those intended allowing the
comprovation of the structure modeled. The final result was an application that

can decide and treat the call destination transparently, as was initially proposed.

Keywords: Android. VolP. SIP. Smartphone. Mobility. Phone calls. Dialer.
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1. INTRODUCAO

Para o entendimento dos fatores que levaram a idealizagao do projeto,
assim como para a percepcdo das possibilidades que o mesmo cria €
necessaria uma contextualizagdo do momento tecnoldgico e do cenario em que
0 mercado se encontra. Também é de suma importadncia a justificativa da
escolha do assunto para este trabalho. As sec¢des posteriores tém por objetivo

realizar estes esclarecimentos e tornar mais claro o acompanhamento do texto.

1.1. ABORDAGEM DO TEMA

No atual mercado de telefonia moével nos deparamos com um cenario
onde os smartphones estdo em um desenfreado aumento de desempenho e
capacidade, alcangando recursos de memoria e processamento que alguns
anos atras s6 eram disponiveis em notebooks ou desktops. Aliadas a estes
poderosos recursos estdo particularidades Unicas a esses aparelhos, que sao a
grande capacidade de comunicacao e a mobilidade que possuem. Nos ultimos
meses, com a proliferagdo do sistema Android nestes dispositivos, e com a
promessa de aumento deste crescimento, como pode ser visto na Tabela 1,
aumentaram também as possibilidades de utilizacdo destes recursos, ja que
esta plataforma possibilita um poder e uma liberdade muito grande aos

desenvolvedores e usuarios.

Sistema Participacao Previsao de | Crescimento
Operacional no mercado Participacao (2011 -
em 2011 no mercado 2015)

em 2015
Android 39.5% 45.4% 23.8%
BlackBerry 14.9% 13.7% 17.1%
i0OS 15.7% 15.3% 18.8%
Symbian 20.9% 0.2% -65.0%
Windows 5.5% 20.9% 67.1%
Mobile
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Outros 3.5% 4.6% 28.0%
Total 100.0% 100.0% 19.6%

Tabela 1: Previsao de crescimento para plataformas mdveis(IDC, 2011)

Por outro lado, as operadoras de celulares estdo vendo seu poder sobre
o usuario diminuir consideravelmente, uma vez que elas possuem cada vez
menos controle sobre 0 uso que seu cliente d4 a seu dispositivo movel, fato
comprovado pela quebra da barreira do bloqueio de celulares, disponivel em
(ANATEL, 2011) e pelo aumento do interesse dos usuarios em explorar estes
dispositivos.

E neste cenario que é proposta a criagdo de um aplicativo capaz de
oferecer uma alternativa as ligacées telefébnicas convencionais pela rede de
telefonia mével. O software projetado deve optar pela forma mais econémica
de ligacdo disponivel em um determinado momento, de uma forma
transparente ao usuario. Caso o originador da chamada esteja conectado na
internet, via rede 3G ou wi-fi, € 0 destinatario também possuir uma conexao,

possivelmente a ligagdo sera completada por VolP.

Para auxiliar o controle de usuérios online e o tratamento do trafego
VolP, este trabalho serd complementado pelo projeto de Marcelo Bublitz Anton
(ANTON, 2011), que consiste na implementacdo de um servidor capaz de
gerenciar estas requisigoes.

1.2. MOTIVACAO

Este trabalho foi motivado pelo interesse do autor em novas tecnologias
e dispositivos mdveis, assim como pelo entendimento de que o assunto
abordado pode representar uma lacuna no atual mercado de mobilidade. A sua
idealizag&o foi realizada juntamente com o também estudante de Ciéncia da
Computacao na UFRGS e colega de trabalho, Marcelo Bublitz Anton.
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1.3. OBJETIVOS

Como objetivos fundamentais deste trabalho temos um estudo
aprofundado da arquitetura da pilha de software Android e o projeto e
implementacdo de um software para substituir o discador padrdo de
dispositivos equipados com este sistema. Este discador devera ter a
capacidade de originar chamadas pela rede de telefonia mével para uma
terminacao por esta mesma rede ou por VolP, tanto no destino quanto na
origem, e decidir qual a melhor opgcdo em uma determinada situagdo. Mais
tarde poderao ser anexadas funcionalidades, como a descoberta de precos

praticados pelas operadoras baseando-se em servi¢os de localizacéo.

1.4. ORGANIZACAO DO TEXTO

O texto deste trabalho esta organizado em seis capitulos que abordam
diferentes topicos necessarios ao projeto. Seus assuntos serdo especificados
abaixo, visando um melhor entendimento da estrutura utilizada, assim como

uma percepcao do projeto em sua totalidade.

Capitulo 1 — Contextualiza o momento tecnolégico da éarea de
mobilidade e telefonia no periodo da criagdo do projeto, introduz o tema, a
motivagdo e o objetivo buscado com a criagdo do mesmo. Por fim o capitulo

situa o leitor na organizagao do texto.

Capitulo 2 — Aborda a tecnologia Android e as suas caracteristicas
principais. Justifica a atual participacdo de mercado deste sistema operacional
e realiza um estudo sobre a arquitetura da plataforma e dos softwares
desenvolvidos para ela, focando nas particularidades do Android e no
conhecimento que sera necessario para o desenvolvimento da aplicacdo

desejada.

Capitulo 3 — Faz uma rapida introducao a tecnologia VolP, destacando a
topologia de rede VolP propicia ao trabalho e abordando mais tecnicamente

alguns componentes de sua arquitetura que serdo utilizados no decorrer do
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projeto. Sdo mostradas algumas estruturas desta tecnologia que ja sao

utilizadas na plataforma Android.

Capitulo 4 — Neste capitulo é modelada a arquitetura a ser utilizada no
projeto e sdo introduzidas as principais funcionalidades e casos de uso da
aplicacdo. Sao esbogadas possiveis solu¢cdes para os problemas que seréao
encontrados e é esclarecido o funcionamento do software desenvolvido com a

ajuda de diagramas.

Capitulo 5 — Aqui sera introduzido o protétipo construido. Serao
apresentadas as funcionalidades alcangadas e as possibilidades de
crescimento para elas. Serdo mostradas as tecnologias utilizadas para sua
construcdo e discutidas as limitagcbes e dificuldades encontradas na
implementacado. Os codigos referentes as principais funcionalidades do sistema
e algumas particularidades da comunicacdo da aplicacdo com o servidor

também serao exibidos nesta secao.

Capitulo 6 — Nele serao apresentadas as descobertas e os aprendizados
adquiridos com o desenvolvimento do estudo, assim como o resultado final e

as possibilidades de utilizagdo do protétipo.
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2. PLATAFORMA ANDROID

Para o desenvolvimento de uma aplicacdo capaz de aproveitar ao
maximo todos o0s recursos disponiveis em uma determinada plataforma,
necessita-se um conhecimento mais profundo sobre sua arquitetura e
funcionamento. Este capitulo ira introduzir questbes basicas referentes a
construcao do sistema Android e defini¢des utilizadas na criagdo de aplicacées

para o mesmo.

2.1. VISAO GERAL

A criacdo do Android representou um marco no atual mercado de
mobilidade, uma vez que a partir de sua criagdo houve uma corrida pelas
empresas fabricantes de smartphones para disponibilizar no mercado
aparelhos com este sistema, que além de estavel era gratuito. Segundo
pesquisa da Canalys (CANALYS, 2010), para algumas empresas o Android
representou a possibilidade de recuperacdo no mercado de dispositivos
mdoveis, ja que suas plataformas estavam caindo em desuso e suas vendas de
aparelhos diminuindo.

Por ser uma plataforma aberta e de facil customizagao pelos fabricantes,
em (ANDROID SOURCE, 2011) podem ser encontradas instru¢coes para portar
o sistema, o Android conseguiu algo inédito até entdo, que foi ser o sistema
padrao de aparelhos de diversas marcas. Apesar desta fragmentagdo de
fabricantes, a plataforma manteve sempre um desempenho satisfatério e com
isto conseguiu abocanhar uma fatia significante do mercado em pouco tempo,
se tornando uma alternativa barata para a producdo e interessante para os
desenvolvedores que buscavam uma maior padronizacdo neste mercado tao

heterogéneo.

O kit de desenvolvimento fornecido gratuitamente pela Google
(ANDROID DEVELOPERS, 2010) possui uma grande variedade de
ferramentas e a plataforma possui uma série de API’s que possibilitam tarefas
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aparentemente complicadas, como fornecer a localizagdo do usuario em um

mapa, ser realizada em pouquissimas linhas de cédigo.

Segundo (WALL, 2008), a plataforma Android é considerada uma pilha
de software, a qual integra um sistema operacional (baseado no kernel do
linux), bibliotecas de baixo nivel para execucdo de operagdes basicas, um
interpretador de bytecode da maquina virtual, bibliotecas para desenvolvimento
e aplicativos essenciais. Todas essas ferramentas possibilitam o sistema

transparecer para o usuario como sendo muito pratico, integrado e estavel.

