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RESUMO

Este trabalho apresenta um dos principais sistemas utilizado para gestao de operagoes
comerciais e controle de execucao de servicos do setor de Saneamento Béasico Brasileiro,
o sistema GSAN, com melhorias no que diz respeito ao Atendimento ao Publico,
resultado da padronizagdo dos atendimentos de primeiro nivel e automatizacao dos
atendimentos dos servicos Obter 2* via de Conta, Informar Falta de Agua e Solicitar
Restabelecimento da Ligacdao de Agua, integrados a uma central de atendimento
personalizada através da ferramenta Asterisk, que permite a utilizacdo de voz sobre
IP, além do uso convencional da telefonia ptiblica como meio de comunicagao com
o cliente. Realizado para possibilitar a redugao dos custos com atendimento ao
cliente e pelo fato das empresas de saneamento serem altamente demandada pela
populacao diariamente. Apés o estudo aprofundado dos sistemas envolvidos, foi
possivel identificar uma forma de integrar as tecnologias de paradigmas diferentes,
com a utilizagao de um Middleware intermediario responsavel pela comunicagao via
protocolo SOAP e a interface de comunicagdo AGI, respectivamente para interligar
os sistemas GSAN e Asterisk. Foram realizados experimentos sobre o produto gerado,
apoés a aplicacao dos diversos cendrios de testes foi demostrado uma automatizagao
dos processos burocraticos no registro de atendimentos que favorece a uma possivel

reducao nos custos de atendimentos.

Palavras-chaves: GSAN. Asterisk. Call Center. Middleware. Saneamento Basico

Brasileiro.



ABSTRACT

This work presents one of the main systems used for managing business operations
and execution control services of the Brazilian basic sanitation sector, GSAN system,
with improvements with regard to the Public Service as a result of standardization of
top-level visits and automation of care services second copy account, Inform Water
Lack and Request Restoration of connection, integrated to a central personalized
service through Asterisk tool, which allows the use of voice over IP in addition
to the conventional use of public telephony as a means communication with the
client. Carried out to enable the reduction of customer service costs and because the
sanitation companies are highly requested by the population daily. After thorough
study of the systems involved, it was possible to identify a way to integrate the
different paradigms technologies, using an intermediary Middleware responsible for
communicating via SOAP protocols and a communication interface AGI respectively
to interconnect GSAN and Asterisk systems. Experiments were carried out on the
product generated, after the implementation of the various scenarios testing was
demonstrated one automation of bureaucratic processes in the registration requests

favoring a possible reduction in care costs.

Key-words: GSAN. Asterisk. Cell Center. Middleware. Brazilian basic sanitation.
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1 INTRODUCAO

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) que integra o Ministério
das Cidades (MC) visando elevar o nivel de desempenho e eficiéncia das empresas de
abastecimento de dgua e coleta de esgoto teve a iniciativa de promover o desenvolvimento
de um software que pudesse atender as necessidades béasicas do setor de saneamento de

um modo geral.

Por meio do Programa de Modernizac¢ao do Setor de Saneamento (PMSS, 2015)
efetuou a contratagdo de uma empresa de tecnologia da informagao brasileira para executar
o projeto concebido. Nesse cendrio, surge entdo o sistema GSAN! que se trata de um
sistema desenvolvido com tecnologias de software livre, para a geréncia de operagoes
comerciais e de controle da execucao de servigos internos das companhias de saneamento,
o software atualmente encontra-se disponivel gratuitamente no portal do software piblico
brasileiro (PORTAL DO SOFTWARE PUBLICO BRASILEIRO, 2007).

Mesmo com a modernizagdo do setor de saneamento através do sistema GSAN que
atualmente estd implantado em 10 companhias estaduais das quais 4 estao em processo
de migragao (PMSS, 2015), ainda ha grandes desafios a serem superados e um deles sera
abordado neste trabalho.

O Atendimento ao publico trata-se de uma das frentes que as empresas de sanea-
mento necessitam disponibilizar aos seus clientes. Muitas das vezes o valor envolvido em
manter disponivel uma infraestrutura que atenda a necessidade da empresa, com equipes
de Call Center ou mesmo com atendimento presencial, podem gerar custos astronémicos
dependendo da quantidade e qualidade da mao de obra contratada, aquisicao de licencas
para solugoes proprietarias entre outros fatores que podem contribuir para variacao do
valor.

Atualmente o uso de software Open Source nas empresas tem se tornado bastante
comum (MEIRELLES, 2014), com intuito de apoiar o negécio, como é o caso do software
Asterisk que implementa facilidades no uso de tecnologias como PABX? tanto para linhas
telefonicas convencionais como também por VoIP? que utiliza a transmissao de voz sobre
um rede IP* com padrao de qualidade de servigo (QoS), permitindo a utilizagdo de URA
(Unidade de Resposta Audivel) (VIEIRA, 2007) como linha de frente no atendimento ao

cliente.

LGSAN - Sistema Integrado de Gestdo de Servicos de Saneamento.
2PABX - Private Automatic Branch Exchange.

3VoIP - Voice over Internet Protocol

4IP - Internet Protocol
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PROBLEMA

Atualmente o GSAN, atende grande parte das companhias de saneamento brasileiras,
como é o caso de companhias como por exemplo CAERN®, CAER®, COMPESA”, MANAUS
AMBIENTAL entre outras citadas no seguinte referencial teérico 2.1.

Essas empresas fazem uso do sistema para gerenciar as suas informagcoes operacionais
e gerenciais, que de certa forma atende as demandas internas. Entretanto, no aspecto do
atendimento publico, existem lacunas que ainda precisam ser atendidas de forma plena,
principalmente por se tratarem de organizacoes altamente demandadas pela populagao,
sendo responsaveis por atender diversos tipos de clientes que variam desde pequenos
vilarejos até grandes metropoles.

A falta de padronizagao nos atendimentos, o grande fluxo de transferéncia entre
ramais e a variacao nos tempos de atendimentos sao muito comuns, pelo fato de todo
atendimento de Primeiro Nivel® normalmente ser realizado por pessoas ou PA (Posto de
Atendimento), ou seja, sdo recursos caros. Normalmente os atendentes respondem por um
determinado setor da empresa, encarregado em solucionar tipos especificos de problemas,
possibilitando muita das vezes a realizacao de transferéncia para outros ramais até que o
cliente consiga concluir uma solicitacao, o que pode gerar desconforto e insatisfagdo com
os servigos de atendimento.

Existe uma grande dificuldade das empresas de saneamento, em disponibilizar uma
estrutura de Call Center que atenda as expectativas dos clientes.

A dificuldade em manter um feedback rapido com o cliente, a falta de canais de
comunicacao flexiveis que permitam uma disponibilidade maior inclusive fora do horario
comercial, a ineficiéncia na triagem dos atendimentos, sdo questoes rotineiras enfrentadas

no cotidiano das empresas de saneamento.

OBJETIVO

A finalidade deste trabalho propoe atender ao objetivo geral e aos objetivos

especificos descritos a seguir.

5CAERN - Companhia de Agua e Esgotos do Rio Grande do Norte

6CAER - Companhia de Agua e Esgotos de Roraima

“COMPESA - Companhia Pernambucana de Saneamento

8 Atendimento de Primeiro Nivel Refere-se a recepcio inicial de todo atendimento.
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OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma integragao do sistema GSAN com a ferramenta de PABX chamada
Asterisk para permitir o atendimento automéatico destinados aos servigos Obter 2* via de

conta, Informar falta de dgua e Solicitar restabelecimento da ligacdo de agua.

OBJETIVO ESPECIFICO

Para alcance deste objetivo, fazem necessarios os seguintes passos:

Implementar a integracao entre os sistemas GSAN e Asterisk.

Elaborar cenarios de teste para os servigos Obter 2% via de conta, Informar falta de

agua e Solicitar restabelecimento da ligacao de agua.

Desenvolver uma suite de testes automatizados com foco na integracao dos sistemas.

Contribuir com a comunidade de software livre, disponibilizando as novas funcionali-

dades desenvolvidas do sistema GSAN.

JUSTIFICATIVA

A integracao entre sistema GSAN com uma ferramenta de PABX serda um experi-
mento de cunho pratico, realizado para atender a uma demanda do setor de saneamento
brasileiro, que atualmente sofre com a dificuldade em fornecer uma comunicacao que
atenda as expectativas dos clientes através de seu sistema de informagao principal.

Com base nas informagdes disponibilizadas no Relatério de Analise Regulatoria
da Companhia de Aguas de Joinville (CAJ) (JOINVILLE, 2014) situada em no estado
de Santa Catarina, divulgado em 2014, demonstra a ineficiéncia enfrentada pelo setor de
saneamento no que diz respeito ao Atendimento ao Publico, a companhia considerada
universalizada por atender mais 99% da populacao urbana com abastecimento de dgua,
somando um total de aproximadamente 508.097 habitantes no municipio, atualmente
enfrenta um nimero acentuado de reclamagoes.

O indicador de Numero de Reclamagoes em 2013 apresentou a média anual de 13,78

reclamagoes/mil ligagoes, que reflete na média anual do tempo de espera das ligagoes que
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no mesmo ano registrou 75,2 segundos por atendimento. Com uma quantidade notéria de
reclamagoes didrias se torna custoso atender todas solicitagoes individualmente utilizando
somente atendentes sem que haja otimizacoes nos atendimentos, deixando evidente o quao
necessario se faz adotar medidas para melhorar os sistemas de Call Center.

Conforme informagdes disponiveis no Sistema Nacional de Informacoes do Setor de
Saneamento (SNIS) (SNIS, 2015), especificamente a Regiao Norte do pais possui um dos
piores indices de perda de faturamento do pais, consequentemente gera lucros menores
e enfrenta dificuldade na ampliagao do acesso a populagao aos servigos de saneamento,
dificultando ainda mais investimentos por parte das companhias em tecnologias renovadores
para o setor de saneamento.

Visando propor solugbes vidveis que possam agregar valor a empresa sem acarretar
em custos elevados, utilizando de solugoes em software Open Source com tecnologias
compativeis, € possivel tornar o proprio sistema principal de uma empresa de saneamento
o GSAN, capaz de suprir através dos recursos da ferramenta Asterisk, as necessidades de
melhoria no atendimento ao publico realizado nas Centrais de Atendimento.

Consequentemente favorece a reducao de custos e propicia ao cliente final um

melhor e mais efetivo relacionamento com a empresa prestadora de servigo.

METODO DE INVESTIGACAO

A metodologia utilizada para realiza¢ao do presente trabalho foi dividida da seguinte

forma:

e Pesquisa bibliografica para obter o embasamento teérico sobre funcionamento dos

sistemas envolvidos.

Identificacdo de uma possivel forma de integragdo entre ambos.
e Desenvolvimento da integracao entre os sistemas.

Desenvolvimento de uma suite de testes automatizados.

e Experimentacao utilizando a suite de testes automatizados.
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ESTRUTURACAO DA MONOGRAFIA

Apos este capitulo introdutorio, que basicamente visa contextualizar e caracterizar
o tema de pesquisa, o trabalho realizado foi dividido em cinco capitulos, conforme descrito

abaixo:

Capitulo 2 — Fundamentagao Teodrica — Este capitulo tem como objetivo apresentar os
principais conceitos dos sistemas e frameworks utilizados como base no desenvolvi-

mento deste trabalho.

Capitulo 3 — Middleware: GSAN e Asterisk — Trata-se da implementagao realizada para
integracao entre os sistemas, apresentando as principais etapas para elaboracao da

comunicacao entre os sistemas.

Capitulo 4 — Experimentacao Utilizando a Suite de Testes Automatizados — Tem como
caracteristica a preparacao do ambiente de teste, o planejamento e execugao das
experimentagoes utilizando a suite de testes automatizados para validar a integracao

entre os sistemas GSAN e Asterisk.

Capitulo 5 — Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros — Finalmente, no quinto capitulo,
apresentam-se a conclusao que foi obtida e as recomendagoes para trabalhos futuros

reunindo os comentarios finais deste trabalho de pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentado o conceito dos sistemas e frameworks utilizados
neste trabalho, com a intengdo de familiarizar o leitor com as notagoes que serdo ampla-

mente utilizadas no decorrer do trabalho.

2.1 GSAN

O sistema de c6digo aberto GSAN (Sistema Integrado de Gestao de Servigos de
Saneamento) desenvolvido inicialmente pela empresa IPAD (Instituto de Planejamento
e Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico e Cientifico) em 2005 por meio do Programa
de Modernizacao do Ministério da Cidades, atualmente mantido e disponibilizado pelo
Portal de Software Livre Brasileiro, sendo constantemente melhorado e aperfeicoado pelos
prestadores de servicos e interessados.

Propoem-se em atender as principais demandas de gestao de operagoes comerciais e
controle de execucao de servigos nas companhias de saneamento do Brasil, que atualmente

utilizam o sistema em grande escala, conforme exposto a seguir pela figura 1:
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Figura 1 — Implantagdes do Sistema GSAN

GSAN nas Concessionarias

1 mil municipios
6 milhdes de ligagdes

* |mplantado: 6 Estaduais - 2 Municipais
1. COMPESA (PE)

CAERN (RN)

CAER (RR)

CAEMA (MA)

COSANPA (PA)

COSAMA (AM)

SAAE (Juazeiro-BA)

ADA (Manaus-AM)

B BN A Rl b

* Emimplantacdo: 4 Estaduais

1. DESO (SE)
2. CASAL (AL) Il tore
3. CAERD ‘.RU] M nordeste Paraguai ._ = de Janeiro
4. Agespisa (PI) B contro-Ooste -
B sudeste . .":a.__ '
Licitacdo Internacional -> Paraguai - -

Fonte: Portal do software Publico Brasileiro (2007).

Conforme demonstrado acima o sistema esta em funcionamento em aproximada-
mente 1 mil municipios brasileiros, concentrado principalmente na regiao Norte e Nordeste
do Brasil. Atualmente o sistema esta preparado para atender companhias de pequeno e
médio porte, provendo solugoes flexiveis através de parametrizagoes em tabelas de banco
de dados, adequando-se a realidades distintas e tornando-se referéncia em software para o

setor de saneamento basico brasileiro.

2.1.1 GSAN Conceitos

O sistema em sua concepcao foi dividido nos seguintes modulos descritos abaixo:

e Atendimento ao Publico: Responsavel principalmente em fornecer acesso rapido as

informagoes dos clientes/iméveis e possibilita o registro dos atendimentos realizados.

e Cadastro: Responsavel em permitir a inser¢ao, alteracao e exclusao das entidades

basicas s6 sistema.
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e Micromedicao: Aborda as regras de consisténcia e analise de leitura e consumo,

provendo meios para verificar o comportamento do consumo de agua do imével.

e Faturamento: Responsavel principalmente em realizar o célculo para precificar o

consumo e gerar/emitir as faturas.

e Arrecadacgao: Disponibiliza meios para efetuar a baixa de débitos dentre outras

rotinas dessa natureza.
e Seguranca: Possibilita a gestdo sobre as permissoes de usudrios/funcionarios.
e Cobranca: Fornece meios de emitir formas de cobrancas personalizadas.

e Contabilizagcao: Realiza a contabilidade e possibilita integracoes para sistemas

externos.

