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RESUMO

A busca por qualidade nos servicos de telefonia Protocolo Internet (IP) tem sido umas das
grandes preocupacdes dos pesquisadores nessa area, por se tratar de uma tecnologia de
comunicagdo alternativa a telefonia convencional. InUmeras s&o as solugbes Voice over
Internet Protocol (VolIP), no mercado e cada uma tenta trazer recursos diferenciados, tornando
desafiador seleccionar, a que melhor atende as necessidades de uma determinada
organizacao, surgindo assim a necessidade de se avaliar os principais factores de qualidade,
de tal maneira que seja possivel propor solugdes que sirvam de referéncia, na seleccao das
tecnologias a serem utilizadas em projectos de sistema VolP com Internet Private Branch
Exchange (IPBX) para atender as necessidades, tanto de usuarios particulares como das
organizacdes. O presente estudo apresenta o0s principais parametros que mais influenciam a
qualidade de servico (QoS) de voz baseados em IPBX tendo, como fontes de buscas,
repositérios cientificos, nomeadamente: IEEEXplore, SCielo, ScienceDirect e Repositorio
Cientifico de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP), onde foram seleccionados essencialmente
estudos publicados de 2016 a 2023, ndo deixando de parte, outros estudos que se mostraram
pertinentes fora deste periodo e vindas de outras fontes. Com base nos critérios de incluséo e
exclusdo definidos foi possivel, seleccionar 20 artigos, cuja andlise e discussdo séo
apresentadas neste artigo. Analisados os estudos seleccionados sobre o0s topicos pertinentes
no campo de QoS em sistemas VolP baseados em IPBX, ndo foram encontrados estudos
claros sobre a avaliacdo dos parametros de QoS em sistemas VolP baseados em IPBX que
proponham um modelo de referéncia, para seleccado das tecnologias a utilizar. Deste modo,
este artigo € uma referéncia para projectos de implementacédo de sistemas VolP.

Palavras-chave: VolP, QoS, Protocolos, Codec, IPBX, Revisdo de literatura.
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ABSTRACT

The search for quality in Internet Protocol (IP) telephony services has been one of the major
concerns of researchers in this area, as it is an alternative communication technology to
conventional telephony. There are numerous Voice over Internet Protocol (VolP) solutions on
the market and each one tries to bring different resources, making it challenging to select the
one that best meets the needs of a given organization, thus arising the need to evaluate the
main quality factors in such a way that it is possible to propose solutions that serve as a
reference in the selection of technologies to be used in VoIP system projects with Internet
Private Branch Exchange (IPBX) to meet the needs of both private users and organizations.
The present study presents the main parameters that most influence voice quality of service
(QoS) based on IPBX, using scientific repositories as search sources, namely: IEEEXplore,
SCielo, ScienceDirect and Open Access Scientific Repository of Portugal (RCAAP), where
essentially studies published from 2016 to 2023 were selected, not leaving aside other studies
that proved to be relevant outside this period and coming from other sources. Based on the
defined inclusion and exclusion criteria, it was possible to select 20 articles, the analysis and
discussion of which are presented in this article. After analyzing the selected studies on the
relevant topics in the field of QoS in VolP systems based on IPBX, no clear studies were found
on the evaluation of QoS parameters in VolP systems based on IPBX that propose a reference
model for selecting the technologies to be used. Therefore, this article is a reference for VolP
system implementation projects.

Keywords: VolP, QoS, Protocols, Codec, IPBX, literature review.

1 INTRODUCAO

A necessidade de reducdo de custos em Tecnologias de Informagdo (TI) leva muitas
organizagdes a adoptarem solugdes “open source”, e servigos integrados. No campo das
comunica¢fes de voz sobre Protocolo Internet (IP) tém surgido diferentes solugbes, dentre as
guais, actualmente, as baseadas em troca de ramais privados via IP - Internet Private Branch
Exchange (IPBX) ou Troca Automética de Ramais Privados - Private Automatic Branch
Exchange (PABX) IP tém ganhado espaco.