O usuario também possui uma liberdade muito grande utilizando o
sistema, até mesmo as aplicacbes mais basicas para um telefone, como o
discador ou o gerenciador de contatos, podem ser substituidos por aplicacoes
de sua preferéncia. Isto acontece devido ao sistema de provedores de
conteudo utilizado, que serd detalhado mais adiante, e fornece uma
comodidade ao programador que nao precisa alterar componentes de sistema

para realizar uma operacéao deste tipo.

Para desenvolver para esta plataforma é utilizada a linguagem de
programagao Java, e as aplica¢cdes rodam sobre uma maquina virtual chamada
Dalvik, a qual possui algumas otimizagbes em relagdio a uma JVM
convencional para possibilitar um menor consumo de memoria, se adequando

aos padrdes para um dispositivo portatil.

2.2. ARQUITETURA

Como citado em (WALL, 2008), a plataforma Android ndo é considerada
apenas um sistema operacional, ela é um conjunto de ferramentas e bibliotecas
acopladas a um kernel do Linux formando um sistema mais completo e
robusto. Essas ferramentas interagem entre si em um formato de pilha, onde
cada camada oferece recursos para a camada imediatamente acima,
inspirando-se em um modelo ja conhecido em redes de computadores
chamado modelo OSI. A estrutura geral do Android pode ser encontrada em
(GOOGLE DEVELOPERS, 2011) e ¢ exibida na Figura 1.
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Figura 1: Arquitetura Android

No seu nucleo esta um kernel do Linux, na versdo 2.6 com algumas
alteracdes, que é responsavel pelo gerenciamento de meméria e processos,
além do sistema de arquivos. Junto a ele estdo os drivers de mais baixo nivel,
que controlam a tela, o teclado, dispositivos de rede, gerenciamento de
energia, entre outros. Estas estruturas fornecem a base sobre a qual a

plataforma € construida.

Na camada logo acima encontram-se bibliotecas escritas em C e C++
que sao responsaveis pela parte grafica (Surface Manager e OpenGL),
multimidia, banco de dados (SQLite), suporte a browsers (WebKit), além de
camadas de rede e gerenciamento de fontes. Estas bibliotecas prestam
servicos a camada seguinte que pode ser chamada de framework de
aplicagdes. Neste nivel encontram-se as API’s de suporte ao desenvolvimento,
que simplificam o acesso ao sistema de localizacdo, de telefonia, de
notificacdes e outros, além de prover a estrutura dos programas do Android,
gerenciando o sistema de views, os content providers, as activities e o sistema

de janelas.

Segundo (WALL, 2010), para comunicagdo entre as bibliotecas e as
API’s e para a execugao do sistema em si existem duas alternativas:
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- Bibliotecas de codigo — Segundo (WALL, 2008), é uma combinacao de
bibliotecas semelhantes as encontradas no Java Standart Edition (Java SE),
porém sem algumas funcionalidades desnecessarias a um dispositivo mével,

como o Swing, assim como remogdes de funcionalidades redundantes.

- Dalvik Virtual Machine — Uma JVM com diversas alteragdes feitas pelo
Google, visando a diminuicdo do uso de memoria e maior desempenho da
mesma. A Dalvik consegue estes resultados por ser baseada em registradores
e por nao utilizar o bytecode Java. O cédigo binario utilizado possui um formato
proprio e € gerado a partir do bytecode Java, possuindo algumas simplificacoes

e compactacoes.

Por fim encontra-se a camada de aplicativos basicos do Android. A
plataforma fornece todo o software basico necessario para a boa utilizacao de
um dispositivo mével. Estes softwares podem ser substituidos em caso de
preferéncia do usuario sem que seja comprometido o funcionamento do
sistema. Também existe a possibilidade de serem instalados inUmeros outros

softwares agregando todo o tipo de funcionalidade ao aparelho.

2.3. APLICAGOES NO ANDROID

Uma aplicacdo Android é construida a partir de quatro tipos basicos de
componentes (LOMBARDO, 2009). Estes componentes possuem
caracteristicas préprias as quais os fazem mais apropriados para determinadas
situagdes. Para a qualidade de uma aplicacdo Android € muito importante que
essas partes estejam bem alinhadas e com uma comunica¢ao adequada, caso

contrario o aplicativo pode nao apresentar o efeito desejado.

Essa padronizacdo nas responsabilidades de cada modelo de
componente gera uma reutilizagdo de funcionalidades muito grande,
otimizando a geréncia de memdria em um dispositivo com esta plataforma.
Porém, algumas caracteristicas particulares, como a de cada aplicativo rodar
em seu préprio usuario no sistema utilizando uma instancia da maquina virtual

exclusiva faz com que cada um rode seu codigo isoladamente.
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Abaixo estdo listados os componentes os quais sdo a base para as
aplicagbes na plataforma, assim como uma breve descricdo de suas
responsabilidades e alguns exemplos. Maiores detalhes podem ser obtidos em
(LOMBARDO, 2009) e (ANDROID DEVELOPERS, 2011).

- Activities — Sdo componentes executaveis e reutilizaveis instanciados
pelo usuario ou pelo sistema operacional. Tém por objetivo interagir com o
utilizador ou com outras Activities ou Services trocando servicos ou
informacdes através de Intents. Cada Activity pode ser considerada uma Ul e
possui uma tela associada para comunicacdo com o usudrio. O sistema
operacional pode encerrar este componente para geréncia de memdria, caso
ele ndo esteja ativo. A maioria dos componentes de uma aplicagdo Android é

uma Activity.

- Services — Sao uma espécie de daemons que possuem um periodo
longo de vida e rodam em plano de fundo. Normalmente s&o utilizados quando
€ necessario prover um servico por um longo tempo sem ter problemas de
encerramento, ou quando sdo componentes que nao necessitam de uma
interface com o usuario. Um exemplo pratico de utilizacdo de um Service é
quando se necessita fazer um download. Uma tarefa deste tipo roda em
background e ndo pode ser finalizada antes de completo, logo precisariamos

de um Service para ela.

- Intent and Broadcast Receivers — Pode ser considerado um
gerenciador de notificagcdes e eventos, oriundos do sistema ou de aplicativos.
Quando uma aplicagdo requer comunicagdo com outros moédulos do
dispositivo, sendo eles aplicacbes (por exemplo, compartiihamento de
informacbes de um contato) ou o proprio sistema (por exemplo, sinalizar
chamada perdida), ela deve possuir um componente deste tipo. A comunicacao
¢ realizada através de uma intent, uma espécie de requisicao que é enviada ao
sistema para que ele gerencie e decida qual médulo é responsavel por receber
uma mensagem daquele tipo.

- Content Providers — E o componente responsavel por compartilhar

dados entre aplicativos. Funcionam através de uma URI, onde determinados
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aplicativos sao responsaveis por atender certos padroes de URI, possibilitando
a comunicagao entre servicos que nao se conhegcam. Também tém um papel
importante no quesito de seguranca, pois sao responsaveis por restringir o

acesso aos dados por programas nao autorizados.

Uma aplicagdo nao precisa fazer uso de todos estes componentes em
sua estrutura, a Unica necessidade € ter pelo menos uma Activity para executar
o aplicativo e/ou interagir com o usuario. Estes recursos de bibliotecas estdo
todos disponiveis para utilizacdo no SDK disponibilizado pelo Google, assim
como dispositivos virtuais para deploy e teste dos aplicativos, drivers para
comunicacao com aparelhos méveis e todas as ferramentas necessarias para

desenvolvimento nesta plataforma.

Depois de pronta, a aplicacdo é empacotada no formato .apk. Este
pacote que sera instalado no dispositivo equipado com Android contém, além
de outros arquivos, um chamado classes.dex, um chamado
AndroidManifest.xml e uma pasta chamada res. A pasta contém todas as
midias utilizadas pela aplicacdo. O .dex possui o binario das classes no formato
da Dalvik VM, semelhante ao .class do Java. O AndroidManifest € um roteiro
de instalacdo do aplicativo, além de possuir o sistema de permissdes da
aplicacao, que sera apresentado ao usuario no momento da instalagao.

2.4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir deste estudo foi possivel entender melhor o funcionamento da
plataforma e suas particularidades, possibilitando a percepcao de que o
sistema oferece todas as estruturas e componentes necessarios ao
desenvolvimento do projeto. Na secao subsequente seram salientados alguns
destes componentes, relacionando-os com elementos da tecnologia VolIP,

fazendo com que fique mais claro a importancia dos mesmos para o projeto.
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3. TECNOLOGIA VOIP

Para utilizacdo dos componentes da arquitetura VolP de uma maneira
inteligente e eficaz, capaz de prover para a aplicacdo desenvolvida todos os
recursos necessarios para o correto funcionamento das chamadas, sera feito
um overview de suas caracteristicas. Serdo abordados os elementos minimos

necessarios para a utilizacao desta tecnologia.

