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Resumo: Esta pesquisa apresenta um estudo de caso de um sistema automéatico para aplicacao
de uma metodologia que possibilite avaliacdes subjetivas de qualidade de chamadas telefénicas
em ambiente de telefonia IP. Com o objetivo de se obter dados técnicos para analise de qualidade
do sistema telefénico IP em questdo, com base em recomendacfes da ITU-T, fazendo uso de
técnicas e ferramentas simples de cddigo aberto disponibilizadas gratuitamente. O estudo da
Telefonia IP possibilita identificar como o sistema foi concebido historicamente e como vem
comportando-se frente as tecnologias atuais. O processo de embasamento cientifico foi estruturado
em estudos em livros, documentos académicos de congressos, revistas cientificas e etc, com
objetivo de atingir o grau de conhecimento minimo e mais atual possivel sobre o assunto. O
processo de desenvolvimento do sistema automético de avaliacdes subjetivas de qualidade de
chamadas utiliza técnicas de programacao na linguagem do Asterisk e também programacéo em
linha de comando Linux. Os testes realizados mostraram que a metodologia proposta neste trabalho
€ apropriada para testar a qualidade de sistemas de telefonia IP, uma vez que foi possivel extrair
as percepcoOes de qualidade do sistema dos seus préprios usuarios, utilizando o proprio sistema em
analise para isso.

Palavras-chave: Telefonia IP, Teste de qualidade de voz, Asterisk.
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5 STEPS VOIP CALL QUALITY EVALUATION:
Systematizing a Subjective Method for Measuring Telephone Call

Quality

Abstract: "This work presents a case study of an automatic system for applying a methodology that
enables subjective evaluations of telephone call quality in an IP telephony environment. The goal is
to obtain technical data for analyzing the quality of the IP telephony system in question, based on
ITU-T recommendations, using simple open-source techniques and tools available free of charge.
The study of IP Telephony enables understanding how the system was historically conceived and
how it has been performing in relation to current technologies. The scientific grounding process was
structured through book studies, academic documents from conferences, scientific journals, and
others, aiming to achieve the minimum and most up-to-date knowledge possible on the subject. The
development process of the automatic system for subjective call quality evaluations employs
programming techniques in Asterisk language and Linux command-line programming. The tests
conducted showed that the proposed methodology is suitable for testing IP telephony system quality,
as it was possible to extract quality perceptions from the system's own users, utilizing the system
under analysis itself.

Keywords: VOIP, Voice quality test, Asterisk.

1. Introducéo

O enlace de telefonia foi um grande marco para as telecomunicacdes e com 0s
avancos tecnolégicos ocorridos ao longo dos tempos, a telefonia fixa evoluiu de um sistema
totalmente analdgico para atual sistema digital com suporte aos diversos formatos de
informacdo. Este fato € um dos pontos que viabilizou a rede de pacotes (internet), o
aproveitamento da infraestrutura dos sistemas telefénicos, dando origem ao chamado TolP
( telefonia sobre redes IP). A grande vantagem de utilizacdo de sistemas de telefonia em
redes de computadores € a consideravel reducéo de custo com as chamadas telefénicas
que a TolP proporciona.

Assim neste sistema a voz humana é convertida de forma que possa trafegar pela
rede de dados. No entanto esses dados originados em conversas telefonicos estéao sujeitas
a todos os problemas que uma rede IP pode ter, como atrasos, perda de pacotes, etc,
ocasionando perda de qualidade nas conversacgdes telefénicas pela percepgao do usuério.
Uma maneira se obter a percepcdo do usuario quanto a qualidade das chamadas sao
chamados métodos Subjetivos de Avaliacdo da Qualidade de Voz, que é medido em MOS
(Pontuacéo de Opinido Média - do inglés Mean Opinion Score) onde o0 usuario atribui notas
ao audio proveniente de uma chamada telefbnica, classificando o sistema telefénico em
uso em uma escala predefinida.