Uma das grandes preocupagfes tem-se cingido na garantia da qualidade de servigo (QoS)
visto que, estes sistemas permitem gerir as transmissfes de voz, nos mesmos canais de dados
e video fazendo assim, com que os protocolos de transmisséo e transporte assumam a tarefa
de levar os servigos, sem perder de vista os factores de garantia da QoS. Uma das grandes
dificuldades tem sido, a selec¢&o dos requisitos que, face a diversidade de solugdes que héa no
mercado, atendam as necessidades dos utilizadores. Para tal, € necesséario um estudo
pormenorizado dos parametros de qualidade de servicos de rede, dos protocolos de transporte,
codecs e realizacdo de testes, comparando o trafego gerado na rede a fim de serem definidas
normas para esses tipos de solucgdes.

Com a expansédo dos servicos de voz sobre IP nas organizacfes, tem-se buscado cada vez
mais por solugdes que oferecem qualidade de servico (QoS) adequada as necessidades de
cada organizacdo (Neyra et al., 2017). Varios sdo os estudos que tém sido feitos, com a
finalidade de definir os principais factores de QoS em sistemas Voz sobre IP (VolP). Em
(Adhilaksono & Setiawan, 2021), os autores apresentam as principais métricas para avaliagéo
da QoS e os parametros que a definem e identificam os elementos envolventes para garantir
qualidade de servico em sistemas VolP, a saber: protocolos, dispositivos fisicos, meios de
transmissao, bem como caracteristicas da rede como a largura de banda, Jitter e atrasos.

Neste trabalho, procuramos apresentar um estudo sistematizado de reviséo de literatura, com
base nas recomendacdes metodolégicas PRISMA, no sentido de avaliar qualitativamente
estudos feitos nessa area, no periodo de 2016 a 2023, trazendo aspectos que na literatura ndo
foram ainda tratados.
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A sequéncia deste artigo estrutura-se da seguinte maneira: Na Seccdo 2 é apresentada a
metodologia utilizada para a seleccdo dos estudos que atendem ao nosso problema. Na
seccgdo 3, apresentamos os resultados obtidos e na sec¢éo 4 tratamos das discussdes destes
resultados. Finalmente na Sec¢do 5 apresentamos as nossas conclusdes, ndo deixando de
parte recomendacdes para trabalhos futuros.

2 METODOLOGIA

O tipo de estudo empregado neste artigo teve uma abordagem de revisdo sistemética da
literatura, pois seguiu critérios de inclusdo e exclusdo para seleccionar artigos relevantes,
baseada nas recomendacdes PRISMA 2020, para melhor identificar as lacunas no estado da
arte, através de busca em repositorios cientificos e identificar os principais factores, que
influenciam a qualidade do servigo em sistemas VolP baseados em IPBX.

Quanto aos métodos utilizados, foi definido o critério de selec¢cdo de estudos como fontes de
pesquisa, palavras-chave a utilizar, critérios de inclusédo e excluséo.

As buscas foram realizadas no periodo de Abril a Junho de 2023. Outros estudos que se
mostraram pertinentes, fora deste periodo e vindas de outras fontes foram igualmente
considerados. As palavras-chave definidas foram: VolP, PABX, SIP, Codec, QoS, servi¢o de
voz, IAX, Asterisk, parametros de qualidade. As buscas foram realizadas nos seguintes
repositérios cientificos: IEEEXplore, RCAAP, ScienceDirect e SciELO.

2.1 Critérios de incluséo e exclusao
A lista dos critérios de inclusdo adoptados configurou-se conforme abaixo:
¢ Intervalo de tempo das publicacdes: 2016 — 2023;
e Conteudo: Publicagdes com temas dentro do escopo do nosso estudo;
e |diomas de publicacéo: Inglés, Espanhol e Portugués;
e Acessibilidade: Estudos de acesso abertos e restritos.
A lista dos critérios de exclusdo adoptados configurou-se conforme abaixo:
e Registos duplicados;
e Titulos fora do contexto do tema em estudo;
¢ Resumos e palavras-chave fora do escopo do nosso estudo;
¢ Publicacbes cujos objectivos ndo se cingem sobre qualidade de servico de voz IP.

