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Abstract. The public telephone network supports several communication
devices, one is TDD. TDD devices are used by deaf community. This devices
have an alphabetic keyboard, a numeric keyboard and a display that are used
for message exchange. Asterisk support for TDD is very limited and does not
take the advantage of the flexibility provided from the Asterisk architecture.
This paper presents a TDD system developed to operato with any channel
supported by the Asterisk.

Resumo. A rede telefonica publica suporta diversos dispositivos de
comunicacdo e um destes é o TDD (Telephony Device for the Deaf). Estes sdo
utilizados por deficientes auditivos e de fala e possuem um teclado alfa-
numérico e um display, onde os deficientes podem trocar mensagens de texto
entre si. O suporte do Asterisk ao TDD ¢é muito limitado e ndo utiliza a
flexibilidade provida pela arquitetura do Asterisk. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um sistema TDD capaz de operar em qualquer canal
suportado pelo Asterisk.

1. Introducao

De acordo como tltimo Censo realizado no ano de 2000 pelo IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), existem 5.750.809 deficientes auditivos ou de fala no Brasil.
Segundo Redondo e Carvalho (2000), estas pessoas podem se beneficiar de tecnologias
como o TDD (Telephony Device for the Deaf) para facilitar as conversas telefonicas. A
transmissdo das mensagens € dada através da RTPC (Rede Telefonica Publica
Comutada).

Estes dispositivos utilizam o codigo Baudot a 45.5 baud para transmitir e
receber mensagens. O cddigo Baudot foi adotado como um cdédigo internacional pela
CCITT (Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique) e ¢é
amplamente utilizado em dispositivos TDD. Baudot € um c6digo de 5 bits que permite a
transmissao de 60 simbolos utilizando duas tabelas de cédigo. [BAUDOT AND CCITT
CODES 2009, tradugdo livre]. A transmissao do cddigo bindrio dos caracteres da tabela
de cédigo Baudot em dispositivos TDD ocorre através de um modem FSK (Frequency
Shift Keying) [ATWIKI, 2008].

Com o advento da Internet, uma gama de servicos tradicionalmente vinculados a
redes especificas passou também a ser oferecida sobre redes IP. Entre estas, a provisao
de VoIP (Voz sobre IP). Denomina-se VoIP o servi¢o destinado a comunicagdo de voz
similar ao provido pela RTPC, com a participacdo de pelo menos uma ponta ligada a
uma rede IP. Dentro dessa classificacdo, encontram-se também os servicos
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suplementares de telefonia, como audioconferéncia, reten¢do e redirecionamento de
chamadas telefonicas, entre outros [COLCHER et al, 2005].

O Asterisk € uma solucio PABX (Private Automatic Branch Exchange) 1P
baseada em software de cddigo aberto que vem sendo adotada por empresas ao redor do
mundo devido a sua flexibilidade, facilidade de construcdo de novas solugdes e baixo
custo. O Asterisk pode ser utilizado em diversos cendrios, criando sistemas bdsicos e
avangados com um custo/beneficio relativamente baixo [JACKSON & CLARK 2007].

O Asterisk dispde de suporte a TDD que utiliza o cddigo Baudot. Testes
realizados por membros de uma comunidade! de desenvolvimento VoIP indicam que o
modo TDD funciona por aproximadamente 30 segundos antes que a transmissdo seja
interrompida. Além disso, o suporte ao TDD pelo Asterisk é limitado a um hardware
especifico no canal zaptel. Diante deste cendrio, observou-se a necessidade de
desenvolver um meio para que outros fabricantes, inclusive nacionais, possam
desenvolver sistemas com suporte a TDD [VOIP-INFO, 2009].