O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia para teste de qualidade de
servico de chamadas telefénicas sendo utilizado o proprio sistema para realizacdo da coleta
das notas dadas pelo usuario durante a avaliacdo de qualidade.

A metodologia aplicada a este trabalho consiste em realizar um levantamento tedrico
sobre a telefonia IP no que diz respeito principalmente a qualidade de voz e a elaboracao
de um estudo de caso onde foi criada uma metodologia para avaliacdo da qualidade de
VOZ.

Este trabalho se estrutura uma introducdo sobre o contexto apresentado, um
referencial tedrico com temas relevantes ao assunto do trabalho, a metodologia aplicada,
os resultados obtidos e a concluséo.
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2- Referencial teérico

A Telefonia IP, tornou-se possivel devido ao surgimento da tecnologia VolIP.
Segundo Sousa (2009) “Voz sobre IP, ou VolP, pode ser definido como um conjunto de
tecnologias e componentes que, disponibilizam ao utilizador a possibilidade de estabelecer
chamadas de voz através de uma rede de comutagao de pacotes IP”. O servico de telefonia
convencional, o Plain Old Telephone Service — POTS, esta dando lugar a moderna
integracdo de servigos e a convergéncia entre duas tecnologias fundamentalmente
diferentes: voz e dados (JESZENSKY, 2004).

Telefonia IP ou também conhecido pela sigla TolP (Telefonia sobre IP), é o servi¢o
de telefonia que opera em uma rede IP, fazendo uso de procedimentos e protocolos do
VolP. No TolP, séo fornecidos todos os servicos disponiveis da telefonia convencional
(RTPC), como por exemplo chamada em espera, voicemail, re-chamada, segunda linha,
etc, incrementado com a vasta diversidade de recursos da tecnologia IP (BORDIM, 2010).

A reducdo de custos, € o principal fator que impulsiona a utilizacdo desta tecnologia,
pois o uso do TolP n&o possibilita apenas a reduc¢éo de custo com ligacdes, onde se detém
a maior reducéo de gastos, mas, também permite uma grande diminuicdo no investimento
com infraestrutura, principalmente na manutengdo da mesma, pois com 0 uso desta
tecnologia, elimina-se a necessidade de distinguir equipes de infraestrutura de telefonia e
equipes de redes de computadores (RIBEIRO, 2019).

Além dos fatores financeiros que envolve a ascensdo do TolP, h4 a facilidade de
agregar diversos novos recursos e servigos, ja que € utilizado um computador para comutar
as chamadas e a rede IP para transmissdo das mesmas. Na pratica, pode-se afirmar que
todos os recursos utilizados na rede IP, podem ser aplicados ao TolP.

Figura 1 ilustra de forma simplificada a estrutura da rede telefénica TolP e sua
conexao com a rede telefbnica convencional.

Figura 1 — Estrutura Rede Telefénica TolP
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Fonte: Adaptado (LINHARES, 2010).

No contexto da telefonia IP surge o asterisk que Combinado com a Telefonia IP cria
uma solucdo de comunicacdo eficiente que pode atender a uma ampla gama de
necessidades empresariais.

7

O Asterisk em é uma plataforma de desenvolvimento sendo disponibilizado em
codigo fonte e sem interface e como consequéncia os utilizadores, que em grande parte
sdo empresas, ndo desejam investir tempo para compila-lo, solucionar problemas e
desenvolver uma interface. A partir deste motivo, houveram varias empresas que
desenvolveram “Distribuicbes Asterisk” uma imagem ISO que € pronta instalar o Sistema
Operacional, o Asterisk e uma interface para geréncia. Existem vérias distribuices Asterisk
atualmente como o SIPfoundry, FreeSWITCH, PBXInAFlash, OpenSIPs, Kamailio,
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FreePBX, 3CX, OpenPBX by Voicetronix, Issabel e etc. Neste trabalho sera utilizado
Issabel, pela mesma ser uma distruicdo com interface amigavel, de cédigo aberto por existir
uma grande familiaridade com esse sistema por parte dos autores.