Alguns dos conceitos de saneamento serao abordados neste trabalho, portanto
faz-se necessario conhecer e entender como o sistema GSAN aborda essas questoes.

O imével no sistema deve possuir relagdo com os seguintes itens (Tabela 1):

Quadro 1 — Principais atributos do imoével

Atributo Descricao Obrigatoério
Localidade Um conjunto populacional Sim
Setor Comercial Conjunto de quadras, semelhante ao bairro Sim
Quadra Denominado normalmente de "quarteirao" Sim
Lote Uma subdivisao da Quadra Sim
Sub-Lote Uma subdivisao da Lote Sim

Fonte: Autoria Prépria.

Tais relacionamentos sao necessarios para constituir a matricula do imével, que
forma um cédigo tnico e representa a localizagao exata do imovel.
Matricula: [ Localidade |.[ Setor Comercial |.| Quadra |.[ Lote ].[ Sub-Lote |
Ex: 001.015.080.0120.001

O imével pode conter uma Ligacio seja ela de Agua, Poco e Esgoto, apds o cliente
realizar o cadastro do imovel e solicitar a ligacao, normalmente quando o imével obtém
uma Ligacdo de Agua ou Poco, é cobrado uma taxa mensal referente ao Esgoto variando
em muito dos casos de 80% a 100% do valor a ser cobrado pelo consumo de dgua. Existem

as possiveis situagoes para a Ligacao do imovel:
e Ligado: Imdvel esta conectado a rede de distribuicao de agua.
e Potencial: Imovel esta localizado fora do alcance da rede de distribuicao de agua.

e Factivel: Imdvel esta localizado dentro do alcance da rede de distribuicao de agua,

mas que nunca esteve conectado a ela.
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e Cortado: Imével que possui um dispositivo de vedacao do fluxo de agua no intuito

de interromper o abastecimento.

e Suprimido: Imdével que teve o ramal de agua retirado para a interrupcao definitiva

do abastecimento de agua.

O relacionamento entre Clientes e Imdveis no sistema pode ocorrer das seguintes

formas:
e USUARIO - Pessoa que reside no imével.
e PROPRIETARIO - Pessoa que possui a propriedade do bem de direito.
e RESPONSAVEL — Pessoa responsavel pelo pagamento de débitos do imével.

As solicitacoes realizadas pelos clientes aos atendentes sao denominadas Registros
de Atendimentos pelo sistema, comumente chamada de RA, para cada tipo de solicita¢ao
seja ela Solicitar Ligacdo, Solicitar Corte, Informar Falta de Agua entre outras, o sistema
possui tipos de servicos que devem ser realizados para atender a solicitagao, a execucao
destes servigos é representado por uma entidade denominada Ordem de Servigo, comumente
chamada de OS, o sistema permite que seja configurada a criagdo de OS automaticas para
determinadas solicitagoes, tornando menos burocratico a formalizacao das reclamagoes

recebidas.

2.1.2 GSAN Arquitetura

O Sistema GSAN foi desenvolvido fundamentalmente utilizando a plataforma JEE!,
propriedade da Oracle Corporation, em sua versao 5, na época a mais recente. Utiliza
os principais servicos e tecnologias oferecidos pela plataforma, como por exemplo, EJB?,
JMS? e JSP* 2.1. O GSAN possui uma arquitetura que implementa diversos padroes de
projeto, visando facilitar a manutenibilidade e manter a organizacao dos componentes,

segue abaixo o diagrama de componentes conforme a figura 2:

LJEE - Java Enterprise Edition
2EJB - Enterprise Java Beans
3JMS - Java Message Service
4JSP - Java Server Pages
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Figura 2 — Arquitetura Detalhada do Sistema GSAN
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Fonte: Autoria Prépria.

A camada de apresentacao utiliza recurso nativo da plataforma JEE para Web,
sendo a JSP para construcao dos layouts e paginas a serem exibidas, juntamente com
o framework Apache Struts versao 1.2 atuando como controlador das requisi¢oes, além
de Javascript e CSS para tratar o comportamento e aparéncia das paginas. A fachada
¢ um ponto de comunicagao entre as camadas de apresentacdo e a camada de negdocio e
implementa o padrao de projeto Singleton®. A principal funcao da fachada é centralizar
todas as chamadas de métodos da camada de negdcio para que outras aplicagoes ou outras

camadas superiores possam utilizar seus servicos. As Classes de Controladores EJB sao

5Singleton refere-se ao Padrao de Projeto que garante a existéncia de somente uma instancia de
determinada classe.
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responsaveis por garantir toda a regra de negocio do sistema, elas sao implementadas
utilizando a especificacdo do Enterprise Java Beans versao 2.1. As classes de Repositorio
sao classes da aplicacao que utilizam o padrao de projeto Singleton, a responsabilidade
desta classe consiste em assegurar que todos os métodos de persisténcia ou servigo de
consulta com o banco de dados.

O sistema GSAN foi projetado para ser independente da solucao de Banco de Dados
utilizada, acoplado ao framework Hibernate que trata da persisténcia Objeto/Relacional
(ORM), possibilita o isolamento da camada de Persisténcia.

A aplicacao dos Padroes de Projetos renomados, tornar o c6digo mais organizado e
entendivel, facilitando futuras manutencoes, a utilizacdo do padrao MVC® como estrutura
arquitetural faz com que exista isolamento entre as camadas de Modelo, Visualizacao e

Controle da aplicacao, tornando a organizagao de pacotes bem estruturada.

2.1.3 GSAN Configuracao

A configuragdo do ambiente de desenvolvimento se trata de um passo fundamental
para execucao deste trabalho pratico. Primeiramente sera preciso obter a versao do sistema
que se encontra disponivel no site do Portal do Software Livre, que atualmente disponibiliza
o cédigo fonte do sistema GSAN e demais arquivos de configuracido do ambiente, no github”
para a comunidade de desenvolvedores e interessados.

Com o cédigo fonte em maos é necessério o auxilio de uma IDE® de desenvolvimento
para realizar a manutencao e construgao dos novos servicos, foi utilizado neste trabalho a
IDE Eclipse Juno para realizar esta tarefa, o processo de configuragao da IDE pode ser
visto descrito nos anexos deste trabalho.

O processo de empacotamento para geracao do EAR (FEnterprise Archive) para
disponibilizacao, utiliza a ferramenta Apache Ant versao 1.6.2, normalmente a versao
disponibilizada pela comunidade possui script de build® para serem executados, no entanto
é preciso configurar os locais adequados para geracao do pacote, conforme segue o exemplo

abaixo na figura 3:

SMVC - Model View Controller

"Github - Comunidade de cédigo fonte.

8IDE - Integrated Development Environment

98Scripts de build refere-se a instrucdes para realizar o empacotamento da, aplicacio.
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Figura 3 — Exemplo de configuracao do script build

o} build.properties 52

1eclipse.home=C:/pesscal/eclipse/eclipse

2 jboss.home=C: /pessoal/jboss/jboss-4.8.15pl

3 jboss.deploy=C:/pesscal/jboss/jboss-4.8.1spl/server/default/deploy

4 CaminhoReports=C:/pesscal/git/gsan/reports

5 build.manifest=C:/pesscal/git/gsan/MANIFEST.MF

B

74# Tipo da wversaoc que sera processada no build.wxml, os valores sac: Online ou Batch
8 gsan.tipo=0nline

Fonte: Autoria Prépria.

A execucao do script pode ser realizada dentro da IDE executando o seguinte
procedimento, apoés localizar o arquivo build.zml dentro na raiz do projeto, ao clicar com
o botao esquerdo e selecionar a opcao Run as > Ant Build, sera acionado a execucao da
instrucao make padrao do script, para construgdo do pacote a ser disponibilizado, conforme

visto na figura 4:
Figura 4 — Execucao do script de build

[£! Markers ! Servers 7y Snippets B Console [ | =3 Progress 4 Search % Ant %5 Debug 4

<terminated> Geom build xml [Ant Build] Chpessoaljavejdkl 5.0 22 bin'\jevaw.exe ((4/06,/2015 00:47:53)
[eibjar] building ControladorRegistroAtendimentoGCOM.jar with 19 files
[eibjar] building ControledorRelatorioFaturamentaGCOM. jar with 19 files
[eibjar] building ControladorSpcSerasaGCOM.jar with 19 files
[eibjar] building ControladorTabelafuxilisrGCOM. jar with 12 files
[eibjar] building ControledorTarifaSccialGCOM.jar with 19 files
[eibjar] building ControledorTransacaoGCOM.jar with 19 files
[eibjar] buwilding ControladorUnidadeGCOM. jar with 19 files
[eibjar] building ControladorUsuarioGCOM. jar with 19 files
[eibjar] building ControladorUtilGCOM.jar with 19 files
[delete] Deleting: C:\pesscalljbossijboss-4.8.1spli\serveri\default'\deployigeom. carinull. jar

car;

update-ear:

package:

Jjar:

[echo] Criando JAR da aplicacao.
[jar] Buwildimg jar: C:‘\pessoaljboss\jboss-4.8.1spl\serveridefavltideploy'\gcom.car\goom. jar
make:

BUILD SUCCESSFUL

Total time: 6 minutes 52 seconds

P i

Fonte: Autoria Prépria.

Para executar a aplicacao faz-se necessario a utilizacdo de um servidor de aplicacao
que implemente as principais interfaces de servigos da plataforma JEE que serdo consumidos
pela aplicacao, neste trabalho foi utilizado o projeto Open Source Jboss Community na
versao 4.0.1, compativel com as tecnologias utilizadas no GSAN, a configuragao deste
Servidor de Aplicacdo Web pode ser consultado nos anexos deste trabalho. Para executar
o sistema GSAN, utilizando o terminal de comando do sistema operacional (Command
Prompt) basta digitar run e pressionar a tecla Enter sera iniciado o servidor de aplicagao

e executara o sistema GSAN, visto na figura 5:
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Figura 5 — Executando o sistema GSAN

BN Administrator: Chwindows\system32\emd.exe - run

B.233 IHFO % ings by primary key: disahled
a8 233 INFO [Eu, dITHPHJ uurr; lr 3 E g.hibernate _hgl.ast .AST

lﬁﬁTQuﬂPyTvanﬂ1atnyFantnvyl Uzing ASTQuerylranslatorFactory
SettingsFactory]l Query language substitutions: {yez='Y'. no=

Second lrUIl cache: diszabhled

n.'l.r|.1|m-|I puts: disabled
Structured second—-level cache entries: disa

Echoing all S8QL to stdout
y] B iztics: disabled
actoryl Deleted entity synthetic identifier rollbac

[xptfth :Factory]l Default entity— nnﬂp POIO
unFnctanImpll building session factory
onFactoryObjectFactory] Hot binding factory to JHDI. no

lNinlanPluPrJ JHDI InitialContext properties <
onFactorylmpl] C king B named gquerie
rployer] Starte E application: file:-C:/pessoal/jhos
rversdefanlt deplo LEars
[HttpliProtocol]l Starting Covote HITP-1.1 on http-0.8.0.8-B68

4.49? INFD [GhannelSocket] JKZ: ajpl3 listening on ~8.8.0.8:8087

4,499 INFO [JkMainl Jk »unning 1 time=0-15 config 1] -
515 IHFO [Server] JBoss (M{ Hic ternel? [4.8.1spl <(build: CUSTag=JBo=zl

_8P1 date=280582168314>]1 Started in 2Zm:24s:186ms

Fonte: Autoria Prépria.

A solucao adotada para banco de dados neste trabalho serd o PostgreSQL na
versao 9.3.4 e PgAdmin versao 1.18.1 como SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados), no préprio site existe o guia de instalagdo para desenvolvedores tornando esse
passo bem intuitivo.

Na versao do sistema GSAN disponibilizada para a comunidade, existe um diretério
chamado migrations que contém os scripts de banco de dados necessarios para criacao das
tabelas principais que o sistema exige para funcionar corretamente, e também disponibiliza
todas instrugdes necessarias para a configuracao dos datasources comercial e gerencial que
serao utilizados no sistema GSAN. Para acessar o sistema em execugao, basta digitar o
seguinte endere¢o no navegador http://127.0.0.1:8080/gsan, caso tudo ocorra bem devera

ser apresentada a pagina conforme visto na figura 6 abaixo:
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Figura 6 — Acessando pagina inicial do Sistema

'J.' GSAN - Sistemna Integrado de G... % | +
e. e L27001:8080/ gsans carregarParametiashctic & || Q Search o | - ﬁ E’ ‘- 'ﬁ‘ d » =
— Cidades
l E : s Comunidade s Ajuda do GSAM 5 Mimstéria das Cdades
U f""GE!ﬂN.— Sistema Integrade de Gestio de Servigcos de Saneamento ]
admin
Senha
L1 L]
Login
|
Esquecey asenha ?

Banea: 03/10/2013 Versdo: 3.1.1.57 [(Online) 04/06/2015 - 24:48;00

Fonte: Autoria Prépria.

A credencial de acesso criada por padrao é:
Login: admin
Senha: gcom
Apés inserir a credencial de acesso acima teremos acesso as todas as funcionalidades dos
modulos do sistema GSAN.

2.1.4 GSAN - DETALHAMENTO TECNICO

O GSAN por ser um sistema de informacao adaptavel a empresas de pequeno,
médio e grande porte, contemplando solugoes dos mais diversos requisitos, entre eles
Cadastramento, Micromedicao, Faturamento, Arrecadagao, Cobranga, Negativagao e Aten-
dimento ao Cliente. Fornecendo de forma razoavelmente flexivel as configuragoes e detalhes

operacionais das rotinas, disponivel em ambiente Web utilizando recursos de tecnologias
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software livre.

Para realizacao de melhorias no sistema GSAN faz-se necessario o ter conhecimento
sobre os principais frameworks utilizados, a linguagem de programacao utilizada e alguns
conceitos de Saneamento que serdao abordados. Dos principais frameworks utilizados, des-

taco o uso dos seguintes:

Hibernate!’: Trata-se de um robusto framework de persisténcia de objetos relaci-
onais, que fornece facilmente meios para realizar o mapeamento das entidades do sistema

e diminui a complexidade de acesso a base de dados.

Apache Struts!'!': Tem como caracterfstica principal a sua utilizacdo na construcao
de controladores utilizando o padrao Model View Control (MVC) que se trata da separagao
das camadas utilizadas em uma aplicacao, fornecendo uma maior organizacao no c6édigo
fonte e contribui para futuras manutengoes (FOWLER, 2003).

O sistema GSAN faz uso da plataforma Java, langado na versao Java Develop Kit
(JDK) 1.5, utilizando recursos especificados pela Java Enterprise Edition (JEE) (PORTAL
DO SOFTWARE PUBLICO BRASILEIRO, 2007), essencialmente o container Enterprise
Java Bean (EJB), Java Server Pages (JSP) e Servlets que sao executadas dentro de um

servidor de aplicagao Java EE.