3.1. INTRODUCAO

A tecnologia VolP, a qual permite a transmissdo de voz em tempo real
via Internet, vem em um crescimento continuo no mercado mundial, segundo
(FROST & SULLIVAN, 2011). Sua popularizacao iniciou-se com a chegada ao
mercado do software Skype (SKYPE, 2010), em 2003. Este produto foi um dos
precursores deste tipo de servico para o usuario final e a partir dele, na
velocidade que as tecnologias de rede permitiram, desencadeou-se uma
migragdo de usuarios, visando principalmente os custos baixos para ligacdes
de longa distancia encontrados em VolP, diferentemente dos valores elevados

praticados via rede mével convencional.

Inicialmente as limitagcdes para servigos deste tipo foram as conexdes
com a Internet, que possuiam baixas velocidades, tornando complicado o
trafego de voz por redes domésticas. Outro fator que impediu o rapido
crescimento da tecnologia foi o desconhecimento de sua capacidade, que nao
era levada muito a sério por grandes empresas do setor de telecomunicacoes,
com medo de perderem participacdo no mercado. Porém a difusdao de
conexdes melhores e a percepcdo das grandes operadoras que poderiam
ganhar dinheiro a partir deste tipo de servico fez crescer o percentual de

mercado alcangado.

Os grandes beneficios desta tecnologia, que possibilitam sua crescente
utilizacdo, sado os baixos custos de operacdo e uma gama maior de
possibilidades para os usuarios. Pelo fato de ndo utilizar uma rede proépria, ou
seja, se aproveitar das ja existentes redes de dados, os custos desta tecnologia
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podem ser reduzidos drasticamente. Outra caracteristica é a de ndao haver
muita diferenciagcéo, em termos de custos, de uma chamada que seré feita para

uma cidade vizinha, ou uma para o outro lado do mundo.

Além da diminuicdo de gastos, VolP propicia que sejam anexadas nas
ligagcbes outros recursos facilitadores ao usuario. Uma possibilidade € a de
transformar chamadas de audio em ligagdes com recursos de video e até
mesmo localizacdo. Também é permitido o destino de uma chamada ser
roteado de acordo com a vontade do usuario, possibilitando o servico ser
utilizado independentemente de onde a pessoa esteja.

Hoje VolP é apontado por especialistas como a tendéncia para substituir
completamente o modelo convencional de telefonia via PSTN, segundo
pesquisa da (HARRIS INTERACTIVE, 2011), nos EUA sua participacdo no
mercado chega a quase 30% . E estimado que inicialmente a tecnologia VolP
substitua as ligagdes a longa distancia, e que talvez, em um futuro ndo muito

distante, toda a rede PSTN caia em desuso.

3.2. ESTRUTURAS BASICAS

Nesta parte do trabalho serd abordado um Unico modelo para as
chamadas, que sera a topologia onde o originador e o destinatario da ligagao
encontram-se utilizando um cliente VolP, ou seja, a rede PSTN n&o sera
envolvida nas chamadas VolP, pois ndo é o foco do estudo. Para o cenario
escolhido o backend necessario para se completar uma chamada nao é muito

complexo.
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Figura 2: Estrutura VolP basica

Considerando esta topologia, um dos principais componentes da
arquitetura € o cliente, também conhecido por softohone ou agente. Hoje
existem soffphones para mdltiplas plataformas, permitindo que qualquer um
com um computador e conexao com a internet possa realizar chamadas VolP.
O agente é responsavel pela transcricido da chamada para um determinado
protocolo, gerando uma sinalizagdo que sera interpretada pelo cliente de
destino, assim como a transmissdo do audio da ligacdo. O cliente também
possui uma interface para interagdo com o usuario e funcionalidades de um

telefone convencional.

Segundo (DAVIDSON, 2000), a geracao de sinalizacao pelo cliente pode
usar diversos protocolos, como SIP, XMMP e H.323, que serdo analisados
ainda neste capitulo. O Unico requisito para o estabelecimento da comunicacao
€ que tanto softphone originador quanto o destinatario utilizem o mesmo

protocolo, assim como o mesmo codec. O codec serd responsavel pela
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compressado e descompressdo do audio para um melhor aproveitamento de
banda, os codecs mais utilizados sdo 0 G.729 e 0 G.711.

Outro componente fundamental neste cenario é o Proxy. Ele € quem vai
receber a sinalizagdo enviada pelo cliente e repassa-la, ou para outro servidor
Proxy, ou para a terminagédo. Para descobrir o destino de uma chamada ele
pode utilizar DNS, consultar uma base local, ou encaminha-la para outro
servidor, o qual conhe¢ca um caminho até o destino. Além de fazer o
encaminhamento da sinalizacdo este servidor pode gerenciar o balanceamento

de trafego e colher informagdes e estatisticas das chamadas.

Com este modelo apresentado ja é possivel realizar chamadas VolP. As
tecnologias possiveis de serem utilizadas para cada modulo citado serao
abordadas nos subcapitulos seguintes.

3.2.1. PROTOCOLOS VOIP

Para a comunicacao entre softwares clientes e para a sinalizagdo das
chamadas VolP existe uma série de protocolos em uso no mercado, cada um
com algumas particularidades. Abaixo serdo listadas algumas caracteristicas
dos mais utilizados.

- SIP (Protocolo de Iniciacdo de Sessdo) — E um protocolo da camada de
aplicacdo para a sinalizacdo do trafego multimidia.  Funciona
independentemente do tipo de midia e de aplicacdo utilizados. Segue um
modelo, similar ao HTTP, de requisi¢cdes e respostas e foi especificado pela
RFC 3261 de 2002. Sua principal caracteristicas, além da independéncia da
camada de transporte, € a simplicidade. Esse protocolo possui apenas seis
métodos.

- H.323 — Este protocolo possui a mesma independéncia de outras
camadas que o protocolo SIP possui. E o recomendado pela ITU-T, entidade
regulamentadora da area. Sua complexidade € superior ao anterior, pois possui
uma variedade maior de elementos, além disso, o H.323 ndo garante QoS

(Qualidade de servigo). Para a utilizacdo deste padrdao é necesséario haver
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transmissdo de &udio obrigatoriamente, o que impede sua utilizacdo em

servigos de mensagens instantaneas por exemplo.

- XMPP — E um protocolo baseado em XML que teve suas origens no
extinto Jabber. Sua principal utilizagdo € para mensagens instantaneas, mas
também pode ser utilizado em chamadas VolP. Uma caracteristica importante
€ o fato de ser um protocolo aberto, permitindo ser estendido.

3.2.2. SERVIDOR PROXY

O servidor Proxy € o responsavel por encaminhar o trafego VolP do
cliente origem ao cliente destino. Caso o servidor conhega o destino, este
encaminhamento pode ser realizado diretamente ou consultando uma base de
dados a qual ele possua. Caso o servidor desconheca uma rota até o cliente
destino, o trafego pode ser repassado a outro servidor capaz de fazer a

entrega.

Um dos softwares mais completos e utilizados para este propdsito
chama-se Opensips (OPENSIPS, 2010). Sua caracteristica principal é a
capacidade de permitir de certa forma programar cenarios para o tratamento da
sinalizagao VolP. Esta programacgao pode envolver balanceamento, roteamento

e inumeros outros tratamentos para a sinalizagéo.

3.3. ESTRUTURAS PRESENTES NO ANDROID

O Android nao oferecia suporte a VolP nativo até a sua versado 2.2
(Froyo), que era a corrente no inicio deste projeto, porém juntamente com a
sua versao 2.3 (Gingerbread), lancada em dezembro de 2010, foi adicionado o
suporte para esta funcionalidade. Como no atual periodo, 0 mercado brasileiro
ainda é pouco abastecido por aparelhos com esta versao, ndo seréo utilizadas
as facilidades criadas pelo surgimento desta nova API neste trabalho.

Existem aplicativos de terceiros capazes de oferecer chamadas de VolP

em um aparelho com sistema Android. Para suportar uma ligacao deste tipo €
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necessario um aplicativo capaz de interpretar algum dos protocolos citados nos
capitulos anteriores, uma conexdao com a internet (wi-fi ou 3G) e acesso as
funcionalidades de chamadas do Android. Os recursos externos necessarios ao
dispositivo mével para uma operagao deste tipo, como o servidor VolP, nao
serdo abordados nesta secao.

Quando se fala em ligagbes de Voz sobre IP no Android ja existe mais
de um aplicativo bastante difundido entre usuarios e desenvolvedores, um
deles é chamado Sipdroid (SIPDROID, 2010), suas telas podem ser vistas nas
Figuras 3 e 4. Este aplicativo € um cliente open source para o protocolo SIP
que adiciona ao discador padrdo da plataforma suporte a tecnologia VolP.
Entre as principais vantagens do Sipdroid, além da integragcdo com o sistema e
possuir seu codigo aberto, estdo também as grandes possibilidades de
customizagoées e configuracdes avancadas que ele possui, deixando o usuario
livre para montar sua prépria infraestrutura independente de servigcos

proprietarios.
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Figuras 3 e 4: Screenshots do aplicativo Sipdroid.