Com o uso da telefonia IP alguns fatores passaram a ser observados e controlados
no uso da telefonia quando comparados telefonia IP e Telefonia convencional, uma vez que
a telefonia IP utiliza as redes de computadores como meio de acesso ao Servico.

. De acordo com Silva (2005) “os parametros mais importantes para controle do
sistema de telefonia IP sdo os seguintes: vazdo (taxa de transmissao), atraso (laténcia),
variagéo do atraso e taxa de perda de pacotes”. Por isso a QoS ou qualidade de servigco se
torna um fator importante para a qualidade da comunicacéo telefonica.

Pode-se definir a qualidade de servico como sendo a capacidade da rede em
fornecer o melhor servico para determinado tipo de trafego. Qualidade de servico (QoS)
esta relacionada aos requisitos minimos que uma aplicacdo precisa, para fornecer os
servicos que atenda as expectativas do usuario, ou seja, cada aplicacdo tem um nivel de
exigéncia em relagdo ao funcionamento da rede. (ROSA, 2003).

Com a crescente utilizacdo dos servicos baseados em VolP, também aumenta a
necessidade de se medir a qualidade da fala nesses sistemas. Uma forma a ser utilizada
para tal medicdo € a Recomendacao P.10/G.100 que define o MOS (Mean Opinion Score)
como a média da pontuacdo das opinides que sdo atribuidas aos desempenhos dos
sistemas de telefonia usados tanto para testes de conversacao quanto para escuta. Apesar
de a opinido ser subjetiva, ou seja, a mesma o valor da mesma depende da individuo, o
MOS também é utilizado para pontuagdes originadas de modelos objetivos. Para distinguir
os tipos de avaliacdes sao utilizados os seguintes identificadores junto a abreviagdo MOS
(SILVA, 2005).

A avaliacdo subjetiva da qualidade de voz é descrita pela Recomendacao P.800 da
ITU-T e contém orientacdes para conducdo dos testes e métodos o grau de satisfacdo do
desempenho de uma chamada telefénica. E conhecida como MOS — Mean Opinion Score
(Pontuacédo de Opinido Média), porém na realidade essa é apenas uma das formas de
pontuacao citadas na Recomendacao.

A avaliacdo subjetiva de equipamentos e sistemas de telecomunicacdes pode, em
principio, ser conduzida por meio de métodos subjetivos de escuta ou conversacdo. Por
uma questao pratica, apenas os testes de escuta podem ser o Unico método viavel de testes
subjetivos durante o desenvolvimento de novos equipamentos de transmissao ou servigos
de telecomunicacfes. Esta recomendacao descreve os procedimentos recomendados para
métodos de avaliagéo subjetiva de conversacao e audi¢do (REC, 1996).

As pontuacdes para os testes de conversao pode ser a Categoria de Opinido de
Conversacao e Categoria de Dificuldade. Categoria de Opinido de Conversacao é uma
classificacdo de categoria obtida de cada assunto no final de cada conversa, onde cada
participante pode julgar a conversa como Excelente, Boa, Razoavel, Pobre e Ruim. Quem
aplicara os testes, atribuira valores numéricos a estes julgamento, conforme apresentado
na Tabela 1.

Tabela 1-Valores das Opinides dos Testes

Opiniao Valor
Excelente 5
Boa 4
Razoavel 3
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Pobre 2
Ruim 1
Fonte: (REC, 1996)

Todo o célculo estatistico adicional € realizado baseado nesses numeros. A média
aritmética de qualquer colecdo dessas pontuacdes de opinido é denominada pontuacao
média de opinido de conversacao e é representada pelo simbolo MOSc (REC, 1996).