2.2 ASTERISK

A ferramenta de codigo aberto Asterisk desenvolvida pela Digium, disponibiliza as
principais funcionalidades que um Call Center necessita, dentre elas a criacdo de Ramais,
Troncos, Rotas, configuracao Plano de Discagens, Gravacao de Voz, Conferéncia, Filas,
Unidade de Resposta Audivel entre diversos outros recursos que podem ser explorados e
utilizados, podendo ser utilizado como um PABX IP, assim como se integrado a solugoes
VoIP ou a rede de telefonia ptblica. Com tantos recursos disponiveis a ferramenta Asterisk
estda muito bem preparada para atender as expectativas, principalmente pelo fato de
disponibilizar protocolos de comunicacao com sistemas externos, por exemplo, o protocolo
AGI (Asterisk Gateway Interface), permite o consumo de recursos externos ao Asterisk, ja
o protocolo AMI (Asterisk Manager Interface) permite que aplicagbes externas enviem
ordens para serem executadas no Asterisk, dessa forma a solucdo pode ser muito bem

integrada a sistemas legados.

10Hibernate - Framework de mapeamento objeto relacional.
1 Apache Struts - Framework Web para desenvolvimento em camadas.
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2.2.1 Asterisk Conceitos

A ferramenta tem como base o Plano de Discagem, sendo ele responsével em definir
o que deve acontecer, seja no momento em que for recepcionada uma ligacao ou quando
for digitado algum ntimero. No plano de discagem podemos definir separagoes logicas
denominadas contextos, responsaveis em definir um comportamento utilizando os recursos
nativos para determinar as instrugoes (extensoes), por exemplo, podemos criar um contexto
para definir o que deve acontecer ao receber ligacoes da rede publica e outro para definir o

comportamento para as ligagoes advindas de ramais internos:

[PSTN]

exten => 2000,1,Answer();

Contexto chamado “PSTN”, utiliza a extensao 2000, com prioridade 1 e aplicacdo Answer.
[RAMAIS_INTERNOS]

exten => 2001,1, Playback(AVISO__GERAL);

Contexto chamado “RAMAIS INTERNOS”, utiliza a extensao 2001, com prioridade 1 e
aplicagdo Playback para tocar o dudio AVISO GERAL.

O numero 2000 no contexto “PSTN” utilizado na extensao representa o nimero
informado pelo Originador da chamada, a prioridade trata-se de um parametro que
representa a ordem de execucao das aplicagdes, normalmente descritos de forma sequencial,
jé as aplicagoes sao utilizadas para realizar uma ac¢do qualquer. Em cada extensao (exten),
podemos utilizar recursos de aplicativos nativos da ferramenta, sejam eles para atender,
desligar, gravar o audio entre outros recursos, dessa forma podemos definir o comportamento

para o contexto, assim como realizar a transferéncia para outros contextos.

2.2.2 Asterisk Instalacao

A instalacao do Asterisk muita das vezes é uma tarefa cansativa e exige bastante
atencao, pois a configuracao deve ser realizada em arquivos de texto em uma sintaxe
estabelecida pela ferramenta, atualmente existem diversas solugoes que fornecem uma
interface grafica para tornar esse processo mais intuitivo e pratico, neste trabalho foi
utilizada uma distribuicao chamada Disc-OS na versao 2.0, que disponibiliza uma interface
web para realizar a configuracao do Asterisk 1.4, para realizar o processo de instalagao do
Disc-OS, foram seguidos os passos descritos por Jilsimaico Daru (DARU, 2008), apos a

realizagdo dos procedimentos, ao iniciar a distribuicao Disc-OS automaticamente é iniciado
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o servigo do Asterisk, dessa forma para acessar o sistema basta digitar no navegador o
endereco IP do terminal que esta executando o sistema, visualizando a pagina conforme a

figura 7 abaixo:

Figura 7 — Acessando pagina inicial da Interface WEB do Disc-OS

b [Disc) x

]

&= http:/ 169216843187 @ || O Seaqrch »

N
disc’

Bem-vindo ao Disc ]2

Para efetuar o login no sistema informe seu login & senha
nos campos abaixe
) .@ Login:  admin
o .
};-' Senha:  ssesees
Login

Version:2.0-1

Fonte: Autoria Prépria.

Para acessar as funcionalidades do sistema basta inserir a seguinte credencial de
acesso:
Login: admin

Senha: disc-os

2.2.3 Asterisk - Detalhamento Técnico

A ferramenta de cédigo aberto Asterisk!?, tem algumas caracteristicas importantes
e fundamentais para o estudo além de ser uma implementacdo de uma central telefonica
que permite que clientes se comuniquem, tem outros recursos interessantes que fazem da
ferramenta uma peca chave no processo da integragdo proposta, recursos como respostas
interativas, correios de voz, realizacao de conferencias, distribuicao automatica de chamadas,

além de ser flexivel a adigao de novos recursos tanto por meio de scripts na propria

12Disponivel em <http://www.asterisk.org>


http://www.asterisk.org
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linguagem do Asterisk como também por meio de codigos em linguagem C entre outras
formas de customizacao da ferramenta. Desenvolvido pela empresa Digium sob licenca
GPL!, atualmente portével em versoes Linux, Windows e Mac OS, suportando protocolos
de Voz sobre IP (VolIP), assim como SIP e H.323 entre outros. O préprio Asterisk
contém um protocolo préprio chamado IAX fornecendo um melhor desempenho entre os

entroncamentos entre os servidores Asterisk para casos de maior complexidade.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este trabalho de pesquisa e desenvolvimento se assemelha ao trabalho descrito
por Guilherme (VIEIRA, 2007), que também utilizou recursos do software Asterisk para
desenvolver uma Sistema de criagao de planos de discagem de forma pratica, explanando
aspectos da ferramenta e expondo as dificuldades encontradas. Apesar de ambos utiliza-
rem os recursos do Asterisk, ha divergéncia no objetivo onde este se destaca o fato de
realizar uma integracdo com outro software, visando solucionar uma demanda do setor de
Saneamento.

No trabalho desenvolvido por Jilcimaico (DAR(J, 2008), aborda com clareza a
utilizacao da distribuicao Disc-OS como interface WEB do Asterisk, além de descrever
os principais conceitos envolvidos na utilizacao do software, demonstra os procedimentos
necessarios para realizar a instalagdo da ferramenta e configuracao dos recursos esséncias
para um Call Center, assemelhando-se este ao fato de também utilizar a distribuigao
Disc-OS que propoe uma interface WEB para a configuracao do Asterisk.

O trabalho desenvolvimento por Humberto (CAMPOS, 2007), utiliza o software
Asterisk para realizar uma integracao com um sistema externo que calcula os valores de
cada ligacao realizada com um modulo chamado de “tarifador” e exibe os valores calculados
em um hardware préprio. A integragao utilizou como referéncia tabelas em banco de dados
para reconhecer eventos ocorridos e disparar acoes a serem tomadas, assemelhando-se a
este trabalho o fato de utilizar os recursos do Asterisk para disparar a¢oes a sistemas
externos, no entanto a forma de integracao retratada acima se diferencia da forma adotada
neste trabalho, que utiliza a interface AGI disponibilizada para comunicacao com sistemas
externos, onde o préprio Asterisk ird disparar a¢oes a serem realizadas por meio de um
Middleware que implementa esta interface de comunicacao.

Atualmente a empresa de saneamento Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA, 2007) disponibilizou aos seus clientes o atendimento eletrénico por meio de
URA, possibilitando a empresa realizar o atendimento destinado a central de atendimento,

ou seja, o atendimento de primeiro nivel, de forma automatica e padronizada, propiciando

BGPL - General Public Lisence
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também os direcionamentos entre ramais reais da empresa agilizando o atendimento
e potencializando uma disponibilidade de 24 horas por 7 dias, com as informacoes a
disposicao dos clientes remotamente, porém a empresa nao divulgou detalhes técnicos
ou artefatos produzidos para realizar tal integragdo ou customizagao. Para auxilio na
elaboracao deste trabalho de pesquisa se fez de grande valia os detalhes apontados sobre
o software Asterisk, principalmente a conceituagao e protocolos disponibilizados para

comunicacao com sistemas externos, contidos no préprio website da Digium .

2.4 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

No estudo para propor uma solugao viavel e consistente de integragao entre sistemas,
que seja realmente eficiente, é necessario entender todo o contexto em que esta sendo
operado o Sistema de Informagao GSAN, visando identificar as informagcoes mais relevantes
acessadas pelo atendimento ao cliente, as principais dificuldades enfrentadas e os desafios

que norteiam esse modulo do sistema.

2.4.1 Simple Object Access Protocol

O protocolo Simple Object Access Protocol (SOAP) tem o objetivo de possibilitar
a troca de informagoes estruturadas em Linguagem de Marcagao Extensivel (XML), para
sistemas distribuidos. A negociacao e transmissao de mensagens foram baseadas em outros
em outros protocolos de servicos como o HTTP' e RPC!6, possibilitando a utilizacao

para realizar integragoes entre softwares.

2.4.2 Asterisk Gateway Interface

O software Asterisk possui uma interface de comunicagao chamado AGI'" (ASTE-

RISK, 2014), que tem como objetivo prover uma maior flexibilidade para adaptar solugdes

MDigium - Empresa criadora e mantenedora do Asterisk.
BHTTP - Hypertext Transfer Protocol

6RPC - Remote Procedure Call

TAGI - Asterisk Gateway Interface
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de linguagens diferentes, com esta interface se torna possivel a comunicagdo com recursos

I'® de servidores web, onde as requisicoes

externos através de requisicao semelhantes ao CG
sao originadas pelo proprio Asterisk, existem diversos frameworks que implementam essa
interface de comunicagao, para este trabalho sera utilizado o framework Asterisk-Java, por
ser escrito sobre a plataforma Java e compativel com as tecnologias que foram utilizadas
para a comunicagdo com o WebService do sistema GSAN. O framework Asterisk-Java
possui diversos recursos disponiveis para comunicagao com a ferramenta Asterisk, a seguir

pode ser visto alguns dos principais propostos pelo framework;

e Comunicagdo AGI - A classe BaseAgiScript.

e Comunicagdo HTTP - A classe ManagerConnection

Ouvintes - As interfaces AsteriskServerListener e PropertyChangeListener.

Controladores - A classes AsteriskServer e DefaultAsteriskServer

2.4.3 WebServices

O WebService se trata de uma solugdo que permite que sistemas diferentes se
comuniquem através requisicoes de protocolo HTTP a recursos identificados por um URIY

identifico a Web convencional, descritos e definidos usando XML?" .

2.4.4 Unidade de Resposta Audivel

A Unidade de Resposta Audivel (URA) ou atendente eletronico se trata de um
software ou equipamento de Call Center, que possibilita o atendimento das ligacoes de
forma automatica, tal solucao traz como beneficio & padronizacdo dos atendimentos e
tem potencial para automatizacao dos atendimentos, com intmeras possibilidades de

customizagao através de integragoes com sistemas externo (VIEIRA, 2007).

8CGI - Common Gateway Interface
9URI - Uniform Resource Identifier
20XML - Extensible Markup Language
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2.4.5 Middleware

O Middleware ou intermediario se trata de uma camada de software responsavel
em mediar a comunicacao de outros sistemas, utilizado normalmente em ambientes que
tendem a utilizar plataformas, linguagens ou protocolos de comunicacao diferentes nas
trocas de informagao, sendo um dos recursos adotados neste trabalho, tal recurso descrito
por Almeida (2011).

2.4.6 Disc-0S

O Disc-OS refere-se a uma distribuicao Linux chamada Cent-OS, customizada
para utilizacao de PABX e PABX IP, abstrai toda a configuragao de bibliotecas basicas e
instalacao do Asterisk (DARU, 2008). Disponibiliza uma interface Web para configuragao
dos principais recursos oque tornar bem pratico o processo de configuracoes. Possui

habilitado varias regras de firewall pré-configurado por questoes de seguranca.

2.4.7 Codec

O codec (COder/DEcoder) se trata de processo de codificagao e decodificacao da

voz humana a ser transmitidas entre a origem e destino em meio digital (VIEIRA, 2007).

2.4.8 JUnit Framework

O JUnit framework destina-se a garantia da qualidade do software, viabilizando a
construcao dos mais diversos tipos de testes através do seu arcabougo de recursos disponiveis,
por ser software livre e adotado como padrao nas principais IDE de desenvolvimento Java,
ganhou grande popularidade nas comunidades de desenvolvedores. O desenvolvimento de
testes unitarios tem sido adotado como métricas de qualidade na entrega do produto de
software. O framework tornou a escrita de testes um processo facil e intuitivo, fazendo uso

de recurso da plataforma Java chamado Annotation, trouxe a possibilidade de padronizar
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os métodos de testes apenas adicionando anotagoes sobres os mesmo, segue abaixo algumas

anotacgoes comumente utilizadas;

e @Test - Anotacao que representa um método de teste.

e @Before - Anotacao indica que o método anotado serd executado sempre antes de

um método de teste.

e @After - Anotacao indica que o método anotado sera executado sempre apds a um

método de teste.

O JUnit possui um objeto chamado Assert, que contém uma série de validagoes

possiveis para checagem do resultado esperado pelo teste.
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3 MIDDLEWARE: GSAN E ASTERISK

Neste capitulo sao apresentados os procedimentos para a integracao dos sistemas

envolvidos, expondo o detalhes de implementacdo e configuracao da solucao proposta.

3.1 ARQUITETURA DA SOLUCAO

Apébs o estudo sobre o sistema GSAN e software Asterisk foram identificadas
diversas formas de realizar a integracao, entre os sistemas pelo fato da existéncia de
varios protocolos possiveis de comunicac¢ao, no entanto a solucao adotada sera visando
a reusabilidade, baixo custo de manutengao e o uso de tecnologias que ja tenham uma
maturidade no mercado. Foram escolhidos os protocolos SOAP! e AGI? para serem
implementados por um Middleware, este é responsavel em assumir o papel de intermediario
entre os sistemas GSAN e Asterisk. O Middleware faz uso do protocolo SOAP para se
comunicar com o sistema GSAN, ja para a comunicagdo com o sistema Asterisk utiliza a
interface de comunicacdo AGI, dessa forma o Middleware abstrai as disparidades entre as
plataformas dos sistemas. No sistema Asterisk foi implementado o recurso chamado URA,
Unidade de Resposta Audivel tornando possivel programar um fluxo pré-determinado de
atendimento das solicitacoes recepcionadas por chamadas telefonicas.