Foi feita a leitura das publicagfes seleccionadas tendo-se, seleccionado aguelas que mais nos
despertou interesse perante os critérios de inclusdo e exclusdo acima elencados. Na préxima
secc¢do sao discutidos os resultados destes estudos.

2.2 Técnicas de colecta de dados

e Pesquisa bibliografica: Colecta de artigos cientificos sobre qualidade de servico em
VolP/IPBX.

e Levantamento de parémetros: identificacdo dos factores que mais influenciam a
qualidade de servico (jitter, laténcia, MOS, perda de pacotes, etc.).

2.3 Técnicas de analise de dados

e Analise qualitativa — interpretacdo dos achados da literatura para entender as
tendéncias e os desafios.

o Comparacgdo de estudos — agrupamento de informacdes dos artigos seleccionados para
identificar padroes.
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2.4 Ferramentas e Software utilizado

Foi utilizado o Excel, para organizar os artigos seleccionados facilitando a analise comparativa.
O Excel permitiu, calcular estatisticas basicas sobre os parametros de qualidade de servico
mais mencionados nos artigos.

3 RESULTADOS

Identificamos um total de 315 registos distribuidos em: IEEEXplore (n=44), ScienceDirect
(n=262), SciELO (n=4), RCAAP (n=3). Acrescentaram-se a estes, 4 outros relatérios e
dissertacfes, por se mostrarem relevantes para o estudo. Constam do fluxograma na Figura (1)
detalhes dos resultados obtidos nas trés fases das recomendagdes PRISMA.

A organizacao e tabulacdo dos meta-dados foram feitas numa planilha elaborada no programa
MS Excel, onde primeiramente foram excluidos 5 registos duplicados. Procedeu-se a leitura
dos titulos dos demais 315 registos, apds a qual 221 registos foram excluidos por néo
contemplarem 0s nossos critérios de inclusdo. Posteriormente fez-se, a leitura dos resumos
das 94 publicagbes, onde 82 foram excluidos por estarem fora do escopo da revisdo, e cujos
resumos nao despertou interesse para 0 nosso estudo, restando assim 16 publicacdes e estas
foram lidas na integra. Em termos de origem, os 16 estudos foram desenvolvidos em
Instituicbes de Ensino Superior (IES). Desses estudos, 5 no Brasil, 2 em Portugal, 1 na india, 1
no Paquistdo, 1 na Tailandia, 1 no Reino Unido, 1 em Equador, 1 no Per(, 1 no Egipto, 1 na
Arabia Saudita e 1 na Indonésia. Os 16 estudos foram desenvolvidos por Alshahwan et al.,
(2018); Pale et al., (2017); Edan et al., (2016); Aamir & Zaidi, (2012); Villarreall et al., (2019);
Neyra et al.,, (2017); Pantoja, (2017), Anna, (2010); Vieira, (2009); Dafalla et al, (2022);
Adhilaksono & Setiawan, (2021); Chakraborty et al, (2020); Sankako, (2007); Pereira, (2015);
Menezes et al, (2019); Magro, (2005).

Tendo mostrado, os resultados da revisdo da literatura em termos de panorama dos estudos
incluidos, na tabela 1 sdo apresentados os resultados das pesquisas obtidas, por cada uma
das fontes de dados seleccionadas.