A Categoria de qualidade de Escuta é a quantidade avaliada a partir das pontuacées
(pontuacdo média na opinido da qualidade da audigcdo ou simplesmente pontuacdo na
opinido média) é representada pelo simbolo MOS

A Qualidade de Servigco em um sistema telefénico é algo de muita importancia para
o bom funcionamento do mesmo. Na telefonia IP, que tem por caracteristica a utilizacao da
rede de dados como meio de transmissdo, essa qualidade é altamente dependente desta
rede. Desta forma, métodos de avaliacdo de qualidade que visem aprimorar o servico de
telefonia sob as redes IP se torna bastante relevante.

3- Metodologia

A metodologia proposta neste trabalho afim de realizar uma analise da qualidade
de voz de forma subjetiva e automatica em um sistema de telefonia IP consiste em 5
etapas, conforme observa-se na Tabela 2.

Tabela 2-As 5 etapas do teste

Etapa  Descricédo

1 Mapa Conceitual da URA
Elaboracdo, Gravacao e Tratamento dos Audios
Criagao de Script na Central IP

Aplicacao dos Testes

a B~ W N

Tratamento e Apresentacao dos Resultados Obtidos

Fonte: Elaborada pelo Autor

ETAPA 1: MAPA CONCEITUAL DA URA

Com o intuito de organizar o raciocinio no desenvolvimento da URA, foi necessario
a criacdo de um fluxograma contendo todas as etapas e processos que precisaram ser
executados. O fluxograma utilizado para organizacdo mental do trabalho, mostrando
apenas o que se deseja que a URA faca, sem apresentar comando e nem scripts da Central
Telefbnica. Primeiramente, foi criado um diagrama geral, apresentando de forma
simplificada, todo o processo que se planeja executar. Este diagrama esta apresentado nas
figuras 2,3, e 4.

Figura 2 — Esquema da URA Simplificado

Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco
Bloco Bloco
Saudacio »| Teste »| Teste »| Teste »| Teste »| Teste *| Agradecimento
¢ Audio 1 Audio 2 Audio 3 Audio 4 Audio 5 g

Fonte: Elaborada pelo autor
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O Bloco de Saudacéo, compde todos os procedimentos tomados para cumprimentar
0 usuario que atender a ligacdo e explicar o motivo pelo qual esta ligacdo esta sendo
realizada. E os Blocos Teste de Audio, compdem a aplicac&o dos testes propriamente ditos.
As Figuras 4 e 5 apresentam de forma desmembrada os Blocos de Saudacdo e Audio 1,
respectivamente.

Figura 3 — Bloco Saudacao
Blodo Saudacao

Inicio pela Inicio pela Inicio pela
Manha Tarde Noite

Mensagem: Mensagem: Mensagem:
Cumprimentos Cumprimentos Cumprimentos
para o dia para a tarde para a noite

v

Mensagem:
Explicando |-

o Teste
——————

Bloco Bloco Bloco Bloco
Teste Audio Teste Audio |[—=| Teste Audio |—=|Agradecimento
= 4 5

Fonte: Elaborada pelo autor

Bloco Bloco
Teste Audio |—=| Teste Audio |—»
1 2

Figura 4- Bloco Teste Audio 1
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¥ Y
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‘ l
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5
- J
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Saolicitando  |=—Nao
Nota Valida

Atingiu 0
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Fonte: Elaborada pelo autor

ETAPA 2: ELABORACAO, GRAVACAO E TRATAMENTO DOS AUDIOS

As mensagens a serem reproduzidas pela central, seguem a recomendacéao da ITU-
P800, onde a diz que as mensagens para o teste subjetivo de qualidade de ligacdo, devem
ser claras e com duracdo maxima de 5s. Seguindo o esquema criado e apresentado nas
Figuras 3, 4 e 5, foram criados as seguintes mensagens para reproducao nesta URA:

e Frase de “boas vindas” para manha
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e Frase de “boas vindas” para tarde
* Frase de “boas vindas” para noite
 Informacdes sobre o teste