Com o intuito de facilitar o entendimento da comunicacao entre os sistemas, a
seguir sera exposto o diagrama de implantacao da solucao descrita acima, explanado os

principais detalhes adotados nesta integracao:

'SOAP - Simple Object Access Protocol
2AGI - Asterisk Gateway Interface
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Figura 8 — Diagrama de implantacao da solugao

<<pperation system== g ]
Disc-0S - CentOS 2 6 - 64 bits
<<gpplication>> |
Asterisk 1.4
URA Atendimento IE_Ietronlccu
dispara a solicitacéo
| |
L::http:*::
|
\<<application>> =
J, Middleware
- <fsoap>>
AGI Cliente L
. . - -
Y el |
WebSenvice Cliente O Middleware
intermedia a
comunicacao

==pperation system==
Windows T - 64 bits

2]

<<application-server>>
Jboss 4.0.1

2]

<<gpplication==
GSAN

WebSernvices ||

O GSAN processa e
J| a—— respode a solicitacao

1 <<jdbc=>>
I

| <<database>>
| Postgres

gsan_comercial

€]

Fonte: Autoria Prépria.

Conforme ilustrado acima na figura 8, o sistema GSAN prover uma interface de

servicos na forma de Webservices utilizando o protocolo de comunicacdo SOAP3, tais

servigos sao consumidos através do Middleware intermediario que também prover uma

interface AGI de servigos, para entao serem consumidos pelo Asterisk e posteriormente

responder as solicitagoes da Unidade de Resposta Audivel.

O processo de integragao é composto por tecnologias com paradigmas diferenciados,

no entanto para melhorar o entendimento dos detalhes de compatibilidades adotados segue

abaixo a tabela 2 das tecnologias utilizadas e versdes correspondentes.

3SOAP - Simple Object Access Protocol
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Quadro 2 — Tecnologias utilizadas

Software Finalidade Versao

Java Plataform, FEnter- | Conjunto de Tecnologias e Servigos para im- | 5

prise Edition 5 (JEE) plementar solucgdes da Plataforma Java com
estabilidade, seguranga e escalabilidade.

JBoss Servidor de aplicacdo que implementa especifi- | 4.0.1 spl
cacoes JEE.

Hibernate Framework utilizado para fazer o mapeamento | 3.1
objeto-relacional. E responsével pela camada
de persisténcia.

PostgreSQL Banco de dados relacional. 9.3.4

Apache Ant Geracédo de Enterprise Application Resources | 1.6.2
(EAR) deploy’s.

JasperReports Tecnologia utilizada para criagdo de relatérios | 1.2.2
em PDF, HTML, XLS, CSV e XM.L

Struts Framework para controle de navegacao e vali- | 1.1
dacao Web.

Disc-0OS Distribuigdo CentOS 2.6 que implementa in- | 2.0-1
terface web para a ferramenta Asterisk.

Asterisk Software livre que permite a criagdo de PABX | 1.4
com diversos recursos.

Asterisk-Java Framework para comunicagdo com o Asterisk | 1.0
via protocolo AGI.

JUnit Framework para construcao e execucao de tes- | 4.0

tes.

Fonte: Autoria Prépria.

3.2 ETAPAS DA INTEGRACAO

O processo de integracao entre os sistemas esta dividido em quatro etapas principais,

das quais sao necessarias para compor a solu¢ao escolhida, conforme definido abaixo e

descrito nas sessoes seguintes:

e Implementacao de WebServices no Sistema GSAN.

e Implementagao do Middleware.

e Customizacao do software Asterisk.

e Desenvolvimento da suite de testes automatizados.
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3.2.1 Implementacao de Webservices no GSAN

A estratégia de desenvolver o Webservice internamente ao sistema GSAN, foi
adotada visando a possibilidade de reaproveitamento das regras de negdcio, entidade,
controlados dentre os demais artefatos que fazem parte do sistema. Os novos servicos
foram desenvolvidos sob tecnologias compativeis com as utilizadas no sistema GSAN,
utilizando a especificacio JAX-WS* para serem consumidos por sistemas externos através
de submissoes de arquivos do tipo XML, definidas no padrao de comunicagdo SOAP. Para
tratar de conversoes de arquivos XML para objetos e vice-versa esta sendo utilizada a
especificacao do padrao JAXB®, dessa forma estes servicos sao executados no mesmo
servidor de aplicacao. Na pratica é necessario importar ao projeto as seguintes bibliotecas
descritas abaixo;

Prover suporte a configuragdo do End-Points (Servigos);
e jaxws-api-2.2.jar
e jaxws-rt.jar
e jaxws-tools.jar
Fornecer suporte ao tratamento de serializacao® dos XML;
e jaxb-impl.jar
e jaxb-xjc.jar
e policy.jar
e stax-ex.jar
e stax2-api.jar
e streambuffer.jar
e woodstox-core-asl.jar

Apos realizar a configuracao das bibliotecas necessarias para implementagao, foram
definidos os seguintes novos servigos para automatizar os processos de Obtencao da 2% via

de conta, Informar Falta de Agua e Solicitar Restabelecimento da Ligacio;

isOnline: Realiza verificacao de disponibilidade do sistema.

4JAX-WS - Java API for XML-Based Web Services
5JAXB - Java Architecture for XML Binding
6Serializacdo refere-se ao processo de conversio de um objeto em bytes.
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pesquisarImovel OuCliente: Obtém detalhes sobre um imovel ou cliente cadastro no
sistema GSAN.

obter2ViaConta: Gerar a 2* via de conta pendente.

informarFaltaAgua: Formalizar junto ao sistema GSAN um Registro de Atendimento

do tipo Falta de Agua.

solicitarRestabelecimento: Formalizar junto ao sistema GSAN um Registro de Aten-

dimento do tipo Solicitar Restabelecimento da Ligacio de Agua.

A figura 9 abaixo, demonstra a declaracao dos métodos do Webservice.

Figura 9 — Interface dos servigos automatizados.

15 [EwWebService(serviceName = “WebServiceRegistroAtendimento®)
16 public interface IWSRegistroAtendimento {

it

& O o0 =)

@rebMethod(action = “isOnline™)
public String isOnline();

EwebMethod(action = “pesquisarImovelOuUsuario™)
public Resposta pesquisarImovelOulsuario(String idImovelCliente);

LT N

@rebMethod(action = “obter2viaConta™)
public Resposta cbter2ViaConta(S5tring idImovel);

L L L R B B RS RS BRI B B RS RD e R
g

B =t

T W e

EvebMethod(action = “informarFaltadgua®)
public Resposta informarFaltaAgua(String idImovel, String nuseroRA);

QP O 03 ~J

@ebMethod(action = “solicitarRestabelecimento™)
public Resposta solicitarRestabelecimento(String idImovel, String numéroRA);

}

Fonte: Autoria Prépria.

Para definir a URL" de acesso ao Webservice serd preciso atualizar o arquivo
web.xml, declarando a servlet padrao definida na especificacdo do JAX-WS para esse

propésito, conforme a figura 10:

Figura 10 — Declaracao da servlet do Webservice.

LT

1838 <!=-- Mapeamento da Servlet do WebService. --»

1831= <servliets

1632 ¢servlet-name>WebServiceGSAN</servlet-name>

1833 <zervlet-class>com.sun.xml.ws.transport.http.servliet.WS5ervlet</serviet-classs
1634 </servlets

1835 <!-- Declarande o padrio a ser interceptado pela Servlet do WebService. --»
1836 <servliet-mapping>

1837 ¢servlet-name>WebServiceGSAN</servliet-name>

1838 curl-patterns/webservice/*</url-patterns

1639 </servliet-mapping»

1AL

Fonte: Autoria Prépria.

"URL - Uniform Resource Locator
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Feito isso, seré preciso disponibilizar os novos servicos, definindo a Classe Concreta®
de implementacao e o padrao de acesso que serd adotado para a interface criada, para que as
solicitagoes sejam interceptadas adequadamente redirecionadas ao EndPoints corretos, com
isso sera necessario criar o arquivo com a seguinte nomenclatura sun-jazws.xml, localizado
dentro do diretério WEB__INF da aplicacao, segue abaixo o contetido do arquivo, conforme

a figura 11:

Figura 11 — Declaragao do EndPoint dos servigos.

|%] sun-jaxaesxml Z7

=

<fuml wversion="1.8" encoding="UTF-8"1>
<endpoints xmlns="http: Fjova. sun. com/xml/ s/ jax-ws/rifruntime "

3 version="2.8">

4= ¢!-- Deglarande a implementacde padrig dos services declarades na interface,
5 e definindo a URL de acesso a ser interceptada. -->

= <endpoint name=‘hebServiceRegistrodtendimento”

implementation="gcom.ws. atendimentopublico. impl.WSRegistroAtendimentoIimpl

url-pattern="'Jwebservice//registroatendimento” />

o

5]

</endpoints:

Fonte: Autoria Prépria.

Realizado todos esses passos o sistema GSAN conseguirad disponibilizar os novos
servigos declarados na interface de Registro de Atendimento, dessa forma o acesso sera

realizado da seguinte maneira:
htttp://<servidor>:<porta>/gsan/webservice/registroatendimento

Estando apto a ser integrado com sistemas externos.

3.2.2 Implementacao do Middleware

O Middleware intermediario denominado Integrador seré responsavel em receber as
solicitagoes realizadas pela URA do Asterisk, apds analisa-las devera efetuar requisi¢oes ao
WebService do sistema GSAN, a fim de obter as informagoes, logo em seguida trata-las e
entao devolver as informagoes essenciais ao Asterisk. O Middleware é capaz de comunicar-se
com os sistemas GSAN e Asterisk. A comunicacdo com o sistema GSAN é realizada por
uma implementacao cliente do Webservice disponibilizado, ja a comunicacao com o Asterisk
é realizada por uma interface de comunicagao chamada AGI, neste trabalho foi utilizado o
framework Open Source chamado Asterisk-Java, que fornece recursos para comunicagao

com o Asterisk utilizando os protocolos comuns ao sistema.

8Classe Concreta refere-se a classes que possuem atributos, métodos e construtores, passivel de
instanciacao.



39

Para cada novo servigo a ser tratado pelo Middleware, é necessario declarar uma
chave de texto que sera utilizada no Asterisk, que representa o objeto a ser invocado,
adicionados em um novo arquivo chamado fastagi-mapping.properties da seguinte maneira,

conforme a figura 12 abaixo:
Figura 12 — Mapeamento dos servigos para consumo via AGI

E,l fastagi-mapping properties (X

1 ; MAPEAMENTC DAS CHAMADAS - ASTERISE = INTEGEADCE

2 ; Chave solicitada pelo Lsterisk = Classe concreta gue ira atender
3 ; Servico para verificar a disponibilidade do WebService.
5 wverifica.online.agi = goom.agi.VerificaDisponibilidadeRAgi

(s3]

; Servico de consulta ao Cliente ou Imovel
pesquizar.imovel.cliente.agl = gocom.agl.ImovelClientelgi

[T+

10 ; Servico para envio de 22 wia de conta

gegunda.via.agl = gcom.agl.SegundaViaContalhgi

=
%]

ad

13 ! Bervico para informar falta de Agua na residéncia.
14 falta.agua.agl = gocom.agli.Faltafhgualhgi

Fonte: Autoria Prépria.

Dessa forma o Middleware tem condi¢es de recepcionar as solicitacoes originadas
pelo software Asterisk utilizando a interface de comunicagdo AGI, e direcionar a chamada
internamente para uma classe concreta que contém a légica de consumo aos novos servigos
disponibilizados pelo WebService do sistema GSAN.

Para cada classe concreta a ser disponibilizada é necessario estender a classe Base-
AgiScript disponibilizada pelo framework Asterisk-Java, em seguida é preciso implementar
o método service obtido pela heranca da BaseAgiScript, tal método sera invocado quando
a requisicao for direcionada ao servigo mapeado no arquivo fastagi-mapping.properties,

segue abaixo um exemplo de implementacao utilizado, conforme a figura 13 abaixo:



40

Figura 13 — Fluxo de Identificagao de Cliente no Middleware.

Algoritmo 1 Novo servigo de identificacao do cliente ( Middleware).

1. atenderLigacao() = Recepciona a liga
2. digitoln formado + canalcliente] = Obtém os digitos informados
3. if valorinformado <> null then

| ws 4+ obterWebService() & Obtém a instancia do WebService
5. retorno ¢ ws.pesquisar Imovel OuCliente(valorIn formado) = RHealiza a

requisican

fi, tratar Hetorno(retorno) = Verilica o retorno obtido
7. else

8. tocar Audio(in formar_valor) t+ Tocar o audio de aviso
9. ecanal[situacao] + erro > Sinaliza o erro
10. end if

Fonte: Autoria Prépria.

Visando facilitar o consumo dos novos servigos, serd gerado o WebService cliente a
partir do WSDL? da interface do servico disponibilizada no sistema GSAN, utilizando o
software chamado WSIMPORT disponibilizado pela Sun Microsystems, conforme visto na

figura 14:

Figura 14 — Geracao do cédigo fonte para consumo do WebService.

&8 Administator C\WindowsSysiensRena S = e

C:wpessoal-wssGerar Clientesjaxuws—rishiniusimport —Hendorsed —Hnocompile —d GSA
M_URA http:--127.0.8.1:8888-gsan-vehservicesregistroatendimento?wsdl
fazendo parse do WSDL...

Gerando o cidigo...

C:spessoalswssGerar Clientesjaxws—rishin:

Fonte: Autoria Prépria.

Descricao dos parametros utilizados:

—Xendorsed: Necessario para realizar a substituicdo dos padroes endossados do sistema,

ou seja, utiliza a versao correta da JDK para realizar o parser.

—Xnocompile: Utilizado para gerar o cédigo fonte ndo compilado, ou seja, o arquivo na

extensao .java.

-d: Informado para determinar o diretério para onde os arquivos devem ser gerados, no
exemplo o diretério se chama "GSAN URA".

YWSDL - Web Services Description Language
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Por ultimo a URL que disponibiliza o WSDL dos servigos.

Com isso sera gerado o codigo fonte de consumo dos servicos atualmente declarados
na interface do EndPoint, para cada modificagao na interface sera necesséario realizar o
procedimento novamente. O Middleware deve ser disponibilizado em um terminal, que
seja acessivel ao Asterisk, para que o mesmo consiga realizar requisi¢oes aos objetos
mapeados anteriormente, neste trabalho o Middleware foi executado no mesmo hospedeiro

do Asterisk, conforme visto na figura 15 abaixo:

Figura 15 — Executando o sistema Integrador.

_
2:192.168.43.2 - default - SSH Secure She c=rot )

File Edit View Window Help

H &la =
&1 Quick Connect (] Profiles

EEEY LT

[root@discOs agi]l#4 java -cp a3terisk-jeva.jar:integrador.jar:mail.jar:activation.jar =

org.asteriskjava.fastagi.Defaul tAgiServer
Mai 26, 2015 2:40:41 2M org.asteriskjava.fastagi.DefaulthgiServer startup
INFORMRARES: Listening on *:4573. W

] -
!\Lﬂonneded to 192.168.43.2 55H2 - aesl 28-che - hmac-md5 - no| 845 éﬂ

Fonte: Autoria Prépria.