Para empresas que utilizam ou pretendem utilizar o Asterisk e necessitam do
suporte ao TDD, a solu¢c@o fornecida por este ndo € flexivel. Devido ao seu suporte
somente no canal zaptel, estas empresas ndo podem utilizar a solugdo TDD existente
nos outros canais fornecidos pelo Asterisk, como canais VoIP, conexdes com a RTPC
utilizando troncos digitais, entre outros. Empresas que possuem funciondrios que sejam
deficientes auditivos ou de fala, ndo podem utilizar o Asterisk para disponibilizar um
ramal telefénico TDD para seus funciondrios e este cendrio se agrava ainda mais em
empresas que fornecem servicos de SAC (Servigo de Atendimento ao Consumidor) e
utilizam o Asterisk, pois o artigo 6° do Capitulo II do decreto N° 6523 exige que estas
empresas estejam preparadas para o atendimento de deficientes auditivos e de fala pelos
SAC.

2. Desenvolvimento da Aplicacao TDD para o Asterisk

A aplicagdo TDD para o Asterisk desenvolvida € constituida de dois aplicativos:
TDDApp e TDDComm. O primeiro aplicativo é executado pelo Asterisk e sua fungdo é
extrair e gravar amostras PCM no canal do Asterisk, realizar a modulacdo e
demodulacdo FSK e conectar ao TDDComm via socket TCP para trocar mensagens. Um
aplicativo TDDApp € executado por chamada TDD atendida pelo Asterisk. O
TDDComm € executado na maquina do usudrio e receberd conexdes socket vindas do
TDDApp. Cada conexdo recebida pelo TDDComm ¢é uma chamada do Asterisk e o
usudrio pode trocar mensagens pelo TDDComm com o dispositivo TDD no outro lado
da linha. O TDDComm deve estar em execu¢do na mdaquina do usudrio para o
funcionamento do TDDApp.

2.1. Visao Geral do Sistema

A dinamica da aplicagdo TDD ¢ ilustrada na Figura 1 e descrita a seguir: (1) um
deficiente utiliza se dispositivo TDD para realizar uma chamada; (2) o Asterisk atende
esta chamada; (3) se no dialplan existir a instrucdo para execucdo do TDDApp, este é
executado; (4) o TDDApp extrai amostras PCM do canal do Asterisk e utiliza a

1 http://www.voip-info.org/
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biblioteca “spandsp” para extrair o conteido do texto a partir da tabela de codigo
Baudot; (5) o TDDApp estabelece uma conexdo via socket com o TDDComm
utilizando os dados para conexio recebidos nos pardmetros de execucdo; (6) apds a
conexao, o usudrio deve aceitar a chamada para que haja a comunicagdo entre o usudrio
e o deficiente que iniciou a chamada; (7) tanto o deficiente quanto o usudrio sdo capazes
de encerrar a chamada.

spandsp

TDDComm

Figura 1. Arquitetura do sistema TDD.

2.2. Implementacio

Para atender ao requisito de desenvolvimento de aplicativos para o Asterisk, o
TDDApp foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo C. Todos os
aplicativos e mdédulos do Asterisk sdo desenvolvidos utilizando esta linguagem e
implementam funcdes de callback utilizadas pelo Asterisk para carregar e descarregar
os aplicativos € modulos.

As funcdes de processamento digital de sinais foram implantadas com a
biblioteca de cédigo aberto “spandsp” versdao 0.0.6. A biblioteca possui funcdes que
geram amostras PCM que representam um texto e funcdes que geram o texto
correspondente a amostras PCM. Para utilizd-la foi necessdrio utilizar uma fungdo de
inicializacdo onde um dos parametros € uma funcio de callback que serd executada no
recebimento de um texto.

Para o desenvolvimento do TDDComm era necessdrio a escolha de uma
linguagem de programagdo que garantisse a portabilidade entre os trés principais
sistemas operacionais do mercado: Windows, Linux e Mac OS X. A linguagem de
programacdo Java e os frameworks Adobe Air e QT foram analisadas. O framework da
Adobe foi descartado por ndo permitir a criacdo de servidores socket, e entre a
linguagem Java e o framework QT o segundo foi escolhido devido ao fato de os
aplicativos serem executados nativamente em cada plataforma, dispensando a
necessidade de uma madéquina virtual. O QT é uma ferramenta desenvolvida pela
Nokia® e sob licenca comercial e/ou LGPL (Lesser General Public License) para o
desenvolvimento de aplicacdes que podem ser executadas nas plataformas Mac OS X,
Windows, Linux/X11, Linux embarcado e Windows Mobile sem a necessidade de
alteracdo no codigo-fonte da aplicacdo.
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Para a comunicacdo entre os dois aplicativos foi definido um protocolo
especifico que atendente aos requisitos necessdrios para a troca de mensagens e
comandos trocados entre os aplicativos.