No mesmo nivel do SipDroid existe uma solugdo chamada CSipSimple
(CSIPSIMPLE, 2010), que prove funcionalidades parecidas com a aplicacao
citada anteriormente. Seu discador se integra perfeitamente com o discador

nativo, tornando a experiéncia do usuario mais agradavel. Para os tratamentos
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de mais baixo nivel, este aplicativo utiliza uma biblioteca open source chamada
PJSIP. Esta biblioteca é escrita na linguagem C e disponibiliza as principais
operacdes necessarias para um aplicativo que utilize o protocolo SIP para
realizar chamadas VolP. Nas Figuras 5 e 6 é possivel ver algumas imagens

deste software em funcionamento.

BHI® 16:15

Buddy list

Bluetooth Mute Speaker

Figuras 5 e 6: Screenshots do aplicativo CSipSimple.

Outra opcao muito conhecida para solucdes VolP é o software Skype
(SKYPE, 2010), que se consagrou em outras plataformas e agora possui uma
versao para Android. O Skype utiliza seu proprio protocolo no modelo peer-to-
peer e restringe a comunicagao com outras redes VolP, o que simplifica as
configuracdes necessarias para o trafego de chamadas, mas impossibilita seu
aproveitamento por outros servicos. A base de usuarios registrados no Skype é
bastante grande, mais de 600 milhdes segundo (WIKIPEDIA, 2010), o que o
coloca entre os principais servicos de comunicacao da internet, abrangendo
tanto o modelo de comunicacédo de dois clientes VolP, quanto o modelo de
comunicacdo de um cliente VolP para um cliente de telefonia convencional.

Nas imagens 7 e 8 é possivel ver algumas telas da aplicagao citada.
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Figuras 7 e 8: Screenshots do aplicativo Skype para Android.

Além dos dois produtos citados, existe uma grande variedade de
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solugdes VolP no Market, loja de aplicativos do Google para o Android, porém

nenhum destes softwares possui caracteristicas

7

inéditas aos produtos

apresentados. A expectativa € que acontega com o0s smartphones um

movimento semelhante ao que houve com os PCs, ou seja, com a melhora das

conexdes 3G irdo surgir mais usuarios e mais aplicativos para a tecnologia

VolP mobile.

3.4. CONSIDERACOES FINAIS

Todas as solugdes analisadas possuem um incoveniente em comum: a

necessidade de um prestador de servigo para o completamento das chamadas.
A utilizagdo de um provedor deste tipo normalmente vem atrelada a um custo,
que apesar de inferior a telefonia convencional, pode ser desconsiderado se

utilizada a solugéao proposta. No capitulo seguinte sera criado um modelo de

arquitetura capaz de prover esta solugao.
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4. MODELAGEM DA ARQUITETURA

Neste capitulo serdo abordados os objetivos do projeto e as etapas e
componentes necessarios para a sua conclusao. Serd tragado um modelo de
comunicacdo entre os modulos mobile e o servidor VoIP do sistema e sera
planejada a estrutura do cliente para Android. Por fim, serdo estabelecidas as
responsabilidades deste trabalho e as responsabilidades atribuidas ao servidor
desenvolvido por (ANTON, 2011).

4.1. INTRODUGCAO

O objetivo desta modelagem é fornecer ao usuario um discador na
plataforma Android, que seja capaz de realizar tanto ligagbes da maneira
tradicional via rede mével da operadora, quanto ligagdes de VolP para VolP de
maneira transparente. Estas funcionalidades podem ser muito Uteis para
tomada de decisdo de qual tecnologia utilizar baseada no preco ou na
localizagao.

Para isso sera necessario um modulo mobile, capaz de utilizar a
estrutura nativa do Android para fazer chamadas pela rede convencional e
adicionalmente um cliente VolIP para realizar as chamadas deste tipo. O outro
grande médulo deste projeto seria um servidor externo ao dispositivo, capaz de

registrar os aparelhos e prover a comunicagao entre os clientes Android.

O caso de uso basico deste aplicativo seria: O cliente abre o discador,
digita o numero de destino e tecla dial. Neste caso o discador desenvolvido fara
uma consulta ao sistema Android para descobrir a existéncia de uma conexao
com a internet. Em caso negativo gerara uma intent ao sistema para completar
a ligacdo de maneira convencional. Em caso positivo fara uma consulta ao

servidor em busca de informagbes sobre o destino.

A consulta ao servidor tera por objetivo descobrir se o destino da
chamada esta ou nao conectado na internet para a ligacao ser completada por

VolP. O servidor terd esta informagdo armazenada em um banco de dados
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local que sera atualizado em um periodo curto de tempo por uma chamada
keepalive dos dispositivos clientes. Caso o cliente destino ndo esteja conectado
a internet, é aplicado o mesmo caso de quando o cliente origem ndo tem
conexao, ou seja, a chamada é feita pela rede mével convencional. Caso o
destino também possua uma conexao com a internet, o agente VolP assume o
controle gerando a sinalizagdo e a enviando ao servidor juntamente com o

audio comprimido.
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Figura 9: Fluxograma do caso de uso bdasico.

4.2. PLANEJAMENTO DA ARQUITETURA

O modelo de estrutura pensado, durante o estudo das tecnologias
envolvidas, para a constru¢cao da parte mobile do projeto é baseado em trés
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moddulos: o discador em si, um agente VolP e um daemon. Todos eles teriam
participagdes importantes no funcionamento do sistema, porém esta ndo seria
a Unica abordagem possivel ao problema. Questdes referentes ao servidor
serdo tratadas sem detalhamento, pois ficardo a cargo do projeto

complementar.

Neste modelo de arquitetura, ao ser iniciada a aplicacdo, o discador
exibiria a tela principal (tela de discagem) e de forma transparente se registraria
no backend. Para isso seria necessario informar o numero do telefone, que
sera armazenado em um banco no servidor e servird como identificador de
uma instancia da aplicacdo. A partir disto o discador instanciaria o agente VolP
e ficaria pronto para receber e originar chamadas. Caso recebesse um numero
discado pelo usuério, ele faria toda a inteligéncia de consultas ao servidor
sobre a disponibilidade do destino e tomaria as decisdes necessarias baseadas
em critérios pré-definidos. Caso a opgao considerada for uma chamada via

VolP, os parametros necessarios seriam passados ao agente.

O agente se encarregaria do tratamento da chamada utilizando o
protocolo definido. Toda a parte de sinalizacdo e audio seria tratada por este
componente que se comunicaria diretamente com o proxy VolP existente na
infraestrutura. Este médulo também agiria de forma passiva quando estivesse
aguardando por chamadas VolP, onde a instancia da aplicagdo em questao € o
destinatario.

O papel do daemon seria realizar o registro da aplicacdo junto ao
servidor e manté-lo sempre atualizado sobre o estado de conectividade com a
internet do dispositivo, assim como passar informacdes necessarias para o
completamento das chamadas, como o endereco IP do cliente ou seu

identificador.
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Figura 10: Modelagem aplicacdo mobile

Na Figura 10 encontra-se um esboco da arquitetura planejada. Cada
componente citado como participante desta arquitetura serd abordado com
maiores detalhes nos subcapitulos seguintes.

4.2.1. PROTOCOLO VOIP

Depois da arquitetura basica, o passo seguinte para o planejamento do
aplicativo foi a definicao do protocolo VolP a ser utilizado, para possibilitar,
posteriormente, definicdes sobre outros componentes do sistema. A escolha do
protocolo € uma pec¢a fundamental para prever as possiveis caracteristicas e

problemas que a construcao do sistema ird encontrar.

Para a escolha desta parte importante da aplicacao foi considerado
alguns fatores como: a maturidade da tecnologia, a sua disseminacdo, a
facilidade de uso, as ferramentas existentes e o conhecimento do autor nesta
tecnologia. Baseando-se nestes fatores, foi decidido pela ado¢ao do protocolo
SIP (Session Iniciation Protocol), que se destaca por estar presentes em varias
ferramentas que poderdo ser usadas neste trabalho (Sipdroid, CSipSimple,
Opensips, Asterisk, etc.), por possuir uma grande popularidade na comunidade
de desenvolvedores e por o autor possuir certa familiaridade com este

protocolo.
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Em termos de performance o SIP também ganhou pontos se comparado
ao H.323, seu principal concorrente para ser utilizado. Devido a ele possuir
uma maior simplicidade, sdo necessarios menos pacotes para a efetivacao de
uma chamada, ele também possui uma maior economia de banda. Com isso, 0
quesito rede, que em dispositivos mdveis € uma métrica bastante critica, néo é

tao prejudicado.

4.2.2. COMUNICACAO

Na modelagem da aplicacdo fica evidente a utilizagdo de uma
arquitetura cliente-servidor, onde a aplicacdo mobile requisita servicos ao
servidor VolP. Estes dois médulos estardo conectados através da internet e

para tal é necessario a definicdo do protocolo desta comunicacéo.

A comunicacao com o backend acontecera de duas formas distintas. Em
um primeiro momento a aplicacdo fara requisicbes com o objetivo de se
registrar, buscar informagbes sobre o status do destinatario da chamada e
informar se esta conectado. Essas requisi¢cdes serdo feitas a um web service
presente no servidor. Posteriormente a comunicagéo sera com o proxy SIP no

nivel de enviar a sinalizagdo e audio de uma chamada VolP.