A instrugdo realizada acima executa a classe principal do framework Asterisk-Java
a org.asteriskjava.fastagi. DefaultAgiServer, inicializando o servigo de comunicacao via

ACI, sob a JVM! da plataforma Java, passando como Classpath'! as seguintes bibliotecas:

e asterisk-java.jar: biblioteca do framework utilizado para se comunicar com o
Asterisk.

e integrador.jar: o Middleware que integra as aplicacoes.

e mail.jar e activation.jar: ambos necessarios no envio de e-mail, para os casos de

Obter 2% via de conta.

Apbs estes passos o sistema Integrador ja estara apto a receber solicita¢oes do

Asterisk e realizar requisi¢oes para o Sistema GSAN.

OJVM - Java Virtual Machine
H(Classpath refere-se a uma varidvel de ambiente que indica o local onde as dependéncias estdo
localizadas.
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3.2.3 Customizacdo do Asterisk

A customizacao do Asterisk serda fundamental para realizar a comunicagao entre os
sistemas, sendo responsavel em disponibilizar de forma padronizada o acesso a URA no
atendimento de primeiro nivel de todas as chamadas recebidas, e disparar solicitagoes a
recursos externos conforme a necessidade do cliente que efetuou a ligacdo. Primeiramente
foi configurado um ramal, utilizando a interface web do Disc-OS, conforme exemplo a

seguir na figura 16:

Figura 16 — Cadastro de um Ramal SIP.

€& & 192168432/ discImodule=exdens 7 & || & Search W - ﬁ' B 4 & » = |1
=
@ Ajuda : Desconectar [admin {& discD 5. local]
di
[
# Inicio " . —
% faais | salvar como Padric |

+» Configuragao

Configuragbes do ramal

I Ramais
T, Digite o nome do ramal, este nome deve & igual ac ususrio configurade gue ]
configurado no ATA
L Nome FULANO 1
Grupos de Busca . . )
Digite o numero do remal desejado |
Grupos de Horrios Himero =001
Conferéncia ki & , . " f
Codigo de acesss do ramal, ulilizads para a caixs postal do cofmeis e va2 & A0R4SH A5
1 Filas Disc I
) B N
Servigos PN 1234

i S
udio e Musica Conflguragbes de SIP

]
'u""'"'di"_”p nto Digite a senha do ramal
Aurtomatico
Estacionamento Senha SIF [T}
DisA Listar o5 codecs permitidos 8 esse tronco, ordenados por pricridade
" 5 [
Configuragoes Codecs gidh-3d - LLAW -~
Blogusios ﬁl_?Ezg EI - éﬁ‘w
| J |
Correio de Voz Speex —
: H.261
» Gerenciamento H 263 - - |

Fonte: Autoria Prépria.

Conforme visto na figura 16, estd sendo configurado o ramal de niimero 2001, com
o nome de FULANO e definido alguns codecs que serao permitidos utilizar neste ramal,
apoés isto o Disc-OS se encarregara de alterar o arquivo de propriedades sip.conf inserindo

o ramal desejado com as caracteristicas informadas. Para a configuracao da Unidade de
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Resposta Audivel, sera preciso definir claramente quais serdo as opgoes disponiveis e quais
serao as possiveis saidas com os seus devidos tratamentos, neste trabalho foi desenvolvido

um fluxo de atendimento proprio, demonstrado na figura 17:

Figura 17 — Diagrama do Fluxo da Unidade de Resposta Audivel

=
E Boas Vindas
=
[T
k4
15 Identificar Falar com
= Cliente Atendente
£
[=
o
g y T
Obter 2 via
Menu de
Opgdes
8 Informar Falta de Agua
z
: 4)@_
-]
L% ]
Salicitar Restabelecimento
Ligagdo de Agua
Falar com
Atendente

Fonte: Autoria Prépria.

Dessa forma o cliente tem a opcao de falar com o atendente logo no primeiro menu
de atendimento e nos demais sub fluxos, comportamento exigido conforme o artigo 4 da
Lei n° 8.078 (BRASIL, 2008), que fixa normas gerais sobre o Servi¢go de Atendimento

ao Consumidor, apds realizar o passo de identificagdo o mesmo tera acesso as opgoes de
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servigos automatizados via integragao caso ocorra tudo com éxito, caso nao seja possivel
identificar o cliente sera redirecionado para o Falar com Atendente. A interface Web do
Disc-OS permite realizar a configuracao da URA, de forma bem intuitiva, inclusive definir
tempos de espera, direcionamento para outros Ramais entre outras configuracoes que
tornam o processo de configuracao muito mais pratico, no entanto para configurar o fluxo
da URA realizando a comunicagao via AGI com o Middleware seré preciso realizar o
procedimento manual de configuracao, segue a configuracao utilizada para criacdo do
contexto de PESQUISAR,__CLIENTE utilizada para identificar o cliente, descrito no

arquivo /etc/asterisk/extensions.conf, conforme representado pela figura 18 a seguir:

Figura 18 — Fluxo de Identificagcao de Cliente no Asterisk.

Algoritmo 2 Fluxo de identificacao do cliente (Asterisk).

1. atender Ligacaol() I recepciona a ligacio
2. tocar Audiolbeep) = tocar dundio de aviso
3. tempo_limite_discagem + 3 i defini tempo limite de espera entre digitos
4. tempo_limite_resposta « T t defini tempo limite de espera do primeiro digito
5. digitos + ler Digitos() t ler os digitos informados
i, :'r.lf.lmf[f'ﬁe'uh'| ¢ digitos & adiciona os digitos no canal
7. Agi(pesquisar.imovel.cliente.agi) > faz a chamada agi
8. if canal|situacao] ==' sucesso’ then

0. gotoSucessol) > redireciona a ligacao para sucesso
10. else
11.  gotoContextoAtendente() = redireciona a ligaciao para falar com atendente
12. end if

Fonte: Autoria Prépria.

A figura 18 acima representa a rotina que serd executada toda vez que um cliente ao
entrar em contato com a Central de Atendimento e optar em se identificar, ao selecionar essa
opcao a URA por meio do contexto [PESQUISAR,_CLIENTE] ird anteder a ligagdo e logo
em seguida emitir um audio chamado "beep’, apds este som o cliente terd 7 segundos para
informar o primeiro digito e 3 segundos de esperar entre os digitos, quanto o cliente terminar
de informar os digitos de identificacdo o algoritmo ira atribuir os digitos a variavel chamada
CLIENTE IMOVEL e realizar o processo de requisicao via interface de comunicacao AGI
para o Middleware, solicitando o servico mapeando em "pesquisar.imovel.cliente.agi', caso
o cliente seja identificado com sucesso a ligacao sera direcionada para o contexto de opgoes
dos servigos automatizados, caso contrario a ligacao sera redirecionada para o atendente.

O fluxo de atendimento da URA, permite que seja configurado um arquivo de Audio
para interacao com o cliente, neste trabalho foram criados os arquivos de audio para serem
tocados, conforme as operagoes disponiveis forem acessadas. A prépria ferramenta Asterisk
fornece uma forma de gravar um arquivo de dudio, discando para o ntimero *77 é acionado

um aplicativo nativo que comega a gravar oque for falado na chamada apds o termino da
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chamada é salvo o arquivo de dudio no diretério /var/lib/asterisk/sounds/custom/ para
utilizacgao.

Apos as configuragoes basicas, é preciso ter um dispositivo para efetuar as chamadas
e conseguir se comunicar com a URA, neste cenario existe um recurso chamado de Softphone,
sdo programas que tornam o computador em um Ramal IP, possibilitando realizar e receber
chamadas, com essa finalidade foi utilizado o Zoiper!?.

Para adicionar o ramal é preciso definir qual sera o protocolo utilizado e inserir os

dados configurados no Asterisk conforme visto na figura 19 abaixo:
Figura 19 — Configurar Ramal no Zoiper
Account wizard
Credentials
user [ user@host

Password

Domain / Quthound proxy [RERRTEEIE S

Fonte: Autoria Prépria.

Apods realizar todos estes passos é possivel acessar os servigos disponibilizados

pela URA, através do Zoiper efetuar as chamadas para percorrer os fluxos previamente
definidos.

3.2.4 Desenvolvimento da Suite de Testes Automatizados

A suite de testes automatizados possui a responsabilidade de garantir o correto
funcionamento da integracao entre os sistemas envolvidos, ou seja prover um meio onde
possa ser testado o Webservice do GSAN e o Middleware juntamente com o Asterisk. Neste
cenario foram utilizados recursos do JUnit e Asterisk-Java. O framework JUnit 2.4.8 foi

utilizado para criacdo dos cenarios de teste, execucao dos testes e identificacao de falhas.

127oiper - Softphone que fornece recursos para simular ramais
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Para estabelecer uma conexao com o Asterisk, criar e monitorar chamadas telefonicas com
parametrizacao dindmica foram utilizados recursos do framework Asterisk-Java ?7.

A execucao dos testes através do framework JUnit podem ser realizada a qualquer
momento, seja manualmente pela IDE de desenvolvimento ou automatizada por algum
ambiente de Integracio Continua'®. Dessa forma é possivel realizar a inspecao da qualidade
do software, visando garantir o correto comportamento dos sistemas na construcao de uma
entrega ou release.

A suite de teste é composta pelos seguintes classes;

Constantes - Contém a parametrizacdo necessaria para configuracao da conexao com

a ferramenta Asterisk.

Servico - Permite efetuar o Login, Logoff e iniciar uma chamada telefonica.

Testes - Implementa a légica do cenério de teste.

Utilitaria - Realiza o registro de ouvintes em chamadas telefonicas.

Com o intuito de unir os recursos do framework JUnit com os do Asterisk-Java,
cada classe de teste deve seguir um padrao no momento da implementacao, conforme

descrito a seguir:
1. Configurar o método de Teste anotado com @Test.
2. Configurar o método de Login anotado com @Before.

3. Configurar o método de Logoff anotado com @After.

W

. Implementar uma interface chamada PropertyChangeListener.

Por meio desta padronizacao na classe de teste, permite que a mesma seja executada
pelo framework JUnit e se comunique com a ferramenta Asterisk por meio do framework
Asterisk-Java.

O diagrama sequéncia demostrado na figura 20 ilustra o funcionamento da classe
de teste do servico Obter 2% via de conta, trabalhando em conjunto com a suite de teste.

Esse modelo é atributo a todos os testes de integracao desenvolvidos na suite de
testes, onde inicialmente ¢é realizado o processo de Login junto a ferramenta Asterisk,
em seguida é criada a chamada utilizando o método sendAction, e registrado o ouvinte
através do método addListener, quando o Asterisk identifica mudanca nas propriedades
da chamada do ouvinte registrado, dispara o método propertyChange contendo os detalhes
do evento, com esses detalhes o teste por determinar o ocorréncia e sucesso ou error e
posteriormente remove o registro de ouvinte e realiza o Logoff, chamando respectivamente

os métodos removeListener e Logoff.

BIntegracio Continua adotada na Engenharia de Software refere-se a uma pratica de unir todo o
trabalho desenvolvido varias vezes ao dia em uma estrutura principal.
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Figura 20 — Diagrama de sequéncia utilizando a suite de teste.
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Fonte: Autoria Prépria.
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Durante a execucao de um cenario de teste, é necessario monitorar o comporta-

mento da chamada ou canal internamente na ferramenta Asterisk, a fim de validar o

retorno obtido pela requisi¢ao e posteriormente evidenciar a ocorréncia do comportamento

esperado ou de falhas. Com isso se faz necessario habilitar a conexao remota na ferramenta

Asterisk. O arquivo /etc/asterisk/manager.conf contém as propriedades necessarias para

serem configuradas, a seguir é demostrada a configuragao realizada para execucao dos

testes automatizados:
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[general] > Contexto geral de conexao.

enabled=yes > Habilitar a conexao remota.

port=5038 > Define a porta.

displayconnects=yes > Define a exibicao das conexdes no console.

permit=0.0.0.0/0.0.0.0 > Define o endereco IP que sera aceito.

Abaixo segue o exemplo de configuragao para adicdo de um novo usudrio para

conexao remota:

[manager] > Nome do novo usudrio.

secret=pad5w0rd > Senha do novo usudrio
read=system,call,log,verbose,command,agent > Define as permissoes de leitura.
write=system,call,log,verbose,command,agent > Define as permissoes de escrita.
permit=0.0.0.0/0.0.0.0 > Define o endereco IP que sera aceito

A distribuigdo Disc-OS por padrao possui uma configuragao de firewall bastante
restritiva por questoes de seguranca, para que nao ocorra rejeicao nas solicitacoes realizadas
ao Asterisk, sera para fins de testes desabilitada as regras do firewall, utilizando o seguinte
comando /etc/init.d/iptables stop.

A suite de testes contém a implementacao dos testes de integracao para os trés
servigos automatizados que sao obter 2° via de conta, informar falta de agua e solicitar
restabelecimento da ligacao de agua, além de testes unitarios para verificacdo da rotina de
enviar e-mail e checagem da disponibilidade do Webservice. A vantagem principal obtida
por meio da suite de testes se trata da possibilidade de tornar o processo de identificacao de

falhas padronizado, ja sua desvantagem se trata da complexidade na etapa de configuragao.
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4 DEMONSTRACAO DA SUITE DE TESTES AUTOMATIZADOS

Serd apresentado neste capitulo a demostracao da suite de testes automatizados sob

a solucao abordada nas secoes anteriores, e exposto os resultados que foram alcancados.

4.1 PREPARACAO DO AMBIENTE DE TESTE

A demonstracao da suite de testes automatizados sobre a solucao de integracao
dos sistemas, foram planejados em um ambiente controlado na elaboragao e analise dos
cenarios de testes envolvidos.

Para que os cenarios de testes sejam o mais semelhante ao ambiente de producao,
os mesmos foram executados sobre uma chamada telefénica tendo como originador da
ligacao um cliente com suas caracteristicas especificadas e descritas em cada cenario de
teste.

O ambiente para execucao dos testes ocorreu sobre um terminal cujo as especifica-

¢oes estao descritas abaixo:

Quadro 3 — Recursos computacionais utilizados

SISTEMA OPER. PROCESSADOR | MEMORIA | ARMAZENAMENTO
Windows 7 64 bits Intel Core i7-3520M | 8GB DDR3 1TB 5400 rpm
CPUQ@2.9GHz

Fonte: Autoria Prépria.

Este terminal é responsavel em executar ambos os sistemas envolvidos, no entanto
como o software Asterisk esta disponivel somente para plataforma Linux, é preciso utilizar
o recurso de maquina virtual através do software Virtual Box!, para executar uma instancia
da distribuicao Disc-Os conforme citado nas se¢des anteriores.

O terminal possui uma conexao de rede local ativa, para que seja atribuido um
endereco IP ao sistema operacional hospedeiro e ao convidado.

Visando garantir o correto funcionamento e a padronizacdo do ambiente de teste
foram criados testes de integracao reproduzindo uma chamada telefénica programatica-
mente simulando um ambiente real, para tanto foi necessario utilizar os seguintes recursos
o framework JUnit na construcao dos testes e o recurso nativo do Asterisk chamado Local
Channel.