e Repetir ou ndo as orientacdes #1
e Demora para informar se entendeu
e Informacéo de inicio de teste

e Reproducao do primeiro audio

» Nota para o primeiro audio

e Reproducao do segundo audio

¢ Nota para o segundo audio

e Reproducao do terceiro audio

» Nota para o terceiro audio

e Reproducao do quarto audio

¢ Nota para o quarto audio

e Reproducao do quinto audio

» Nota para o quinto audio

e Nota invalida

e Usuério ndo digitou a nota em 5s.
e Agradecimento

Houve a necessidade de tratamento dos audios, do tipo, insercdo e remocao de
siléncio, aumento de volume e etc. A gravacao dos audios e os tratamentos necessarios,
foram realizados através do software Audacity. Outro tratamento que também se fez
necessaria, foi a conversédo dos arquivos em um formato compativel com o Asterisk. Para
esta conversao, foi utilizado uma ferramenta online "Audio Converter for IVR Prompts",
disponibilizada gratuitamente no site da Digium. Apds o tratamento, todos os audio devem
ser inseridos no diretério /var/lib/asterisk/sounds/en dentro da central.

ETAPA 3: CRIACAO DE SCRIPT NA CENTRAL IP

Além da configuracdo normal basica da central IP (criagdo de ramais por exemplo),
foram necessério criar 4 scripts diferentes para que este teste tomasse a forma que fora
planejada. Os dois primeiros scripts utilizam cdodigos do préprio Asterisk e o outro, utiliza
cbdigos de programacdo shell-script do Linux para criar arquivos de ligacdo. Um dos
primeiros scripts desenvolvido, foi o que contém as instrucées que a Central IP (com o
sistema Issabel) deve obedecer para executar corretamente a URA. Este script foi escrito
dentro do arquivo extension_custom.conf, que se encontra no diretério /etc/asterisk, onde
sao escritos todos os comandos que central deve executar para administrar seus planos de
discagem personalizados.

O segundo script foi criado para a elaboracdo de uma CDR (do inglés Call Detail
Record) personalizado afim que conter apenas as informacgdes uteis para a validagao do
experimento. Este CDR é exportado no formato CSV dentro do diretério
Ivar/log/asterisk/cdr-custom, que sera usado na Etapa 5: Tratamento dos Resultados, e este
foi criado de forma a apresentar, respectivamente, as seguintes informagfes de cada
ligacdo: origem, destino, data, horario de inicio, horéario de fim, nota para o audio 1, nota
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para o audio 2, nota para o audio 3, nota para o audio 4, nota para o audio 5. Os cddigos
para a criacdo de um CDR personalizado devem ser escritos no arquivo cdr_custom.conf,
gue se encontra no diretério /etc/asterisk.

Para o terceiro script foi necessario a combinacédo dessas linguagens para que o
teste fosse executado de maneira independente, ja que para que a central realize
automaticamente chamadas é necessario que exista um arquivo de texto, com cédigos de
ligacdo dentro do diretdrio /var/spool/asterisk/outgoing/. Foi elaborado entdo o voip-test.sh.

O ultimo script, foi criado para configurar o a execucédo do script voip-test.sh de forma
automatica dentro do periodos pré-determinados. Este script nada mais € do que um
comando criado no Crontab do CentOS 7, que € um programa do Unix que edita o arquivo
onde sao especificados os comandos a serem executados e a hora e dia de execucéao pelo
cron, um servico que executa comandos agendados nos sistemas operacionais do tipo Unix
(como o Linux ou 0 MINIX, por exemplo). Para isso, foi inserido ao Crontab a seguinte linha:

*/60 10-22 * * * /var/spool/asterisk/voip-test.sh

Em resumo, este codigo inserido no Crontab faz com que o script voip-test.sh seja
executado a cada 1h no periodo entre 10:00 as 22:00 em todos os dias da semana. Com
essa configuracao, foi possivel obter 12 ligacdes diarias dentro do periodo de 27 dias,
resultando assim no maximo de 324 amostras de ligacfes para analise da ferramenta.