Para a comunicacao via web service serd utilizada a tecnologia REST
(Representational State Transfer), especificada por Roy Fielding em
(FIELDING, 2000). Este modelo utiliza o conceito de URI, onde cada método
possui um caminho unico como identificador. Na camada de aplicacdo, apesar
da nao definicido de um protocolo padrdo, normalmente é utilizado o HTTP.
Outra caracteristica fundamental deste protocolo é a ndo manutengdo de
estado durante a comunicacao, ou seja, cada requisicdo HTTP com uma URI

associada possui toda a informagao necessaria para a transacao.

O web service devera prover 3 métodos basicos para a aplicagao
mobile. A partir destes métodos sera possivel fornecer para o software as
informacdes necessarias para um funcionamento dos requisitos basicos. O

primeiro método é o de registro no servidor:
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- registrar (numeroTelefoneCliente);

Este método tem por objetivo informar ao servidor que o cliente esta
pronto para receber chamadas via VolP. Internamente o backend devera
registrar em seu banco o numero de telefone passado como parametro. Este

registro sera a identificagcdo do cliente na rede criada.

- ativar (numeroTelefoneCliente);

Este segundo método tem por objetivo manter o status de um cliente
como ativo. Ou seja, enquanto este método estiver sendo chamado
periodicamente o servidor sabera que o cliente identificado pelo nuamero
passado como parametro permanece conectado e é capaz de receber uma
chamada. Ha a possibilidade deste método ser mesclado ao anterior, neste
caso sempre seria chamado o ‘“registrar” e o servidor faria a inteligéncia de
registrar quando o identificador ndo estiver cadastrado e apenas manter como

ativo quando ja houvesse o registro.

- ligar (numeroTelefoneDestino);

O terceiro método tem por objetivo autorizar a realizagdo de uma
chamada por VolP. Para que isto ocorra, sera enviado ao servidor uma
requisicao passando como parametro o numero de destino. O servidor devera
consultar em seu banco se o cliente identificado por aquele numero esta

registrado naquele momento. Em caso positivo ele envia uma mensagem de
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confirmagé&o para o cliente, em caso negativo, ele informa a impossibilidade da

realizagdo da chamada.

A comunicacao entre o agente VolP e o Proxy seguird os padrdes SIP,
definidos em (IETF, 2011), a sinalizagéo trafegara via protocolo SIP utilizando
UDP na porta 5060 e o audio trafegara via o protocolo RTP utilizando UDP no
intervalo de portas 10000 até 20000.

4.2.3. DAEMON

A estrutura de backend do projeto necessita sempre estar o mais
atualizada possivel com o status e as informagbes da aplicagdo mobile. Para
garantir essa coesao entre os dois moédulos, é necessario desenvolver uma
estrutura para gerenciar esta comunicacdo e possibilitar um correto

funcionamento do software.

Como visto nos capitulos anteriores, no Android existe um componente
diferenciado para ser utilizado em situagées onde ha necessidade de se
garantir a execucdo de um cédigo ininterruptamente, este componente é o
servigo. Utilizando esta estrutura, podemos ter certeza que o componente
capaz de informar ao servidor o status da aplicagao vai estar sempre rodando.

Um servico no Android, além de garantir a execugdo de um trecho de
cédigo, permite que uma aplicacdo continue executando mesmo depois de
todas as suas telas terem sido encerradas e disponibiliza uma interface para
comunicacdo interna e externa a uma tarefa. Esta caracteristica pode ser
importante no desenvolvimento do software, pois pode ser uma forma segura
de troca de mensagens entre os médulos discador e agente, caso eles sejam

desenvolvidos de forma independente.
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Figura 11: Fluxograma funcionamento do daemon.

A funcéo basica deste servico, como visto na Figura 11, sera, ao se
inicializar, testar a conexdo com a internet e chamar o método “registrar” do
web service. Apds isso, 0 servico devera testar a conexdao novamente e em
caso dela estar ativa acionar o método “ativar” do servidor para informar que
aplicagao continua viva e capaz de efetuar chamadas utilizando a rede VolP.
Em caso de perda de conexdao com a rede, acarretando impossibilidade de
envio de dados, deve ser previsto um timeout no servidor para entdo considerar
aquela aplicagdo mobile como nao operante. Para permitir a finalizacao do
daemon pelo usuério, deve ser realizado um controle sobre a necessidade de

encerrar a aplicagao.

Um ponto importante a ser lembrado € que o procedimento de chamada
do método “ativar” tera que ser periddico. Para definir o intervalo de repeticao
desta tarefa terd que ser levado em conta um periodo que permita uma baixa
taxa de erros, no sentido do servidor pensar que a aplicagao esta funcionando,
mas na verdade ela ndo estd, e que ao mesmo tempo ndo consuma em
excesso recursos, como banda e processamento, do dispositivo movel. Em
termos de desempenho, este médulo deve ser 0 mais critico da aplicagao e
que inspirara mais cuidados, por ser 0 Uunico que estara rodando

continuamente.
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Para permitir o encerramento do daemon e consequentemente
impossibilitar a realizacdo e o recebimento de chamadas VolP, podera ser
desenvolvido um icone junto a barra de notificacées do sistema operacional, o
qual permita habilitar e desabilitar esta fungédo. Para isso esta funcionalidade
deve estar presente na interface de comunicagao do servigo do daemon.

4.2.4. DISCADOR

O discador sera a cara e o0 cérebro da aplicacdo, ele € o Uunico
componente que possui interface com o usuario, além de conter toda a I6gica
de funcionamento do software. Sua base devera ser construida em cima de
uma tela semelhante a do discador padrao da plataforma, que é mostrado na
Figura 11.
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Figura 12: Discador padrao do Android Eclair (2.1).

A tela devera disponibilizar as mesmas informa¢des da imagem
mostrada acima, porém algumas alteragdes de funcionamento deverdo ocorrer
na aba do telefone. Estas alteragdes serdo citadas no decorrer do texto. Em
caso de cligue em uma aba diferente da aba de telefonia devera ser langada
uma intent solicitando aquele recurso ao sistema, podendo ser o log de
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chamadas, a lista de contatos ou os contatos favoritos. Ha a possibilidade do
botéo fisico de menu dos aparelhos Android chamar uma tela de configuracao
neste ponto da aplicacdo, porém esta tela s6 devera existir caso haja alguma

configuracédo ndo automatica a ser feita, o que deve ser evitado.

Ao instalar e inicializar a aplicagédo pela primeira vez o usuario recebera
uma pergunta do Sistema Operacional para saber se ele deseja substituir o
discador atual pelo recém instalado. O usuario deve responder que sim, entao
o aplicativo se inicializara e verificar4d a conexao com a internet. Em caso de
conexdao presente serd acionado o método registrar do web service e sera
exibida a tela mostrada acima. A partir deste momento toda vez que o aparelho
for reiniciado o servico correspondente ao software sera inicializado junto

fazendo as checagens necessarias.

Na aba de telefonia da tela do discador o comportamento sera o padrao
até a discagem do numero de destino e o clique na tecla dial. A partir dai
surgirdo as modificagcdes necessarias para o controle do fluxo da chamada,
porém uma das funcionalidades pretendidas é que o usuario ndo perceba estas
alteracdes e siga o mesmo procedimento de ligacdo ao qual ele esta

acostumado.

Inicialmente a regra para a decisdo de qual rede usar sera: utilizar VolP
em caso da conexdo com o servidor ser estabelecida e em caso contrario
utilizar a rede GSM. Entéo, caso ndo satisfeita a condicdo de conectividade,
sera sinalizado ao sistema para fazer a chamada pela rede de telefonia. Caso a
condicao seja satisfeita, serd passado o controle ao agente VolP, que recebera
como parametros o numero de telefone de destino e o endereco do servidor
VolP.

Como pode ser visto, além de ser a interface do sistema, o médulo
discador é quem faz a interligacdo com os outros componentes, tendo uma
importancia significativa para o funcionamento do software. No futuro mais
funcionalidades de decisdo poderao ser embutidas, como verificagcdo de precos

e localizagao, construindo uma légica mais econémica para o usuario.
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4.2.5. AGENTE VOIP

O agente é o mdédulo que fornecera toda a estrutura SIP necessaria para
0 projeto, por isso pode ser considerado a parte mais complexa do sistema.
Sua funcéo sera enviar, receber e tratar toda a sinalizagdo do protocolo SIP,
além de encaminhar o audio de uma chamada VolP.

Para cumprir todas as suas funcionalidades, o agente também devera
possuir um servigo a ser inicializado junto com o daemon. Este servigo devera
aguardar pelo recebimento de novas chamadas e registrar a aplicagéo no proxy
VolP. Vale lembrar que este registro nao tem conexado com o método “registrar”
do web service, o primeiro serve para inserir um registro do cliente no banco do
servidor, este segundo, serve como autenticacdo no servidor SIP e esta

especificado na RFC do protocolo, a de nimero 3261.