Dessa forma é possivel criar um canal de comunicagdo com um contexto e extensao

especifica dentro do sistema Asterisk, ou seja permite acessar diretamente o ponto de

Virtual Box - Software que prové formas de virtualizacio de terminais.
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integracao entre os sistemas.

Foram criados contextos especificos para teste no software Asterisk, replicando
os mesmos contextos utilizados no fluxo da URA visando isolar o comportamento que
ocorre no momento da integragao sem a necessidade de redirecionamentos entre servigos

ou ramais, conforme visto abaixo:

Figura 21 — Declaracao dos contextos de teste no Asterisk

95 [TESTE PESQUISRR CLIENTE]
a0 exten =» 3,1, RAnswer()
01 exten =» 3,1 Nolp(#f - Iniciando testes do servico: PESQUISRR CLIENTE — ##)
0z exten => 3,0 Nolp(#§ - Parametros: Imowvel:${CLIENTE IMCOVEL} - ##)
03 exten =» 3, n BAgif(agi:z/ /192 168.43. 187 /pesquisar.imovel .cliente._aqi)
04 exten =¥ 5,0 Nolp(#§ - Resultadeo: ID-${ID IMOVEL} || ST-5{SITURCRO} || RA-3{NUMERD RA}
08 [TESTE OBTER_ SEGUNDR WVIR]
07 exten =» 3,1, RAnswer()
exten =» 3,1 Nolp(#f - Iniciando testes do servico: OBTER SEGUNDR VIR — §#§)
05 exten => 3,0 Nolp(#§ - Parametros: Imowvel:${ID IMOVEL} - §#)
10 exten =» 3, n BAgi(agi:z/F192.168.43.187/sequnda.wvia_aqgi)
11 exten =¥ 35,0, Nolp(#§ - Resultado: ${ID IMOWVEL} || ${SITURCRD} - #£#)

[TESTE INFOEMAR FALTR RGUR]

exten =» 3,1, RAnswer()

exten =» 3,1 Nolp(#f - Iniciando testes do servico: INFOBMALE FALTRE RACUR - §§)
exten => 3,0 Nolp(#§ - Parametros: Imowvel:${ID IMOVEL} - §#)

exten =» 3, n BAgif(agi:z/F192. 168.43.187/falta_agua.aqgi)

exten =¥ 35,0, Nolp(#§ - Resultado: ${ID IMOWVEL} || ${SITURCRD} - #£#)

[

(=i

[TESTE_SCLICITAR RESTRBELECTMENTO]

exten =» 3,1, RAnswer()

exten =» 3,1 Nolp(#f - Iniciando testes do servico: INFOBMALE FALTRE RACUR - §§)
exten => 3,0 Nolp(#§ - Parametros: Imowvel:${ID IMOVEL} - §#)

exten =» 3, n BAgif(agi:z/F192.168.43.187/restaebelecimento.ligacac.aqgi)

exten =¥ 35,0, Nolp(#§ - Resultado: ${ID IMOWVEL} || ${SITURCRD} - #£#)

[T T T T Y
[T

Y

W oW W W W W ot Wt W W W e
b
[T

Fonte: Autoria Prépria.

4.2 CENARIOS DE TESTE

Nesta fase foram elaborados possiveis cenarios de teste para os trés servigos auto-
matizados, sdo respectivamente Obter 2* via de conta, Informar Falta de Agua e Solicitar
Restabelecimento da Ligacao de Agua. Cada servigo proposto possui um objetivo especifico
sempre vinculado a um imével e/ou cliente. Os cendrios de testes representam as possiveis
situagoes cadastrais ficticias e comportamentais vinculadas a um cliente, essencial para
realizar um atendimento via sistema. Foram propostos 3 cenarios de teste para cada servigo,

visando assegurar o correto comportamento da solugao. Abaixo estdo descritos os cenarios
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conforme cada servico proposto:

4.2.1 Obter 22 Via de Conta

Este servico tem como objetivo checar se ha alguma conta pendente referente ao
imovel informado, caso haja pendéncia o servigo deve submeter a conta pendente via
e-mail para o cliente do imovel.

Abaixo sao descritos os casos de testes previstos para o servigo obter 2* Via de

Conta, foi cadastrado o mesmo endereco de e-mail para os 3 cenérios.

CENARIO 1: Cliente devidamente cadastrado no Sistema, atualmente usuério de um
imével que possui ativo a Ligacao de Agua e Esgoto, com uma conta em atraso. O

Cliente deseja obter a conta em aberto, conforme demostrado na figura 22.

Figura 22 — Obter 22 via - Cenario de Teste 1

D Dados do Imdvel
Imével: 1355124 18X 001.006.020.0010.002 &
Sit.Agua: LIGADO Sit.Esgoto: LIGADO Sit.Lixo: DESLIGADO
Clientes
Nome do Cliente Tipo da Relacdo  Data Inicic Relacdo Telefone CPF/CNP] Ativo
EDUALAND DE SOUZA ISUARIOSLOCATARIC 01/01M1800 (48)35334712 SIM
Contas
- . Valor de Valorde Valorde vj'::r Valor  yalordos Valorda Acrésc. _
Més/Ano Vencimento 4.  Ecgots  Lixo Debroe Crog _ Impostos Conta Impont. =k
07,2015 10/08/2015 9,49 6,64 0,00 0,00 0,00 0,00 16,13 0,81/ NOR
Total 1 docis) 3,49 6,64 0,00 0,00 0,00 0,00 16,13 0,81

Fonte: Autoria Prépria.

CENARIO 2: Cliente devidamente cadastrado no Sistema, atualmente sendo usuério
de um imével que possui a Ligacao de Agua cortada por falta de pagamento,
atualmente com trés contas em aberto. O Cliente deseja obter a conta de maior

atraso, conforme demostrado na figura 23.
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Figura 23 — Obter 22 via - Cenario de Teste 2

Imovel:* |50g64 |@\ 001.002.010.0009.001 4
SitAgua: CORTADO Sit.Esgoto: POTEMNCIAL Sit.Lixo: DESLIGADO

WwisHouEro o [usuarionocaTaRio 01011900 | | | sm |

D7/2013 10/08/2013 22,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,33 6.56|DIV
08/2013 10/09/2013 22,33 0,00 0,00, 000 0,00 0,00 22,33 £33 DIV
09/2013 10/10/2013 22,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,33 6.11|DIV

_3 doc(s) 6699 000 000 000 000 0,00 6693 19,00

Fonte: Autoria Prépria.

CENARIO 3: Cliente sem e-mail cadastrado no Sistema, atualmente sendo
proprietario por dois iméveis que possuem ativo a Ligacao de Agua, possuindo
varias contas pendentes para cada imével. O Cliente pretende obter todas as contas

de todos os imoveis, conforme demostrado na figura 24.

Figura 24 — Obter 22 via - Cenario de Teste 3

Imovel:” 113704001 |@\ 001.001.028.0010.010 4
Sit Agua: LIGADO Sit.Esgoto: FACTIVEL SitLixe: DESLIGADO

ALCIBIADES JOSE SCALCO  |PROPRIETARID 03/06/2015 48106325450
ALCIBIADES JOSE SCALCO | USUARIO/LOCATARIO 03062015 (4896325450

06/2015 10/07/2015 36,31 0,00 0,00 23,60 0,00 0,00 62,11 3,78 NOR
07/2015 10/08/2015 36,31 0,00 0,000 25,60 0,00 0,00 62,11 3.14 NOR
08/2015 10/09/2015 36,31 0,00 0,00 23,60 0,00 0,00 62,11 2,30 NOR

_3 doc(s) 109,53 0,00 000 76,80 0,00 0,00, 186,33 9,42

Fonte: Autoria Prépria.
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4.2.2 Informar Falta de Agua

Este servico tem como objetivo formalizar junto ao sistema GSAN um novo Registro
de Atendimento referente a Falta de Agua para o imével informado. Abaixo sdo descritos

os casos de testes previstos para o servico Informar Falta de Agua.

CENARIO 1: Cliente devidamente cadastrado no Sistema, atualmente locatério de um
imével que possui ativo a Ligacao de Agua e Esgoto, com pendéncia de duas contas,
com problemas no abastecimento de agua. O Cliente pretende informar a falta de

agua para o imoével, conforme demostrado na figura 25.

Figura 25 — Informar Falta de Agua - Cenario de Teste 1

D Dados do Imdvel
Imével:* 1276833 @\nm.nnanzn.nm?.nm &
SitAgua: LIGADO Sit.Esgoto: POTENCIAL Sit.Lixo: DESLIGADO
Clientes
Nome do Cliente Tipo da Relacdo  Data Inicic Relacdo Telefone CPF/CNP] Ativo
SANTELMO AMARAL S i .
RS USUARIOfLOCATARIO 01/01/4900 SIM
Contas
. . Valor de WValorde Valorde Valor Valor Valordes WValorda Acrésc. .
Més/Ano Vencimento 4.2 Esgoto  Lixo Dét:;:ns oo Impostos Conta Impont. o
07/2015 10,/08,/2015 25,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,01 1,27|NOR
08/2015 10/09/2015 33,01 0,00 0,00 1,54 0,00 0,00 34,55 1,.37|NOR
Total 2 doc(s) 58,02 0,00 0,00 1,54 0,00 0,00 53,56 2,64

Fonte: Autoria Prépria.

CENARIO 2: Cliente sem e-mail cadastrado no Sistema, atualmente usudrio de um
unico imével que possui ativo a Ligacao de Agua, com situacao de adimpléncia, com
problemas no abastecimento de agua. O Cliente pretende informar a falta de dgua

para o unico imével, conforme demostrado na figura 25.
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Figura 26 — Informar Falta de Agua - Cenario de Teste 2

Imovel:* 13702840 |ﬁ)\ 001.004.001.0001.003 &
SitAgua: LIGADO Sit.Esgoto: FACTIVEL Sit.Lixo: DESLIGADO

LINEMOQUER ELIAS LENTZ PROPRIETARIO 181272014 (48)96945443
LINENQUER ELIAS LENTZ USUARIOY/LOCATARIC 18122014 (48196945443

Fonte: Autoria Prépria.

CENARIO 3: Cliente devidamente cadastrado no Sistema, atualmente proprietério de
dois iméveis, que possuem a Ligacao de Agua ativa, em situacio de inadimpléncia.
O Cliente deseja informar problemas no abastecimento de dgua do imével especifico

onde reside, conforme demostrado na figura 27.

Figura 27 — Informar Falta de Agua - Cenério de Teste 3

Imovel:* 13704001 |@\ 001.001.028.0010.010 &
SitAgua: LIGADO Sit.Esgoto: FACTIVEL Sit.Lixo: DESLIGADO

ALCIBIADES JOSE SCALCO | PROPRIETARIOD 03062015 (48196325450
ALCIBIADES JOSE SCALCO | USUARIOSLOCATARIO 030672015 (48196325450

05/2015 10/07/2015 36,51 0,00 0,00 23,60 0,00 0,00 62,11 3,78 NOR
072015 10/08/2015 36,51 0,00 0,000 25,60 0,00 0,00 62,11 2,14 NOR
08/2015 10/09/2015 36,51 0,00 0,00 25,60 0,00 0,00 62,11 2,50 NOR

_3 doc(s) 109,53 0,00 0,00 76,80 0,00 0,00) 186,33 0,47

Fonte: Autoria Prépria.
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4.2.3 Solicitar Restabelecimento da Ligacio de Agua

Este servico tem como objetivo formalizar junto ao sistema GSAN um novo
Registro de Atendimento referente ao Restabelecimento da Ligacdo de Agua para um
imovel informado. Abaixo sdo descritos os casos de testes previstos para o servigo Solicitar

Restabelecimento da Ligacéo de Agua.

CENARIO 1: Cliente devidamente cadastrado no Sistema, atualmente proprietario de
um tnico imével que possui a Ligacio de Agua interrompida por corte, em situaco
recente de adimpléncia. O Cliente deseja solicitar restabelecimento da ligacdo para o

imével, conforme demostrado na figura 28.

Figura 28 — Restabelecimento da Ligacdo de Agua - Cenario de Teste 1

D Dados do Imavel

Imével:” 1239723 @\ 001.002.034.0002.001 &

SitAgua: CORTADO Sit.Esgoto: POTENCIAL Sit.Lixo: DESLIGADO
Clientes

Home do Cliente Tipo da Relacdc  Data Inicio Relacao Telefone CPF/CNP] Ativo

SIMOMNE CARVALHO DA SILVA | ey - ne s - e ;

FEFERIND PROPRIETARIO 08/05/2014 SIM

SIMONE CARVALHO DA SILVA :

ZEFERING USUARIO/LOCATARIO 03/05/2014 SIM
Contas

Fonte: Autoria Prépria.

CENARIO 2: Cliente devidamente cadastrado no Sistema, atualmente usuério de um
tinico imével que possui a Ligacdo de Agua interrompida por corte, em situacio
recente de adimpléncia. O Cliente deseja solicitar restabelecimento da ligacdo para o

imovel, conforme demostrado na figura 29.
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Figura 29 — Restabelecimento da Ligacdo de Agua - Cenario de Teste 2

Imével:” 80166 |@\ 001.001.008.0022.001 &

Sit.Agua: CORTADO Sit.Esgoto: POTENCIAL Sit.Lixo: DESLIGADO

ovovison | | aw

Fonte: Autoria Prépria.

CENARIO 3: Cliente devidamente cadastrado no Sistema, atualmente proprietério de
um imével, que possui Ligacdo de Agua interrompida por corte, devido a falta de
pagamento das varias contas em aberto. O Cliente deseja solicitar restabelecimento
da ligagdo para o imével sem realizar a negociacao das faturas, conforme

demostrado na figura 30.

Figura 30 — Restabelecimento da Ligacdo de Agua - Cenario de Teste 3

Imével: 13702572 |@\ 001.011.025.0001.003 &
sitAgua: CORTADO Sit.Esgoto: FACTIVEL Sit.Lixo: DESLIGADO

ADAIL ROMSANI PROPRIETARIO 231072014 (48)095822370
ADAIL ROMSANI USUARIC/LOCATARIO 23M10/2014 (48)99822370

01/2015 |10/02/2015 2,77 |NOR

02/2015 | 10/03/2015 25,01 0,00 0,00 1,71 0,00 0,000 26,72 2,69 NOR
03/2015 |10/04/2015 25,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00, 2501 2,28|NOR

04/2015 | 10/05/2015 25,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 2501 2,03 NOR
05/2015 |10/06/2015 25,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 2501 1,77 |NOR

5 doc(s) 11,54

Fonte: Autoria Proépria.
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4.3 Execucao dos Cenarios de Teste

A execugao dos cenarios propostos foi realizado utilizando o framework de teste

JUnit citados na se¢ao anterior, segue abaixo resultado;

4.3.1 Obter 22 Via de Conta

Apoés a execugao dos cenarios de teste implementados para este servigo foi possivel
notar que 2/3 Cendrios concluiram com sucesso e apenas 1/3 falhou em sua execugdo,
a falha ocorreu no cenario 3 devido o cliente nao possuir e-mail cadastrado no sistema,

conforme demostrado na figura 31.
Figura 31 — Obter 2 Via de Conta - Detalhes execugao dos testes

Finished after 27,778 seconds

Runs: 3/3 B Errors: 0 B Failures: 1

4 @ test.asterisk.cases.TestObterSegundaViaConta [Runner: JUnit 4] (27,750 s)|
el segundoCenarioTest (9,845 =)

Fonte: Autoria Prépria.