Tabela 1

Resultados encontrados nas bases de dados por palavra-chave

Palavras-Chave ScienceDirect SciELO | IEEXplore RCAAP

. 2 (Open Access) 15 .
VOIP; PBX, QOS (Restrito) 2 2 (Restrito) 0
Asterisk, QoS 11 (Open Access) 0 6 (Restrito) 0
PBX, QoS 2 (Open Access) 0 3 (Restrito) 0
Voip, qos, metrics, 12 (Open Access) 0 5 (Restrito) 0
codecs
SIP, I1AX, QOS 1 (Open Access) 0 0 0

29 (Open Acces) e 129 1 (Acesso Aberto) 23
SIP, QoS (Restritos) 0 (Restrito) 3
Asterisk, Performance, 11 (Open Access) e 50 .
Q0S (Restrito) 2 4 (Restrito) 0
Total 262 4 44 3
Fonte: Elaborada pelos autores, 2024
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Depois de lido os titulos de cada artigo, viu-se que alguns ndo se mostravam relevantes, para a
pesquisa, pois ndo se estavam relacionados com o tema em estudo. Os numeros de estudos
por bancos de dados foram seleccionados, como se observa na tabela 2 e foi possivel
quantificar os bancos de dados, com maior quantidade de estudos, abordando a tematica em
estudo.

Tabela 2

Titulos dos estudos seleccionados

No Titulos Fontes Ano Autores
Dynamic Novel Cross-Layer Performance

1 IEEEXplore 2018 | Alshahwan et al.
Enhancement Approach for SIP over OLSR

2 Asterisk server performance under stress test IEEEXplore 2017 | Pal et al.
Performance evaluation of QoS using SIP amp IAX2

3 VVoIP protocols with CODECS IEEEXplore 2016 | Edan et al.
QoS analysis of VolP traffic for diferente codecs and

4 frame counts per Packet in multimedia environment IEEEXplore 2012 | Aamir & Zaidi
using OPNET

5 \E/\(;ﬁlauamon de una red inalambrica de banda ancha para SGELO 2019 | Villarreall et al.

6 Eva]uaC|on de QOE en servicios IP basada en SCELO 2017 | Neyra et al.
pardmetros de QoS

7 C_ompgrac;:’:lo de infra-estruturas baseadas. em SDN e RCAAP 2017 | Pantoja
virtualizacé@o de redes para suporte a servicos VolP

8 Implantacéo de telefonia voip no Centro de Tecnologia RCAAP 2010 | Anna
da UFRJ

9 RealilzagaON de uma arquitectura Diffserv com RCAAP 2009 | Vieira
configuracgéo transparente de qos

10 | A study of Voice-over-Internet Protocol quality metrics ScienceDirect | 2021 Adhllaksono &

Setiawan

An optimized link state routing protocol for real-time . .

1 application over Vehicular Ad-hoc Network ScienceDirect | 2022 | Dafalla et al.

12 | Diferencas entre solugfes voip com H323 e SIP Outras 2007 | Sankako

13 Andlise de desempenho e usabilidade em sistemas Outras 2015 | Pereira
VolP seguros
Técnica para analise de desempenho em plataformas

14 | computacionais genéricas para uso de sistemas VolP Outras 2019 | Menezes et al.
Open Source

15 | Estudo da Qualidade de Voz em Redes IP Outras 2005 | Magro
VolP-HDK2 — A novel channel allocation technique for Chakraborty et

16 | QoS aware VolP communication over heterogeneous ScienceDirect | 2020 al y
network '

Fonte: Elaborada pelos autores, 2024

ApoOs a primeira fase da triagem foram seleccionados 94 registos, nas bases de dados
académicas e mais 4 em outras fontes, essencialmente por se tratar de arquivos abertos e
cujos temas despertaram interesse ao nosso estudo. Com base os critérios de incluséo e
exclusao foi possivel seleccionar 16 estudos, durante a fase de triagem para leitura critica,
como apresentadas na tabela 3.

RCI-UNIKIVI, 2025; 01(01): 01-12.
Artigo de acesso aberto.



Tabela 3

Meta-dados dos estudos incluidos

Base de dados | Nimero de estudos retornados

Estudos excluidos

Estudos Seleccionados

ScienceDirect 262 259 3
IEEE Xplore 44 40 4
RCAAP 3 0 3
SciELO 2 0 2
Outras fontes 4 0 4
Total 315 295 16

Fonte: Elaborada pelos autores, 2024

RCI-UNIKIVI, 2025; 01(01): 01-12.
Artigo de acesso aberto.