Embutido com o agente é necessario estarem presentes todos os
recursos necessarios para uma chamada VolP: métodos do protocolo (register,
invite, ack, bye, etc), codecs para compressao de audio (9729, g711, etc),
fluxos de sinalizagcdo, camada de transporte (UDP, TCP) entre outros. Para
permitir maiores cuidados no software em si, e ndo com a estrutura do
protocolo, devera ser utilizada alguma biblioteca open source que oferega estes
recursos de baixo nivel.

Para disponibilizar estes componentes, ha dois softwares interessantes,
o PJSIP implementa uma pilha SIP, disponibilizando o ndcleo do protocolo.
Algumas vantagens suas sdo o desempenho consideravel e a grande
portabilidade, ja que este software esta disponivel para a maioria das
arquiteturas. Mais completo que ele, existe o PJSUA, que é um User Agent
para VolP que utiliza a pilha implementada pelo PJSIP. Com este ultimo pode
ser alcangcada uma abstracdo maior das camadas de baixo nivel, pois ele ja
possui funcionalidades mais complexas como gerenciamento de contas e
fluxos de chamadas.

O conjunto do agente devera ser formado por uma juncao da biblioteca a

ser usada com o servigo citado anteriormente, com isso o desenvolvimento
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deste modulo podera ser reduzido ao encaixe destes componentes somado a

alguns tratamentos para as fung¢des de baixo nivel.

4.3. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo estrutural do software é que, apesar de sua modularidade,
todos estes componentes tenham um papel bem definido e possam se
comunicar de uma maneira organizada, utilizando corretamente as alternativas
fornecidas pelo sistema Android para prover o servico da maneira mais
adequada. Essa estrutura inicial proposta foi embasada no estudo teorico dos
temas relacionados. Na etapa de implementacdo serdo abordadas novas
possibilidades e alguns empecilhos encontrados no decorrer da criacdo do
protétipo, tais acontecimentos s6 serdo possiveis de se analisar apds os

primeiros experimentos e testes de conceito.
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5. IMPLEMENTACAO DA ARQUITETURA

A modelagem mostrada no capitulo anterior tracou uma base para ser
construido um protétipo da aplicagdo. A partir dela sera montada uma estrutura
capaz de comprovar o funcionamento da arquitetura proposta e validar o
projeto. No final da fase de implementacdo deve-se obter um software capaz
de atender as funcionalidades requeridas e tornar-se um produto.

5.1. CONSTRUGAO DO PROTOTIPO

Um dos fatores criticos desse projeto € o seu tempo de
desenvolvimento, o qual precisa ser bem aproveitado. Como ja citado
anteriormente, ha componentes de baixo nivel, como a implementacdao do
protocolo, e componentes de carater visual, como as telas necessarias, que
fogem um pouco do foco do estudo. Para estes componentes existem muitas
estruturas ja prontas que poderiam contribuir significativamente para a
execucao do modelo proposto. Pensando em otimizar o aproveitamento deste
tempo para obter um protétipo funcional e a0 mesmo tempo conseguir dar
atencao a todas as estruturas necessérias, decidiu-se estudar a utilizacdo de
alguns softwares analisados no estudo.

A andlise focou-se inicialmente em uma maneira inteligente de se utilizar
o User Agent PJSUA. Este software implementa a pilha SIP PJSIP e proveria
muitas funcionalidades necessarias ao desenvolvimento. Apesar de todas as
facilidades oferecidas por este projeto open source, ele também traria alguns
aspectos dificeis de ponderar. Um exemplo disso, seriam as dificuldades de

portar a solugcéao para um correto funcionamento no framework do Android.

Para contornar este problema foi considerada a utilizacao do software
CSipSimple. Este software foi mencionado no estudo e trazia funcionalidades
parecidas ao SipDroid. Um detalhe importante é que ele utiliza uma versao

portada do PJSUA e além disso é open source. A partir disso foi realizada uma
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analise profunda deste software e suas principais caracteristicas. Abaixo pode

ser visto um modelo superficial de sua arquitetura.

CSipSimgple LI

CSipSimple Services

User Agent PJSUA

Biblioteca PJSIF

Figura 13: Arquitetura do CSipSimple.

A utilizacdo deste software proveria duas estruturas propostas na
modelagem do projeto, o discador e o agente VolP, fornecendo uma base para
o desenvolvimento das funcionalidades requeridas. Outro fator importante é
que este aplicativo ja fornece um modelo de comunicagdo entre estes
componentes através de interfaces nos services, o que simplificaria o

intercambio de contextos.

Do lado do servidor, em conjunto com o colega Marcelo Bublitz Anton,
decidiu-se pela adocao do software Asterisk, com o papel de servidor SIP. Em
termos de trafego, esta decisdo nao afeta significativamente o cliente, porém
com ela surgiu a possibilidade do préprio Asterisk fazer o controle de clientes
online através dos métodos do protocolo SIP que sdo enviados periodicamente.
Com este controle feito diretamente no servidor, através do Asterisk, pode ser
descartada a construcao do daemon modelado e do método “ativar” do web

service.

5.1.1. CLIENTE

Para a adaptagédo do CSipSimple ao propdsito desejado havera a quebra
do fluxo padrado do software em dois momentos principais. O primeiro devera
acontecer logo que o software for iniciado, tanto através de um Service como

através de uma Activity, e registrara a aplicagdo no servidor. O segundo ponto
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importante € no instante em que uma chamada for iniciada, para controle dos

destinos possiveis.

O fluxo padrao da aplicacao utiliza como base a Activity SipHome. Ela é
declarada no AndroidManifest como a Activity inicial do aplicativo e carrega a
interface basica, que é provida pela Activity Dialer e consiste em um teclado
numérico e uma TextView para a realizacdo de chamadas. A partir desta view
inicial, além de realizar uma chamada, € possivel acessar uma tela para o

gerenciamento de contas VolP e uma tela para configuragoes.

A tela de gerenciamento de contas traz diversas opgdes de
configuragcbes para se utilizar uma conta VolP. A maioria dessas alternativas
ndo sao necessarias para prover um servico fechado, sem integracdo com
outras plataformas. Para o proté6tipo estar funcional serao necessarias apenas

trés informacgdes referentes a conta em uso:
- 0 endereco do servidor, que vira fixo no cédigo;
- 0 identificador do usuério, que sera o numero do telefone em uso;
- uma senha, que serd utilizada uma default.

As opcbes presentes na tela de configuracbes também podem ser
parcialmente desconsideradas, e a tela pode ser eliminada. O CSipSimple
oferece muitas personalizagdes, as quais ndo possuem importancia para este
prototipo. A Unica informagao que teve que ser aproveitada para a aplicagao foi
a utilizacdo do codec de compreensado de audio GSM durante as chamadas

VolIP, os demais nao seréo suportados.

A primeira estrutura a ser incluida do zero no projeto foi o cddigo
responsavel por prover os métodos necessdarios para realizar requisicdes ao
web service. Para isso foi criada uma classe chamada RestClient, a qual possui
todos os componentes para montar a requisicdo, adicionar parametros e
realizar um POST ou um GET. Na figura 14 encontra-se o0 método que recebe

um request pronto e a url do servidor e executa o comando.
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119 private void executeRequest (HocpUriRequest reqguest, String url) {
120 HttpClient client = new DefaultHttpClient():
121 HttpResponse httpResponse;

123 try {

124 httpResponse = client.execute (request) ;

125 responseCode = httpResponse.getStatusLine () .getS5tactusCode () 2
126 message = httpResponse.getStatusline () .getReasonPhrase () ;

128 HttpEntity entity = httpResponse.getEntity () :

130 if (entity '= nmll) {
131 InputStream instream = entity.getContent (),
132 response = gonvertStreamToString(instream)

133 instream.clase ()

} catch (ClientProtocolException e) {
client.getConnectionManager () . shutdown {) ;

13 } catch (ICException e) {

138 client.getConnectionManager () .shutdown()

Figura 14: Método executeRequest da classe RestClient

Esta classe serd utilizada fundamentalmente nos dois momentos citados
onde é necessario desviar o fluxo de chamadas do CSipSimple para permitir o
gerenciamento das ligagbes através do servidor. A utilizacdo do protocolo
REST fez com que ndo haja a necessidade de armazenar nenhum estado

referente as consultas, permitindo uma simplicidade maior.

O regqistro da aplicagdo no banco do servidor se dara ao inicializar a
aplicagdo. Um cuidado que deve ser tomado é que existem dois meios
diferentes deste software comecgar a executar. A primeira se deve a escolha do
usuario de abrir a aplicacédo através do menu principal do aparelho, que trara o
fluxo convencional e a activity SipHome serd chamada, o tratamento do registro
pode ser feito no onCreate desta classe. A segunda ocorre quando o aparelho
€ inicializado e a aplicagao vai realizar uma auto-execucgao, este caso é tratado
por um Broadcast Receiver do software e serd abordado mais para frente.

Para efetuar o registro no servidor serd necessario obter o identificador
unico do aparelho. Na modelagem foi decidido que a identificacdo dos usuarios

se daria pelo numero do telefone, para isso € necessario solicitar ao sistema
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esta informacao. A figura 15 mostra o método que instancia um gerenciador de

configuracgdes do telefone e recebe o numero do mesmo.