Em cada cenério de teste o sistema deve enviar um e-mail contendo a 2% via da
conta solicitada, a figura 32 ilustra a caixa de entrada do E-mail configurado para cada

cliente.

Figura 32 — Obter 2 Via de Conta - E-mail recebido pelo cliente

- Nao lido

B expenmentos.mail (2) Solicitagao -  via de Conta.

Fonte: Autoria Prépria.
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4.3.2 Informar Falta de Agua

Apoés a execucao dos cenarios de teste implementados para este servigo foi possivel
identificar que todos os 3 cenarios previstos executaram com sucesso, conforme demostrado

na figura 33.

Figura 33 — Informar Falta de Agua - Detalhes execucdo dos testes

Finished after 23,698 seconds

Runs 3/3 B Errors: 0 B Failures: 0

4 @ test.asterisk.cases. TestinformarFaltafgua [Runner: JUnit 4] (23,684 s]|
E,E'—_| terceiroCenarioTest (9,137 =)
E'F'—_l prirneiroCenarioTest (4,336 5)
E'f:'—_| segundoCenarioTest (10,210 =)

Fonte: Autoria Prépria.

Ao consulta o sistema GSAN, visando identificar se houve a ocorréncia da forma-
lizagdo dos Registros de Atendimentos, o primeiro cenario cujo o identificador 1276833
representa a matricula do imével, houve a geragao do Registro de Atendimento de niimero

6594, conforme demonstrado na figura 34.

Figura 34 — Informar Falta de Agua - RA gerado para o Cenario 1

Dados do Imdvel

Imével: _E?’GBBE‘- _@UUIDUE.UEU.UU‘I?.UU‘I
S ;o Situagdo de
Situagio de Agua: LIGADO Esgoto: POTENCIAL
Dados Gerais do Registros de Atendimento
HNimero do . = Data de . “
RA Protocolo Especificagao AEmEmento Situacgao
6594 6593 FALTA DE AGUA 111172015 Fendente

Fonte: Autoria Prépria.

Para o segundo cenéario, cujo o identificador 13702840 representa a matricula do
imével, houve a geracao do Registro de Atendimento de niimero 6598, conforme exposto

na figura 35.
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Figura 35 — Informar Falta de Agua - RA gerado para o Cendrio 2

D Dados do Imdwvel

imével:* [13702840 @\ 001.004.001.0001.003
N ;o Situacao de

Situagao de Agua: LIGADO Esgoto:

Dados Gerais do Reqgistros de Atendimento

Numetodo Protocolo Especificagio

6598 6597 FALTA DE AGUA

Fonte: Autoria Prépria.

FACTIVEL

Data de
Atendimento

11112015 Fendente

Situagio

Para o terceiro cendrio, cujo o identificador 13704001 representa a matricula do

imovel, também houve a geracao do Registro de Atendimento de nimero 6596, conforme

exposto na figura 36.

Figura 36 — Informar Falta de Agua - RA gerado para o Cenario 3

D Dados do Imével

imével:* 13704001 @\001.001.028.0010.010
. . ; . Situagao de

Situagdo de Agua: LIGADO Esgoto:

Dados Gerais do Registros de Atendimento

"“"‘&T’ iz Protocolo Especificagdo
G506 G505 FALTA DE AGUA

Fonte: Autoria Propria.

4.3.3 Solicitar Restabelecimento da Ligacio de Agua

FACTIVEL

Data de
Atendimento

11112015 Pendente

Situagao

Apos a execugao dos cenarios de teste implementados para este servigo foi possivel

identificar que todos os 3 cenarios previsto executaram com sucesso, conforme demostrado

na figura 37.



60

Figura 37 — Restabelecimento da Ligacdo de Agua - Detalhes execucdo dos testes

Finished after 19,909 seconds

Runs:  3/3 B Errors 0 B Failures: 0

4 @ test.asterisk.cases. TestSolicitarRestabelecimento [Runner: JUnit 4] (19,236 5]|
E'f:'—_| segqundoCenariotest (3,279 =)
E,E'—_| prirneiroCenarictest (10,223 =)
E'F'—_l terceiroCenariotest (4,294 <)

Fonte: Autoria Prépria.

Ao consulta o sistema GSAN, visando identificar se houve a ocorréncia da for-
malizagao dos Registros de Atendimentos, o primeiro cenario cujo o identificar 1239723
representa a matricula do imével, houve a geracdo do Registro de Atendimento de niimero

6604, conforme demonstrado na figura 38.

Figura 38 — Restabelecimento da Ligacido de Agua - RA gerado para o Cenério 1

Dados do Imével

Imovel:: _539?23 ﬁl‘ 001.002.034.0002.001
Situagéo de Agua: CORTADO Situagao de POTENCIAL
Esgoto:
Dados Gerais do Registros de Atendimento
Nimero do ) = Data de . “
RA Protocolo Especificacao AlEmEmentn Situacao
RESTABELICIMENTO DA
6604 6603 LIGACAQ DE AGUA 11112015 Fendente
3326 201410000027 48 CORTE APEDIDO 16/05/2014 Encerrado

Fonte: Autoria Prépria.

Para o segundo cenario, cujo o identificador 80166 representa a matricula do imével,

houve a geracao do Registro de Atendimento de niimero 6608, conforme exposto na figura
39.
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Figura 39 — Restabelecimento da Ligacdo de Agua - RA gerado para o Cenario 2

D Dados do Imdvel
imével:* [13702840 @\001.[][]4.[][]1.[][][]1.[][]3
N ;o Situacao de
Situagao de Agua: LIGADO Esgoto: FACTIVEL

Dados Gerais do Reqgistros de Atendimento

Nimero do . u Data de . =
RA Protocolo Especificagao AlemeEmento Situagac

6598 6597 FALTA DE AGUA 11112015 Fendente

Fonte: Autoria Prépria.

Para o terceiro cendrio, cujo o identificador 13702572 representa a matricula do
imovel, mesmo o cliente em situacao de inadimpléncia houve a geragao do Registro de

Atendimento de nimero 6606, conforme exposto na figura 40.

Figura 40 — Restabelecimento da Ligacio de Agua - RA gerado para o Cenério 3

D Dados do Imdvel
Imével:* [13704001 @\001.001.028.0010.010
. . ; . Situagao de
Situagdo de Agua: LIGADO e FACTIVEL

Dados Gerais do Registros de Atendimento

Nimero do . = Data de S
RA Protocolo Especificacao Alendsmento Situagao
6596 6595 FALTA DE AGUA 11112015 Fendente

Fonte: Autoria Propria.

Nos testes houve somente 1 falha conforme esperado no teste do Servigo Obter 2%
via de conta, onde o cliente ndo havia o e-mail cadastral, j4 nos outros testes a solucao
se comportou de forma estavel pois todas as solicitacoes para Informar Falta de Agua e
Solicitar Restabelecimento da Ligacao de Agua foram atendidas e formalizadas junto ao
sistema GSAN de forma automatizada.

Os detalhes sobre cada Registro de Atendimento mencionado acima podem ser

consultados nas apéndices deste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A solucao em software apresentada e desenvolvida trata-se de uma integracao entre
os sistemas GSAN e Asterisk, com o objetivo de automatizar os atendimentos destinados
aos servigos Obter 2* via de conta, Informar falta de dgua e Solicitar restabelecimento da
ligacao de agua. Foi necessario desenvolver um Middleware para intermediar a comunicacao
entre os sistemas e posteriormente uma suite de testes automatizadas para garantir o
funcionamento da solugao. Dessa forma possibilitou automatizar o atendimento dos servigos
descritos acima utilizando uma Unidade de Resposta Audivel com um fluxo pré-determinado
e consequentemente realizar a padronizagao do fluxo de atendimento.

Levando em consideracao os resultados obtidos através da aplicacao de todos os ce-
narios de testes descritos no capitulo anterior, sob os servigos desenvolvidos neste trabalho,
é possivel afirmar que a utilizacdo da Unidade de Resposta Audivel na realizacdo dos aten-
dimentos de primeiro nivel, tem potencial para reduzir parte dos atendimentos destinados
aos servigos Obter 2* via de conta, Informar falta de dgua e Solicitar restabelecimento da
ligagao de agua, além de favorecer a reducao dos custos.

Toda solucao apresentada sera adicionada na comunidade do sistema GSAN, para
que seja mantida e evoluida ao longo do tempo, servindo como contribui¢do para os

utilizadores do software.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Existem alguns recursos ou rotinas que podem ser criados para melhor aproveita-

mento da solugao proposta.

e Reconhecimento de voz, para os casos de falta de agua, que ocorre em regioes fora
do endereco do cliente, de forma que o cliente possa informar a Rua que ocorre o

problema.

e Automatizar servicos como negociacao de débitos do cliente para serem realizados
através da URA.

e Automatizar o feedback dos servigos realizados, ou seja, a cada término de Ordem

de Servigo o GSAN solicita do Asterisk que ele contate o cliente.
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e Gerar estatisticas dos acessos realizados, coletando tempo de respostas e tragando

perfis de cliente que mais realizam solicitacoes via Call Center.

e Realizar testes de performance utilizando a ferramenta Sipp para identificar a

capacidade de resiliéncia da solucao em situacoes adversas.

e Implantar a solucdo em um ambiente real.

Estes sao cenarios que podem contribuir para um melhor aproveitamento da solucao,

com potencial de reducao ainda maior dos registros de atendimentos.
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APENDICE A - Processo de configuracio da JDK na IDE de desenvolvimento

O sistema GSAN roda sob a JDK (Java Develop Kit) 5, disponivel atualmente no
site da Oracle Coportarion, sendo necessario configurar a IDE com a versao correta para
compilar o projeto, podemos configurar facilmente acessando a op¢do no menu superior
Window > Preferences > Java > Installed JREs em seguida serd preciso adicionar uma
nova JVM (Java Virtual Machine) selecionando a op¢ao Add e selecionar a opgao Standard

VM, conforme visto na figura 1;

Figura 1 - Selecionar Tipo de JVM.
) Add JRE L | ]

JRE Type 4 |
Select the type of IRE to add to the warkspace. a,

Installed JRE Types:

Executiom Envaranment Descrption
Standard 1.1.x VM

i) st = | Cancel

Fonte: Autoria Prépria.

Apods a selegao é preciso confirmar a agao clicando em Next, na nova janela exibida o
botao Directory... permite localizar o diretorio onde esté a versao do JDK que sera utilizada,
dessa forma deve ser selecionado o diretoério raiz da versao, no exemplo representado por

C:/pessoal/java/jdk1.5.0_22, conforme visto na figura 2;



Figura 2 - Adicionar nova JRE na IDE.

WAt Lo
IRE Dufinition \
Speridy smebuies doe o BE a- 1
| L home o\ persoad ' 501 Duetony |
RE pame il 50 37
:Mﬂww: ‘Wanabin . |
RE myntem Ebaarie:
W O\ panincal e plkd 518 XN retlbi ot jar A Extornal WRe_ |

\pemucal jren il 5530 pre'b' jusa jar |
gl jrew il 5027 e\ kb pre pa ¥ "

= Chpeissaljavil il 50 21 pre b charsets jor ———

= Cpemucal el 590 2N e Bbundi drmne ja -

= Cpesuoaljaulid S0, 10 e kbt o sledats je

= OO gl gl 30 20 e b et - A e
| S Chpeiveahjavalpid 55 18 el bbbt -emigrationi-3 2 jar

= Cpemmcalijavaljdil S5 1 ekt susicn_provider jar

= Chgemsaah il 30 20 e kb e sunphicsl] jar

Reestere Dol

Fonte: Autoria Prépria.

A prépria IDE ja preenche o JRE name, caso isso ndo ocorra serda necessario
preencher este campo de preferéncia com o nome da versao do JDK utilizada, realizado
este passo a IDE tera condicoes de compilar as instrugoes contidas no fonte. Com isso sera
necessario importa o projeto no GSAN na IDE de desenvolvimento, selecionando a op¢ao
File > Import.., abrird um janela onde deve ser selecionando a opgao General > Ezisting
Projects into Workspace, em seguida através do botao Browser serd possivel localizar o

diretorio onde esta o fonte do sistema GSAN, conforme ilustrado na figura 3;
figura 3 - Importar Sistema GSAN na IDE.

&) Import

Imiport Projects
Select a directory to search for existing Eclipse projects.

| wk

@ Select roof directory:  Ci\pesscaligitigsan

Select archive file
Projects:
[ ] Geom (Chpessoalgitigsan) Select All |
Deselect Al |

!

Copy projects into workspace
Worlang sets
[ Add project to working sets

L

| G sBack | Nea> [Ensh ][ caneel

Fonte: Autoria Prépria.



Feito isso precisa somente pressionar o botao de Finish, para confirmar a importacao

do projeto para a IDE de desenvolvimento.
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APENDICE B - Configurar variavel de ambiente do servidor de aplicacdo Jboss

Neste trabalho foi utilizado o projeto Open Source Jboss Community na versao 4.0.1,
compativel com as tecnologias utilizadas no GSAN, para utiliza-lo sera preciso declarar
uma variavel de ambiente no sistema operacional, por padrao nomeado de JBOSS HOME
contendo a localizacao do diretorio do servidor de aplicagao, no exemplo abaixo representado

por C:/pessoal/jboss/jboss-4.0.1sp1, conforme visto na figura 4;
Figura 4 - Adicionando variavel de ambiente JBOSS__HOME.

" R
Environment Variables p— . ﬁ

User variables for mb

Variable Value

PATH C:'Program Files (x86)\S5H Communicat. ..
TEMP SLISERPROFILE%:\AppData'Local{Temp
™F SUSERPROFILE % \AppData' ocal{Temp

[ dew.. || Eot. |[ Delete |
System variables

Variable value N
IBOSS_HOME C:fpessoal fjboss fjbass-4.0. 1sp1
lib C:'Program Files (x86)\IEM\WebSphere...
MAVEN_OPTS Xms512m -Kmx2048m -:PermSize=2...
MIGRATIONS_H... C:‘pessoal\git\gsan'ymigrations\mybatis-... 7 |

[ New.. ][ Edte ][ Delete

[ oK Cancel

Fonte: Autoria Prépria.