ETAPA 4: EXECUCAO DOS TESTES

Nesta etapa, foi solicitado aos voluntarios que instalassem o softphone Sipnetic em
seus smartphones. A escolha desse softphone se deu devido ao fato dele ser o softphone
totalmente gratuito que obteve o melhor desempenho nos smartfone que foram submetidos
a este experimento. Apos a instalacdo, foi-lhes enviados suas credenciais para que 0s
mesmos pudessem registrar seus softphones na Central Issabel. Tabela 3 apresenta os
dados os dados dos participantes do experimento.

Tabela 3-Lista de Voluntarios do Experimento

Ramal Usuario Marca do Smartphone Modelo do Smartphone
2001 Voluntério 1 Motorola Moto G6
2005 Voluntério 2 Motorola Moto G7
2008 Voluntario 3 Motorola Moto G6 plus
2009 Voluntario 4 Samsung A5

2011 Voluntério 5 Motorola Moto G5
2012 Voluntério 6 Motorola Moto G5
2013 Voluntario 7 Alcatel 5085n

Fonte: Elaborada pelo autor

Neste cenério, foi necessario acrescentar um esfor¢co para resolver questbes de
roteamento de pacotes e seguranca do servidor. Para resolver a questao do roteamento,
foi realizado a técnica de Redirecionamento de Portas (do inglés Port Forwarding). A
guestdo da seguranca, se deu pelo fato de que assim que o servidor foi ativado para
ligacbes de externas, houveram inumeras tentativas de ataques provenientes de IP de
faixas de outros paises. Por isso, foi utilizado o firewall nativo do CentOS 7, que é sistema
operacional da Central Issabel. A ferramenta em questao é chamada de Firewalld e nela foi
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criada uma lista branca de enderecos IP, contendo todos os CDIR (Classless Inter-Domain
Routing) na qual poderiam se conectar ao servidor (IP2LACATION, 2001).

ETAPA 5: TRATAMENTO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos nas etapas, passardo por tratamentos matematicos, em
planilhas eletronicas e comparados com a escala MOS, para determinacédo da qualidade
do sistema testado. No caso em questéo, os dados foram coletados da planilha Master.csv
extraida da Central.

4- Resultados e discussoes

Para o desenvolvimento das 5 etapas e consequentemente a realizacao dos testes,
Inicialmente foi criado o cenario apresentado na Figura 5, onde o servidor issabel € o PABX
que ird prover as ligacdes telefonicas que serdo encaminhadas para os voluntarios que irdo
dar as notas aos audios que estes ouvirdo para avaliar a qualidade de voz. Neste cenario,
a execucdo do testes foi realizada de forma automatica, ou seja, o Servidor Issabel foi
programado para realizar chamadas, para um determinado ramal, escolhido de forma
aleatoria, que estiver logado na Central Issabel. Esta ligacao foi ajustada para ocorrer cada
1 hora, no intervalo de 10:00h as 22:00h.

No servidor issabel que foram realizadas todas as configuragbes propostas para
realizacdo dos testes.

Figura 5 — Cenério de Testes

Servidor
l Issabel

. S —— Intermet —

\

Smartphone Roteador oteador Smartphone
Voluntério n Wifi Wifi Voluntario 1
Residencia Residencia
Voluntario n » Voluntario 1
Roteador Smartphone

Wifi Voluntario 2

Residencia
Voluntario 2

Fonte: Elaborada pelo Autor

Com o objetivo de validar a metodologia proposta por este trabalho denominada
Avaliacdo de Qualidade de Ligacéo VolP em 5 Etapas, foram realizadas 90 chamadas para
7 ramais, Os resultados coletados da planilha Master.csv e foram tratados no editor de
planilhas da Microsoft Excel. A Tabela 4 apresenta as médias das notas recebidas por cada
audio enviado durante as chamadas.