Figura 1.

Fluxograma da selec¢do dos estudos (PRISMA)
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2024
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4 DISCUSSAO DE RESULTADOS
4.1 Performance dos servidores VolP

Num estudo publicado sobre o desempenho do servidor Asterisk sob teste de demanda (Pal et al.,
2017), verificou-se a influéncia dos componentes de hardware na qualidade das chamadas
emitidas por um servidor Asterisk usando o protocolo SIP. Para o ambiente de teste foram
utilizadas 3 maquinas, uma com processador core-2 duo, frequéncia de 3.33 GHz e 4 GB de RAM
e outra com processador core i5 a 2.3 GHz e uma RAM de 4 GB, e uma maquina onde rodava o
Asterisk com processador core-2 duo, 3.33 GHz e RAM de 4 GB. Em ambas as maquinas foram
instaladas o software PacketGen para gerar até 300 as chamadas SIP por segundos. Este fluxo
de chamadas causou uma saturacdo do servidor. O PacketScan também permitiu monitorar o
trdfego da rede e usou-se o codec G.711. Foi possivel observar o efeito que a utilizagdo da CPU
podia proporcional na qualidade das chamadas.

Todavia, é preciso realcar que neste trabalho ndo foram considerados os efeitos de “Delay” nem
do “Uitter”, bem como ndo houve variacdo da capacidade dos processadores e memdria RAM em
funcdo das chamadas, pois variando esses elementos de hardware podem-se recomendar melhor
as caracteristicas de um servidor Asterisk, para atender um determinado numero de chamadas.

4.2 Influéncia dos protocolos SIP, IAX2 e dos CODECs

Um estudo de comparacgédo entre o protocolo SIP e IAX2 feito por (Edan et al., 2016) teve, como
principal objectivo avaliar o QoS em implementagfes reais sob Codecs de video e voz, bem como
um dos protocolos SIP e IAX2 baseado no servidor Asterisk. Foram avaliados parametros de QoS
como jitter, largura de banda e o atraso. Os codecs em estudo foram: G.711 (ulaw&alaw), GSM,
G.722, Speex, H.263, H.264, H.261 e H.263P. Os softwares utilizados no ambiente de teste foram:
AsteriskNOW PBX 6.12, X-lite softphone, Zoiper softphone, tendo como analisador de pacotes o
programa Wireshark. Quanto aos equipamentos de hardware, o estudo contou com 2
computadores com processadores core i7 e memdria RAM de 8GB, para os servidores Asterisk
conectados numa rede LAN privada, através de um Switch de nivel OSI 2 e um ponto de acesso,
2 PCs clientes e 2 telemdveis com softphones instalados. Como estratégia para avaliagdo da
gualidade das comunicacdes, for preciso alternar entre os protocolos SIP e IAX2.

Em geral, nos testes realizados, o protocolo IAX2 apresentou melhor desempenho em relacéo ao
SIP. Em relag&o ao codec, o G.711a/u apresentou melhor qualidade no som, pelo que, os autores
recomendam o uso do protocolo IAX2 com codec G.711 and GSM para alcangar bom nivel de
QoS em ambiente de rede semelhante ao acaso de estudo apresentado. Para as chamadas de
video os codecs H.263 e H.263.P apresentaram melhor qualidade e tém a vantagem de serem
suportados por varios softphones do mercado, pelo que ndo se pode dizer o mesmo do H.261.
Neste trabalho néo foi feita uma avaliagdo dos parémetros de QoS, em chamadas simultaneas,

4.3 Métricas de QoS em VolP

E notavel que ha grande interesse em estudos que visam buscar solucdes e mecanismos que
oferecam QoS bem como estudos que definem as principais métricas de QoS em sistemas VolP
(Villarreal et al., 2019), mas também ha ainda uma caréncia, em estudos que definem modelos
para implementacédo de sistemas VolIP face as inimeras solu¢des de servidores VolP, protocolos,
codecs e outros factores de qualidade de servico.