Apos a criacao desta varidvel de ambiente, serd preciso atualizar a varidvel de ambi-
ente chamada PATH que retine as variaveis utilizadas no sistema operacional, adicionando
ao final o seguinte texto %JB0OSS HOMEY /bin; para que o sistema operacional consiga
localizar o diretério /bin do servidor de aplicagdo que contém o script de inicializa¢ao
do servidor chamado run.bat para sistemas Windows e run.sh para sistemas Unix, neste
script é possivel modificar os parametros utilizados na execucao do servidor de aplicacao
sob a JVM para a alocagao de memoria assim como habilitar a utilizacao de técnicas de

debug remoto das aplicagoes.
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APENDICE C - Configuracao do Fluxo da URA

Segue abaixo a configuragao do fluxo completo da URA, configurado no seguinte

arquivo de configuracao /etc/asterisk/extension.conf;

; Declarando o contexto de boas vindas para executar o audio ‘inicial’
; o digito representa a rotina associada abaixo:

; 1 — Contexto de identificacao do Cliente.

; 2 — Falar com o atendente.

[disc-ivr-BOAS__ VINDAS]

exten => s,1,Playback(custom/inicial)

exten => 1,1,Goto(disc-ivr-IDENTIFICACAQO,7001,1)

exten => 2,1,Goto(FALAR__ATENDENTE;s,1)

; Declarando o contexto de identificacao do cliente, executa o audio
; ‘identificacao’ e redireciona para o contexto de PESQUISAR CLIENTE
; executa o audio ‘pronto’ e ‘numero ra’, soletra o numero do RA e
; direciona para o Menu principal.

[disc-ivr-IDENTIFICACAQO]

exten => 7001,1,Playback(custom /identificacao)

exten => 7001,2,Goto(PESQUISAR,_ CLIENTE,s,1)

exten => 7001,3,Playback(custom/pronto)

exten => 7001,4,Playback(custom/numero_ ra)

exten => 7001,5,SayDigits(SNUMERO_RA)

exten => 7001,6,Goto(disc-ivi-MENU,7002,1)

; Declara o context do Menu Principal, executa o audio ‘menu’,

; o digito representa a rotina associada abaixo:

; 1 — Servigo de 2* via de Conta

- 2 — Servico de Informar Falta de Agua

; 3 — Servico de Solicitar Restabelecimento da Ligacao

; 4 — Falar com o atendente.

[disc-ivr-MENU]

exten => 7002,1,Playback(custom/menu)

exten => 1,1,Goto(disc-ivr-2VIA 7003,1)

exten => 2,1,Goto(disc-ivi-INFORMAR_FALTA AGUA,7004,1)
exten => 3,1,Goto(disc-ivr-SOLICITAR_ RESTABELECIMENTO,7005,1)
exten => 4,1,Goto(FALAR_ATENDENTEs,1)



; Declarando o contexto de 2* via, executa o audio ‘2via’
; redireciona para o contexto de obter segunda via e

; desliga a ligacao.

[disc-ivr-2VIA]

exten => 7003,1,Playback(custom/2via)

exten => 7003,2,Goto(OBTER_SEGUNDA_ VIA s,1)
exten => 7003,3,Hangup()

; Declarando o contexto disc-ivi-INFORMAR FALTA AGUA
; Executa o audio ‘falta_agua_abrir__chamado’

; Redireciona para o contexto INFORMAR, _ FALTA AGUA

; Executa o dudio ‘sucesso’

; Desliga a ligagao

[disc-ivi-INFORMAR__ FALTA__AGUA]

exten => 7004,1,Playback(custom/falta_agua abrir chamado)
exten => 7004,2,Goto(INFORMAR,_ FALTA AGUAs,1)

exten => 7004,3,Playback(custom /sucesso)

exten => 7004,4,Hangup()

; Declarando o contexto disc-ivi-SOLICITAR RESTABELECIMENTO
; Executa o dudio ‘restabelecimento’

; Redireciona para o contexto SOLICITAR RESTABELECIMENTO

; Executa o dudio ‘sucesso’

; Desliga a ligacao

[disc-ivr-SOLICITAR__ RESTABELECIMENTO)|

exten => 7005,1,Playback(custom/restabelecimento)

exten => 7005,2,Goto(SOLICITAR_ RESTABELECIMENTO,s,1)
exten => 7005,3,Playback(custom /sucesso)

exten => 7005,4,Hangup()

; Declarando o contexto ‘PESQUISAR_CLIENTE’

; Atende a ligacao

; Executa o dudio ‘beep’

; Defini o tempo limite de espera entre a discagem dos digitos

; Defini o tempo limite de espera do primeiro digito

; Ler os digitos informados

; Cria a variavel ‘CLIENTE IMOVEL’ recebendo os digitos.

; Executa uma requisicdo Agi para ‘192.168.43.2 /pesquisar.imovel.cliente.agi’
; Exibe o ID_ IMOVEL

; Verifica a situacao da requisicao realizada



; Caso seja ‘SUCESSQO’ redireciona para o contexto disc-ivi-IDENTIFICACAO
; Caso seja diferente de sucesso redireciona para FALAR__ATENDENTE
[PESQUISAR__ CLIENTE]

exten => s,1,Answer()

exten => s,n,PlayBack(beep)

exten => s,n,Set(TIMEOUT (digit)=3)

exten => s,n,Set(TIMEOUT (response)=7)

exten => s;n,Read(NUMERO) ; LER OS DIGITOS

exten => s,n,Set(CLIENTE_IMOVEL=$NUMERO)

exten => s;n,Agi(agi://192.168.43.2 /pesquisar.imovel.cliente.agi)

exten => s,n,NoOp($ID IMOVEL)

exten => s,n,Gotolf($["$SITUACAO"== "SUCESSO']7ok:falha)

exten => s,n(ok),Goto(disc-ivi-IDENTIFICACAO,7001,3)

exten => s,n(falha),Goto(FALAR__ATENDENTE;,s,1)

; Declarando o contexto ‘OBTER_SEGUNDA VIA’

; Atende a ligagao

; Executa uma requisicdo Agi para ‘192.168.43.2/segunda.via.agi’

; Printa o ‘ID_IMOVEL’

; Verifica a situacao da requisicao realizada

; Caso seja ‘SUCESSO’ redireciona para o contexto ‘disc-ivr-2VIA’
; Caso seja diferente de sucesso redireciona para ‘FALAR_ATENDENTE’
[OBTER_SEGUNDA_ VIA]

exten => s,1,Answer()

exten => s,n,Agi(agi://192.168.43.2/segunda.via.agi)

exten => s,n,NoOp($ID_IMOVEL)

exten => s,n,Gotolf($["$SITUACAQO"== "SUCESSO"|?0k:falha)
exten => s,n(ok),Goto(disc-ivr-2VIA,7003,3)

exten => s,n(falha),Goto(FALAR ATENDENTE,s,1)

; Declarando o contexto INFORMAR_ FALTA AGUA’

; Atende a ligacao

; Executa uma requisigao Agi para ‘192.168.43.2/falta.agua.agi’

; Verifica a situacao da requisicao realizada

; Caso seja ‘SUCESSO’ redireciona para o contexto

; ‘disc-ivi-NFORMAR, FALTA AGUA’

; Caso seja diferente de sucesso redireciona para ‘FALAR ATENDENTE’
[INFORMAR_FALTA_AGUA]

exten => s,1, Answer()

exten => s,n,Agi(agi://192.168.43.2/falta.agua.agi)



exten => s,n,Gotolf($["$SITUACAO"== "SUCESSO'|7ok:falha)
exten => s,n(ok),Goto(disc-ivi-INFORMAR_FALTA AGUA,7004,3)
exten => s,n(falha),Goto(FALAR ATENDENTE;s,1)

: Declarando o contexto ‘SOLICITAR RESTABELECIMENTO’

; Atende a ligacao

; Executa uma requisigao Agi para ‘192.168.43.2 /restabelecimento.ligacao.agi’
; Verifica a situacao da requisicao realizada

; Caso seja ‘SUCESSO’ redireciona p/ o contexto

; ‘disc-ivr-SOLICITAR__ RESTABELECIMENTO

; Caso seja diferente de sucesso redireciona para ‘FALAR ATENDENTE’
[SOLICITAR_ RESTABELECIMENTO]

exten => s,1,Answer()

exten => s;n,Agi(agi://192.168.43.2 /restabelecimento.ligacao.agi)

exten => s,n,Gotolf($["$SITUACAO"== "SUCESSO']7ok:falha)

exten => s,n(ok),Goto(disc-ivi-SOLICITAR_ RESTABELECIMENTO,7005,3)
exten => s,n(falha),Goto(FALAR_ATENDENTE;,s,1)

; Declarando o contexto ‘FALAR__ATENDENTE’

; Executa o audio ‘ligacao_ redirecionada’

; Realiza uma ligagao para o ‘ATENDENTE’
[FALAR__ ATENDENTE]|

exten => s,1,PlayBack(custom/ligacao_ redirecionada)
exten => s,2,Dial(SIP/ATENDENTE)
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APENDICE D - Registros de Atendimentos Gerados

A execucao dos cendrios de testes resultaram na criagao dos seguintes Registros de
Atendimentos no sistema GSAN, a seguir pode ser consultado o detalhamento sobre os

Registros de Atendimentos gerados para o servico Informar Falta de Agua.

Figura 5 - Informar Falta de Agua - Cenario 1 Detalhado.

Dados Gerais do Registro de Atendimento

Mimero do RA: G594 Situagio do RA: FENDEMTE
Mimero Manual; 0000005599
Usudrio que Abriu RA: 7 FABRICIO RODRIGUES DE OLIVEIRA

L 9
Tipode Solicitagao: .\ - ne aca

28
FALTA DE AGUA

Tipo de Atendimento: on-line manual
Data do Atendimento:  11/11/2015
Hora do Atendimento:  01.29

Especilicagio:

Tempo de Espera para o
Atendimento:
Data Pravista: 131172015
Valor Sugerido: 0.00
: T 8
Meio de Solicitagao: INTERNET
Unidade de
Aterdimerito: 1 UNIDADE ORGANIZACIONAL
Unidade Atual: 1 UNIDADE ORGANIZACIONAL
Observagio: Atendimento realizado wia URA.

Fonte: Autoria Prépria.



Figura 6 - Informar Falta de Agua - Cenario 2 Detalhado.

Dados Gerais do Registro de Atendimento

Nimero do RA: 6595 Sitwacio do RA: FENDENTE
Nimero Manual: 000000659-9
Usuario que Abriu RA: 7 FABRICIO RODRIGUES DE OLIVEIRA

. g
PO SCICRRESUSIN | 74 [E AGUA

28
FALTA DE AGUA

Tipa de Atendimento: “ online manual
Data do Atendimento:  11/11/2015
Hora do Atendimento: 0129

Especificagio:

Tempo de Espera para o
Atendimento:
Data Prevista: 13112015
Valor Sugerido: 0,00
. w8
Meio de Solicitagao: INTERNET
Unidade de
Atendimento: 1 UNIDADE ORGANIZACIONAL
Unidade Atual; 1 UNIDADE ORGANIZACIONAL
Observagio: Atendimento realizado wia URA.

Fonte: Autoria Prépria.

Figura 7 - Informar Falta de Agua - Cenario 3 Detalhado.

Dados Gerais do Registro de Atendimento

Numero do RA: 6596 Situacao do RA: PEMDEWTE
Numero Manual: 000000859-9
Usudrio que Abriu RA: 7 FABRICIO RODRIGUES DE OLIVEIRA

. g
Tio de SIiCKACA0: ) 1 DE AGUA

_ 28

EAE FE FALTA DE AGUA
Tipo de Atendimento:  ©  gnline manual

Data do Atendimento:  11/11/72015
Hora do Atendimento: 01:29

Tempo de Espera para a5
Atendimento:
Data Prevista: 131172015
Valor Sugerido: 0,00
L= B
Meio de Solicitagao: INTERNET
Unidade de
Atencimento: 1 UMNIDADE ORGANIZACIONAL
Unidade Atual; 1 UNIDADE ORGANIZACIONAL
Dbservaqﬁo: Atendimento realizado wia URA.

Fonte: Autoria Prépria.

A seguir pode ser consultado os registros de atendimentos abertos pela execucao
da suite de testes automatizados para o servigo Solicitar Restabelecimento da Ligacao de

Agua;



Figura 8 - Solicitar Restabelecimento da Ligacdo de Agua - Cenério 1 Deta-
lhado.

Dados Gerais do Registro de Atendimento

Mimera do RA: 6604 Situacio do RA: PENDENTE
Numero Manual: 0000006860-2
Usuario que Abriu RA: 7 FABRICIO RODRIGUES DE OLIVEIRA

. - 3
Tipo de Solicitagac: -0 TE RELIGACAO/SUPRESSAO

a3
RESTABELICIMENTO DA LIGACAD DE AGUA

Tipo de Atendimento: * online manual
Data do Atendimento:  11/11/2015
Hora do Atendimento: (1:38
Tempo de Espera para

Especificacao:

Atendimento:
Data Prevista: 131172015
Valor Superido: 0,00
. I &
Meio de Solicitagao: INTERNET
Unidade de
Atendiments: 1 UNIDADE ORGAMIZACIONAL
Unidade Atual: 1 UNIDADE ORGAMIZACIONAL
Observagio: Atendimento realizado wia URA.

Fonte: Autoria Prépria.

Figura 9 - Solicitar Restabelecimento da Ligacdo de Agua - Cenério 2 Deta-
lhado.

Dados Gerais do Registro de Atendimento

Nimero do RA: G605 Situacao do RA: PENDENTE
Himero Manual: 0000006ED-2
Usudrio que Abriu RA: 7 FABRICIO RODRIGUES DE QLIVEIRA
IO B gGRTE.'REL[GACADISU PRESSAO
Especificagao: B

RESTABELICIMENTO DA LIGACAQ DE AGUA
Tipo de Atendimento: = gp.ine manual

Data do Atendimento:  11/11/2015
Hora do Atendimento: 01-38

Tempe de Espera para is

Atendimento:
Data Prevista: 131172015
Valor Sugerido: 0,00
) 8
Meio de Solicitagio: INTERNET
Unidade de
T 1 UMIDADE ORGAMIZACIONAL
Unidade Atual: 1 UNIDADE ORGAMIZACIONAL
Observacgio: Atendimento realizade via URA.

Fonte: Autoria Prépria.
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Figura 10 - Solicitar Restabelecimento da Ligacdo de Agua - Cenario 3 Deta-
lhado.

Dados Gerais do Registro de Atendimento

Nimaera do RA: GE0G Situagio do RA: PENDENTE
Nimera Manual: 000000660-2
Usuario que Abriu RA: 7 FABRICIO RODRIGUES DE OLIVEIRA

. 3
Tipo de Solicitagao: - 0 1r DE| |GACAO/SUPRESSAOD

83

EE B RESTABELICIMENTO DA LIGACAO DE AGUA
Tipo de Atandimento: “ on-line manual

Data do Atendimento:  11/11/2015
Hora do Atendimento: 0138

Tempo de Espera para &=
Atendimento:
Data Prevista: 131172015
Valor Sugerido; 0,00
... B
Meio de Solicitacao: INTERNET
Unidade de
AloTmenio: 1 UNIDADE ORGAMIZACIONAL
Unidade Atual; 1 UNIDADE ORGAMNIZACIONAL
Observagao: Atendimento realizado wia URA.

Fonte: Autoria Prépria.
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