342 private String gecHMyPhoneMNumber () {

343 TelephonyManager telephonyManager =
[TelephonyManager)getSystemService (Context . TELEPHONY SERVICE) :

String mPhoneNumber = telephonyManager.getlLinelNumber () :

Log.e(5ipHome.LOG TAG, "getMyPhoneNumber: " + mPhoneNumber):

34 return mPhoneNumber;

Figura 15: Método getMyPhoneNumber.

O cédigo mostrado acima sera chamado pelo método que realiza o
registro no servidor. Este método monta uma requisicado POST utilizando como
parametro o nimero adquirido com a chamada de getMyPhoneNumber e a

submete ao servidor. Seu cédigo pode ser visto abaixo:

358 private void serverBRegistexr() {

Log.e=(S5ipHome.L0G TAG, "serverRegister inwvoked"):
36l RestClient client = new RestClient (SERVER URL REGISTRO);
362 client.addParam("numera™, getMyPhoneNumber()) !
try {
client.execute (RequestMethod. POST) ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace():

oM M M M T M i
(I I T Y T

Figura 16: Método serverRegister.

Uma vez feito este procedimento, o servidor possui as informacodes
necessarias para controlar os clientes online e o fluxo da aplicagdo pode ser
continuado. A activity SipHome possui ainda alguns tratamentos relativos a
interface do dialer e o gerenciamento de algumas configuracdes e por fim, no
seu método onResume ela cria o servigo principal da aplicagao.

O servigo SipService € o nucleo do software. Ele é executado em uma
thread propria e necessita estar em funcionamento nos momentos de
tratamento de chamadas e alteracdo do status da aplicagéo. Nele s&o feitos os
controles da pilha de software PJSIP, através do servico PjSipService, e o

gerenciamento de contas online. Durante toda a sua execugéo, o SipService
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administra a autenticacdo da conta em uso com o servidor SIP e permite os
outros componentes utilizarem o seu status através de uma interface. E através
desta autenticacdo em nivel de protocolo SIP que é possivel o agente do
cliente realizar e receber chamadas VolP.

F] GJ SipService &

@ updateReqgistrationsState() : void

. (& ServiceDeviceStateReceiver @ getPrefs() : PreferencesWrapper
@ getbxecutor() : MyExecutor @ confAdjustTxLevel(float) : void

: (% ServicePhoneStateReceiver @ confAdjustRxLevel(float) : void
@ . onCreate() : void B g acquireResources() : void
@ o onDestroy() : void Hq releaseResources() : void
@ registerBroadcasts() : void @ getUAStateReceiver() : UAStateReceiver
@ unregisterBroadcasts() : void B getlocallpAddress() : String
@ o onStart(Intent, int) : void B g dataConnectionChanged() : void
m loadStack() : boolean @ getGSMCallState() : int
@ - onBind(Intent) : [Binder . G Tacall
@ startSipStack() : void @ getAccount(int) : SipProfile
@ stopSipStack() : boolean @ setAutcAnswerMext(boolean) : void
@ needToStartSip() : boolean @ shouldAutofnswer(String, SipProfile) : boolean
@ notifyUserOfMessage(String) : void @ setMoSnd() : void
m addallAccounts() : void @ setSnd() : void
E setAccountRegistration(SipProfile, int) : boolean |, (JE‘ MyExecutor
m unregisterAllAccountsiboolean) : void . (& KeepAliveTimer
m reAddAllAccounts() : void . (3 RestartRunnable
@ getSipProfileState(int) : SipProfileState . G} DestroyRunnable

Figura 17: Componentes da classe SipService.

A complexidade deste Service € bastante alta, porém, devido a sua alta
modularidade, ndo sdo necessarias alteracées em seu cédigo. Seu fluxo sera
mantido, e seu comportamento continuara semelhante ao daemon sugerido no
processo de modelagem, fazendo o gerenciamento de autenticagdo, porém
com recursos mais avangados.

Para o gerenciamento de eventos relevantes ao sistema existe um
Broadcast Receiver que centraliza uma série de listeners, entre eles estdo o de
captura de inicializacdo do sistema e o de alteragdo na conectividade com a
internet. O primeiro tem o papel de realizar o inicio da aplicacdo quando o
aparelho é ligado. Como ja citado, este ponto também é relevante por ser a
forma alternativa de inicio da aplicacdo e os cuidados com o registro no

servidor também se aplicam a este momento. O segundo detecta alteragdes na
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conectividade do aparelho com a internet e informa essas alteragbes ao

SipService através da geracdo de uma intent para o servigo.

Ao que diz respeito a execucao passiva do software, ou seja, enquanto
ele apenas aguarda o recebimento de chamadas, os aspectos fundamentais
foram levantados, agora restam os tratamentos necesséarios para o usuario
conseguir realizar as chamadas de forma transparente. Para isso foram

necessarias alteragdes no fluxo do dialer.

A classe dialer, responsavel por prover a interface para a classe
SipHome, chama o método placeCall no momento que o botdo discar &
pressionado. Este método realizara a consulta de qual sera o encaminhamento
a ser dado para a chamada, através da consulta de contas ativas naquele
momento. Neste ponto é necessario a utilizacdo de mais um controle, a
conferéncia se o numero de destino também esta utilizando o cliente e esta
disponivel no momento. Para este controle foi inserida a chamada do método

serverAuthorizeCall, como pode ser visto no codigo da figura 18.

private void placeCall (int view) {
if (service == nmll)} {

retaorn;

r
1 o

String toCall = "";
Integer accountTolse = [US

r
1
ooEmom

G5M;

(&}
|

if (view == DIGIT VIEF) {
toCall = FhoneNumberUtils.
stripSeparators(digits.getText () .toStringi)):

[ Y
[FUR S

SipProfile acc = accountChooserButton.getSelectedhccount ()

fALtesta S na conta Volp € O Server autorlizou

DWW W W W W W W W W o oo B 0 B oo oo
4] 1 T

if (acc '= mmll && serverhuthorizeCall (toCall)) {
488 accountTolse = acc.id:;
49(0 r else {
491 ToCall objToCall = =sipTextUri.getValue():
492 if (objToCall == mmll) {
493 retorn;

toCall = objToCall.getCallee();
if(obkjToCall.getAccountId() = noll
£& serverlmthorizeCall (toCall)) {
accountTolUse = objToCall.gethAccountId() ;

[T Y
oo o =1

Figura 18: Trecho do método placeNewCall da classe Dialer.
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O método em questdo € a implementagcdo da chamada ao segundo
método do web service, o “ligar’. Apds esta requisi¢cao o retorno esperado pode
ser uma String “on” ou “off”, identificando se o destinatario estda ou nao

registrado no servidor. A Figura 19 mostra o codigo do método.

]

private boolean serverfAuthorizeCall (String destination) {

Log.e(5ipHome .LOG TAG, "serverfinthorizeCall destination: "
+ destination);

RestClient client = new RestClient (SERVER URL AUTHORIZE
+ destination);

[¥ Y Y 4
W L R

i
oL

try {
client.execute (RequestMethod. GET) ;
+ catech (Exception e) {
e.printStackTrace()

[E S R Y
[T+ e ] ]

String response = client.getResponse():

(RS

Log.es(5ipHome .LOG TAG, "serverfuthorizeCall response: "
+ response).;
if (response.comparelo(ONLINE)==0) {
retuorn truoe;

[ Y U 4
aoLn b

» el=se return false;

oy o O O O O O O O LN LN LN LN NN LnLnoLnoLn

Figura 19: Método serverAuthorizeCall da classe Dialer.

Feitas estas alteragdes, as chamadas sé ocorrerao por VolP no
momento em que tanto o originador quanto o destinatario estiverem
conectados na internet e autenticados no servidor, dispensando a utilizacao de
uma terminagdo da rede mével para a rede VolP e vice-versa. As demais
alteracdes tem carater de otimizacdo do codigo para a remocdo de
funcionalidades nao necessarias e melhora da interagdo com o usuario para
ficar mais claro o funcionamento deste novo software que pode ser chamado
de CustomCSipSimple.

5.2. TESTES FUNCIONAIS

Com as estruturas do cliente e do servidor funcionais foi possivel realizar
os primeiros testes para verificar a corretude da aplicacdo. O aplicativo beta
gerado possuiu como servidor a estrutura criada por (ANTON, 2011) e
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publicada no endereco http://voip.mbanton.net/’, portanto os métodos do web
service  possuiam as URIs “http://voip.mbanton.net/registrar/ e
“http://voip.mbanton.net/ligar/”.

A aplicacdo mobile foi instalada em quatro dispositivos diferentes, um
smartphone Motorola Milestone, um smariphone Motorola Atrix, um
smartphone Samsung Galaxy S e um fablet Samsung Galaxy Tab sem mddulo
de telefonia, além do emulador do SDK do Android que foi utilizado

constantemente durante a fase de desenvolvimento.