Num estudo recente (Adhilaksono & Setiawan, 2021), foram avaliadas, as principais métricas de
QoS em VolP. Os autores consideraram outros factores de qualidade além dos ja conhecidos,
como foram citados nos estudos apresentados anteriormente. Outrossim, 0os autores consideram
os factores de qualidade de experiéncia (QOE) tais como, Pontuacdo média de opinidao (MOS),
avaliacao perceptiva da qualidade da fala (PESQ) e relacdo sinal-ruido de pico (PSNR). Como
resultado, os autores acreditam que o WebRTC tem ganhado mais espaco nas implementactes
de comunicacdo VolP em relacdo ao SIP por ser mais simples e facil de se instalar, pelo que
consideram o jitter a principal métrica de QoS e o MOS a principal métrica de QoE.

Outros estudos encontrados apontam a abordagem DiffServ (servicos diferenciados) como um
factor de qualidade (Vieira, 2009), tratando-se de uma arquitectura que define o tratamento que

9
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cada pacote de dados recebe a cada salto (“hop”). As nossas buscas permitiram ainda encontrar
estudos sobre implementacdo de rede Ad-hoc de veiculos (VANET) e telefonia movel (MANET)
onde o protocolo de roteamento OLSR (optimized Link-States route protocols) foi o que melhor
atendeu os parametros de QoS como atraso e Jitter (Dafalla et al., 2022). O protocolo OLSR é
também referenciado num outro estudo realizado por Alshahwan et al. (2018), onde em ambiente
de teste os autores demostraram, que os algoritmos utilizados pelo protocolo OLSR contribuem,
para a reducdo do atraso nas transmissoes de sinalizacdo com SIP.

Foram encontrados estudos que relacionam a QoS e QoOE (Neyra et al.,, 2017). Nos seus
experimentos, os autores puderam avaliar a QoE tendo como premissas os parametros de QoS
tais como: o atrado, o jitte, a largura de panda e a perda de pacotes. Foi utilizado o Asterisk como
servidor VoIP e o Wireshark para analise dos pacotes. Mas ho mesmo estudo nao foi possivel
avaliar diferentes protocolos e codecs, para se poder dizer quais combinacdes oferecem melhor
gualidade de servico, para um determinado cenario.

4.4 Codecs em sistemas VolP

Num outro artigo publicado por (Aamir & Zaidi, 2017), onde no seu estudo sobre avaliacdo da
gualidade de servico, deu mais énfase ao atraso e a variacdo da laténcia nas comunicagdes fim-a-
fim, usando para o isto os codecs G.711, G.729 e G.723.1. Neste artigo 0s autores trouxeram uma
abordagem clara, de um modelo de seleccédo de codecs que melhor atendem os requisitos de
QoS mas especificamente o0 atraso e a laténcia na comunicagéao fim-a-fim. O cenério de simulacdo
foi no software OPNET. Pelo que foi possivel perceber que o codec que apresentava o valor mais
alto de atraso o G.711 e o com o valor mais baixo o G.729. E em relacdo a variacdo do atraso,
onde o G.729 apresentou maior variacdo. Também descobriu que a codificagdo G.729 tinha
menor variagdo de atraso na fila ou jitter do que outros dois codecs de voz, para valores mais
altos de voz quadros por pacote. Descobrimos ainda que a codificacdo G.729 d os pacotes de voz
experimentaram o menor atraso de ponta a ponta do pacote, em comparagdo com G.711 e
G.723.1 em todos os quadros configurados conta por pacote. Além disso, observou-se que
G.723.1 codificagcbes teve a menor variacao de atraso de pacote em comparacao, com outros dois
esquemas de codificagdo, para todas as contagens de quadros configuradas por valores de
pacote.