Tabela 4-MOS Estimado das Ligacdes

Média das
notas

Ramal Audio 1 Audio 2 Audio 3 Audio 4 Audio 5 Por Ramal Geral
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2001 4.1 4.5 4.6 4.7 5.0 4.6

2005 4.4 4.7 4.8 4.7 4.9 4.7
2008 4.8 4.9 4.7 4.5 4.8 4.7 4,7
2009 4.4 4.0 4.8 4.8 4.8 4.6
2011 5.0 4.9 4.9 5.0 5.0 5.0
2012 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9
2013 3.0 5.0 5.0 4.0 5.0 4.4

Fonte: Elaborada pelo Autor

Com as referidas notas coletadas pelo sistema pode-se entédo realizar as analises
necessarias para determinar a qualidade do sistema a ser testado, de acordo com a Tabela
1, que classifica o sistema como excelente, bom , razoavel , pobre ou ruim, de acordo com
a nota dada pelo usuério. Portanto ao realizar uma comparacao entre as notas dadas pelos
usuarios e a Tabela 1 do sistema em teste, observa-se os resultados apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5-Comparacéo dos Resultados com a Categoria de Qualidade MOS

Ramal  Média total (MOS) Categoria de Qualidade (MOS)
2001 46 Boa

2005 47 Boa

2008 47 Boa

2009 4.6 Boa

2011 5.0 Excelente

2012 49 Boa

2013 4.4 Boa

Fonte: Elaborada pelo Autor

Assim, ao analisar os resultados apresentados pela Tabela 5 pode se considerar
gue os usuarios que todos realizaram o experimento, consideraram a chamada boa, com
excecdo do usuario que realizou o experimento no ramal 2011, que considerou sua
experiencia foi com o sistema foi considerado por ele excelente. Desta forma a metodologia
proposta por esse trabalho para avaliacdo de qualidade de sistemas de telefonia IP com
Asterisk, pode ser considerado viavel e eficaz.

5-Concluséo

Mesmo com toda a tecnologia disponivel atualmente para se realizar a comunicacao
a distancia entre individuos, os servicos de telefonia, seja a convencional ou a telefonia IP,
ainda se mantém fortemente presente entre 0s servigos essenciais de telecomunicacgoes.
A telefonia sofreu varios avancgos, porém suas premissas permanecem as mesma, onde
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podemos citar como exemplo o formato fisico do telefones, que por mais moderno que seja,
a presenca de uma base e um monofone constituindo o aparelho ainda € constantemente
visto em cenérios onde hé telefonia fixa.

Para qualquer servico desenvolvido e ofertado € de muita importancia ter meios para
se extrair a qualidade de seu desempenho. Ter em mé&os meios de se obter qualidade do
servico de chamadas telefénicas, através de métodos simples ou até mesmo complexos, &
um dos varios beneficios que a surgimento da telefonia IP trouxe. O método apresentado
neste trabalho, que relativamente pode ser considerado simples, trouxe a tona dados
importantes para analise e busca da melhoria do sistema como um todo. Seguindo a
recomendacao da ITU-T P800, extraiu-se aqui, de forma subjetiva, 0 MOS de cada ligacéo,
fornecido por cada usuario no momento da ligagéo.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que € possivel avaliar a qualidade das
ligacdes de um sistema de telefonia IP utilizando o proprio sistema para isso, desta forma
0 método de Avaliacdo de Qualidade de Ligacao VolP em 5 Etapas se mostrou apropriado
para testar a qualidade de sistemas de telefonia IP, uma vez que foi possivel extrair as
percepcbes de qualidade do sistema dos seus préprios usuarios, utilizando o préprio
sistema em andlise, para isso. Assim, essa metodologia pode ser utilizada por qualquer
sistema de telefonia IP que esteja em uso.
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