O primeiro problema observado foi com a captura do nimero do telefone
do cliente. Em alguns casos, dependendo da operadora, ndo era possivel esta
aquisicao. Com uma breve pesquisa, percebeu-se a escolha feita por algumas
operadoras de nao disponibilizar o numero de telefone no SIM Card e nem
mesmo no aparelho. Uma resolugao temporaria para este problema foi a
insercdo do numero no chip de forma manual, porém existem diversas
possibilidades para contornar este problema, sendo a mais trivial solicitar ao
usudrio o numero do telefone e realizar a confirmacdo através de uma

mensagem de texto.

Com o problema da obtengcdo do numero contornado, foi possivel
realizar o registro no servidor através da chamada “registrar”. O funcionamento
dos métodos ja havia sido validado na fase de desenvolvimento, portanto nao
houve problemas de comunicag¢ao entre o web service e o dispositivo mével. O
registro dos aparelhos no servidor foi acompanhado para garantir a validade
das informagdes no banco. Terminado o registro na estrutura, o software ja
busca automaticamente a comunicagdo com o servidor VoIP e o registro via
protocolo SIP. A partir disso sera mostrada uma mensagem na barra de

notificagdes do aparelho informando que aquela conta esta online.

Com dois aparelhos utilizando o software, um do autor e o outro do
Marcelo Bublitz Anton, e registrados no servidor, ja& é possivel testar a
aplicacao. Ao abrir o discador do CustomCSipSimple e digitar como destino o

nuamero do Marcelo a ligacao foi efetuada utilizando a estrutura criada neste
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projeto. Para garantir que a chamada nao saiu pela rede de telefonia mével,

foram acompanhadas a entrada e a saida de pacotes no modulo servidor.

Posteriormente foram realizados testes com a conexao com a internet
interrompida, para garantir que a opgao por ligagdo convencional neste caso
estivesse com um comportamento correto. Também foram realizadas
chamadas com o médulo de telefonia do aparelho desativado, o que garante a
realizacdo de chamadas utilizando a rede de dados e consequentemente a

estrutura de nossa rede VolP.

Com a realizagdo destes testes de funcionamento basico, foi possivel
validar o funcionamento do protétipo. Nesta fase final do projeto, seus recursos
ainda sao basicos, porém sao suficientes para justificar a sua idealizacéo e
modelagem. Novas funcionalidades poderdo ser facilmente agregadas ao
cliente e sua inteligéncia de decisdo podera ser expandida sem maiores

problemas.

5.3. PROTOTIPO ALCANGADO

Ao final da fase de prototipacdo alcangou-se um aplicativo capaz de
exercer o papel para o qual foi planejado. Suas funcionalidades basicas, que
seriam realizar chamadas através da rede VolP quando esta rede estivesse
disponivel para os dois usuarios e receber estas chamadas quando fosse

necessario, podem ser realizadas sem problema algum.

A arquitetura tracada durante o estudo obteve algumas modificagbes na
fase de desenvolvimento. Essas alteracbes se deveram principalmente a
otimizacdo do tempo para criar o protétipo e pelo descobrimento de novas
tecnologias durante a construgcao do software, como foi 0 caso da utilizacao do

software Asterisk do lado do servidor.

A opcao de utilizagao do projeto CSipSimple trouxe inUmeras vantagens
nas fases iniciais do desenvolvimento, como a abstracdo de questdes

referentes a gerenciamento de contas e interfaces. Em contrapartida em etapas
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posteriores do desenvolvimento esta decisdo apresentou dificultadores, como
na parte de gerenciamento de codecs. O CSipSimple ndo possuia uma
distribuicao de responsabilidades bem definida entre a aplicagédo e a pilha SIP
PJSIP.

Sua interface foi uma simplificacdo da ja existente no software original,
removendo aspectos desnecessarios ao contexto do projeto. As possibilidades
de personalizagdo também foram abolidas, diminuindo as funcionalidades

frente ao CSipSimple, porém mantendo-se dentro do escopo do projeto.

Por fim a aplicagdo mostrou-se estavel e correta frente ao testes,
possuindo alguns detalhes a serem observados em caso de necessidade de
tornar-se um produto viavel. Estes pontos em aberto sdo muito mais
pertinentes a questdes de mercado, como arranjar alguma empresa com
interesse de abrigar um servidor para este cliente, do que de funcionamento do

produto.
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6. CONCLUSAO

O estudo inicial da tecnologia Android possibilitou o entendimento das
estruturas basicas envolvidas no sistema e de como elas se comunicam. A
partir deste fato pode-se entender a arquitetura de uma aplicagéo e as grandes
possibilidades de desenvolvimento para a plataforma. Foi entdo que a
percepcdo de que realmente é possivel desenvolver um componente, que
interaja ou substitua uma peca padrao do sistema, como o discador, foi
alcangada. Esta capacidade era pré-requisito basico para o desenvolvimento

do projeto.

A partir do estudo sobre VolP, esclareceram-se as estruturas de
backend necessarias para que a aplicacdo desenvolvida para Android tivesse
sua totalidade de funcionalidades trabalhando corretamente. Este estudo
também teve sua importancia na definicdo do protocolo VolP a ser utilizado
para efetivacdo das chamadas. Com ele foi possivel atingir um entendimento
mais claro do conjunto de recursos necessarios para um software VolP,

antevendo as funcionalidades necessarias a aplicacao.

O planejamento da estrutura geral a ser utilizada foi elaborado a partir de
conversas constantes com o Marcelo Bublitz Anton, que desenvolveu a parte
de backend necessaria em (ANTON, 2011). Juntamente com ele foram
definidas as melhores estruturas, os softwares mais adequados para se utilizar,

e 0 modelo de comunicacéo e topologia que foi empregado.

Os componentes que nao implicaram configuragdes ou alteragées no
servidor, como estrutura do discador, modelo de programacao, cliente VolP,
entre outros, foram definidos unicamente a partir do estudo publicado neste
trabalho. Foram levados em conta para estas decisdes principalmente a
simplicidade de implementacao, a estabilidade do servico e a experiéncia com

0 usuario.

A modelagem se baseou na construcdo de trés moédulos com uma
divisdo de responsabilidades bem definida entre eles. Essa independéncia de

funcionamento criados nesta fase possibilitou uma liberdade maior na criagéo
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do software, permitindo o mapeamento dos médulos para um software de
terceiros e simplificando o processo de construcéo.

Na etapa de desenvolvimento a utilizacdo do software CSipSimple
possibilitou um melhor aproveitamento do tempo, fazendo com que diversos
componentes fossem reaproveitados. Como ja dito, essas vantagens ficaram
bem claras nas fases iniciais do projeto, porém no decorrer do desenvolvimento
surgiram problemas de configuragédo e compatibilizacdo que poderiam ter sido
evitados em caso de construcao do protétipo a partir do zero, porém neste caso

o resultado final teria que ser um modelo consideravelmente mais simples.

A partir dos testes da aplicacdo comprovou-se a possibilidade de criacéo
de uma estrutura transparente de gerenciamento de chamadas para Android. O
funcionamento da aplicagéo foi validado utilizando os dois principais cenarios
que devem ser encontrados: o primeiro quando todas as premissas de
conectividade e registro no servidor sdo verdadeiros, 0 que resulta em uma
ligagdo VolP para VolP, possivelmente sem custo algum, caso o cliente esteja
usando algum ponto de acesso wi-fi; 0 segundo quando alguma das premissas
ndo € verdadeira € a chamada seguira um fluxo padrao utilizando a rede de

telefonia movel.

Em termos de funcionalidades, o software final apresenta os recursos
necessarios para uma ferramenta deste género. A tela do discador possibilita a
realizacdo de chamadas e os servigos que rodam em segundo plano permitem
o recebimento de ligacbes. Em termos de configuracbes, ele possui os
parametros necessarios para seu funcionamento fixados no cédigo. Para
aprimoramento do aplicativo, podem ser melhoradas as regras de decisao para
efetuar uma chamada VolP. Nesta primeira versao, a regra é ligar sempre que
possivel utilizando a rede de dados.

Com o aprimoramento destas regras seria possivel estabelecer padrdes
para efetuar uma ligagdo, aumentando substancialmente a importancia da
aplicacao. Poderia ser possivel, por exemplo, utilizar VolP toda a vez que
estiver utilizando uma rede wireless, e em caso de estar usando a rede 3G,

utilizar VolP apenas se n&o estiver em roaming.
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As possibilidades de utilizacdo deste projeto sédo significativas, e vao do
seu aproveitamento como um servigo web, da sua utilizagdo por empresas, e
até o aproveitamento da ideia por operadoras de telefonia. Por exemplo, uma
empresa privada poderia fornecer a seus colaboradores esta solugdo para ser
utilizada juntamente com o smartphone corporativo. O gasto de manutencéo de

um servidor seria desprezivel frente a economia com ligacées que se tem

utilizando a estrutura.

Por fim, poderia ser feito um estudo, analisando suas possibilidades de
aproveitamento, sua real eficacia, a otimizagdo de custos trazida por ele e
todas as vantagens possiveis, mas o foco deste estudo, que seria provar a
viabilidade técnica deste modelo, foi alcangado. Este trabalho podera servir
como base para futuras extensées do projeto, assim como a sua possivel

transformacdo em um produto com potencial no mercado.
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