Foi constatado também que as preocupacdes por garantia de QoS ja vém sendo levantadas,
desde o surgimento dos servicos de voz PSTN sobre arquitecturas como X-25 e Frame Relay,
como mostrado nos estudos realizados por Margo (2005) amais de duas décadas. Neste mesmo
estudo, foram abordados os codecs G.711 e G.729 para o ambiente de teste feito pelo autor. Em
relacdo aos protocolos de sinalizacdo, Sankako (2007) abordou melhor essa discussdo em seu
estudo, onde comparou o protocolo SIP e H.323 considerando o H.323 muito mais complexo e de
dificil configuragéo, mas que, permite melhor interoperabilidade de equipamento e aplicacdes em
relacdo ao SIP. Mas nesse estudo ndo fez mencao sobre critério a se seguir para a escolha de
uma ou outra solucdo face aos requisitos de QoS. Porém, Pereira (2015) em sua dissertacao,
avaliou o desempenho de sistemas VoIP seguros com monitoriza¢cdo do impacto dos parametros
de QoS, mostrando que a introducdo de mecanismos de seguranga dificulta ndo s6 a sua
utilizacao pelo utilizador comum, mas também a instalacédo, monitorizacao e avaliagao.

A nossa revisdo permitiu também identificar estudos sobre avaliacdo de desempenho de sistemas
VolP sobre Redes Definidas por Software (Pantoja, 2017). Os resultados experimentais
demonstram que SDN e virtualizagdo de rede ndo interferem significativamente no desempenho
do servico VolP. Além disso, a tecnologia proporciona beneficios adicionais, como o isolamento
do tr&fego VolP, de forma que esse pudesse coexistir com outros trafegos sem sofrer qualquer
tipo de interferéncia.

Foram pesquisados também trabalhos sobre andlise do desempenho e um dos estudos relevantes
foi o de (Menezes et al.,, 2019), sobre técnicas para andlise de desempenho. Nos seus
experimentos os autores usaram softwares Open Source, tendo como o servidor VolP o Asterisk
e foram realizados testes com os protocolos SIP e IAX2 com os CODEC’s G.711a (Alaw), G.711u
(Ulaw), G.722, libc, Speex e Gsm, mostrando a importancia de se realizar teste, em diferentes
ambientes e componente para encontrar a solu¢do mais adequada, para cada caso especifico.
Mas néo foi isso que foi feito, deixando em aberto como adequar determinada solugdo a um
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determinado ambiente. Mas ainda assim, esse estudo foi mais interessante para nés, em relacado
a outros estudos, onde os autores apenas seleccionaram tecnologias e implementacéo a solugéo
num Unico ambiente de teste como (Anna, 2010), tendo apenas como base o baixo custo.

5 CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma revisdo de sistematica da literatura sobre estudos sobre QoS em
sistemas de voz sobre IP realizados no intervalo de 2016 a 2023. Foi possivel notar que ha
interesse na comunidade académica, em buscar solugbes e mecanismos que oferecam QoS bem
como estudos que definem as principais métricas de QoS em sistemas VolP. Todavia, ha ainda
uma caréncia, em estudos que definem modelos para implementacdo de sistemas VolP face as
inimeras solugcbes de servidores VolP, protocolos, codecs e outros factores de qualidade de
servico. Com o surgimento dos PABX IP aumentaram-se as alternativas para criar uma solucao de
transmissdo de voz através de uma rede de dados, mas por outro lado torna-se mais complexa
definir, uma solucéo face a diversidade de protocolos VolP atenda aos requisitos de QoS.

Em termos de oportunidades de trabalhos futuros, fruto desta revisao da literatura, pensamos num
estudo que traga, uma sintese dos protocolos de transmissédo de voz que melhor atendem, a uma
rede média e larga escala, através de casos aplicados que permitirdo testar, diferentes protocolos
e avaliar o comportamento do sinal. Finalmente, esta revisdo da literatura abre uma oportunidade,
de se lancarem projectos de infra-estruturas de redes convergentes, onde se pretenda garantir,
gualidade na transmisséo de voz.
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