WV

[ Conexdo Socket com o TDDComm ]

reahizada com sucesso

command.dismiss

Emviando
Mersagem
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Figura 2. Maquina de estados do protocolo de comunicacao definido.

2.3. Testes e Resultados

Foram realizados testes de integracdo para garantir o funcionamento dos aplicativos
conforme a modelagem realizada. Para validacdo do sistema, foram aplicados testes em
dois cendrios de uso: central de atendimento ao consumidor e PABX IP com ramal
TDD. Para o primeiro teste, foi utilizado o programa CallTTY? que utiliza um
microfone e uma caixa de som préximos ao fone e microfone do aparelho telefonico
para receber e enviar mensagens através do aplicativo. No teste, um softphone e o
aplicativo CallTTY simularam um dispositivo TDD realizando uma chamada a uma
central de atendimento ao consumidor. Neste teste, foi possivel realizar a troca de
mensagens entre 0 TDDComm e o dispositivo TDD simulado, porém os caracteres “!”,
“&”, ;7 e “”” ndo foram transmitidos nem recebidos tanto pelo TDDComm quanto pelo
dispositivo TDD simulado. Por estes ndo serem caracteres essenciais para a realizagao
de uma conversa, este problema nao foi tratado pela aplicacdao TDD.

No segundo teste, foi utilizada uma central telefonica Asterisk com conexdo com
a RTPC e foi utilizado o AMI (Asterisk Manager Interface). Neste teste, foi possivel
realizar uma ligacdo para a central de atendimento a deficientes auditivos ou de fala da
companhia telefénica TIM® pelo numero 0800-741-2580. No mesmo comando estavam

2 http://www.dxsoft.com/en/products/calltty/
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instrugdes para o Asterisk tratar a chamada realizada como uma chamada a ser atendida
pelo sistema TDD desenvolvido. Apés a conexao ter sido realizada, comegou a troca de
mensagens. Na conversa realizada, foram coletadas informacdes sobre planos de SMS
(Short Message System) especificos para deficientes auditivos ou de fala. Pode-se
calcular que cerca de 6% dos caracteres recebidos estavam incorretos. Nao se possui a
taxa de erro dos caracteres enviados, porém a conversar fluiu naturalmente sem
problemas nem a necessidade do reenvio de frases. Estes erros foram atribuidos ao
ruido introduzido pela linha telefonica, visto que nos testes realizados localmente ou
seja, sem ruido, todos os caracteres foram transmitidos sem erro.

3. Conclusao

Os testes realizados nos dois cendrios de uso comprovam que os resultados previstos
foram alcancados. O sistema TDD desenvolvido se comunica com outros dispositivos
TDD e pode operar em qualquer canal do Asterisk, provendo assim bastante
flexibilidade em sua implantacao.

Este trabalho se focou no desenvolvimento de um aplicativo passivo ou seja,
somente capaz de receber ligacdes. Porém na aplicacio de testes em um cenario de uso
foi demonstrada a capacidade de o sistema operar em chamadas efetuadas utilizando
comandos especificos do Asterisk, o que requer muito conhecimento da central na qual
o sistema estd sendo executado e possuir acesso de administrador ao AMI. Em trabalhos
futuros, sugere-se a pesquisa para execucdo desta tarefa de maneira que possa ser
realizada por um usudrio do TDDComm que ndo possua conhecimentos avancados da
central telefonica nem acesso de administrador a mesma.
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