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RESUMO
Este artigo descreve em linhas gerais o projeto de

integragao de servigos de voz e dados na rede local REDPUC
desenvolvida na PUC/RJ. Sao descritos a red¢ experimental, seu
estado atuval e os projetos futuros que o Grupo de Redes da PUC/RJ

pretende se concentrar nos préximos anos.

- Introducao

As vantagens de se codificar um sinal analdgico pare

-

transmissao e tratamento sio bas

.

ante conhecidas e amplamente
discutidas na literatura. O tratamento de voz sem ser no modo
pacote nao € tapbém fato movo. A novicade em pesquisa estéa
localizeda na asplicagZo de redes por chaveamento de pacotes para
transmissao de voz.

A integrazgZo de servicos trzz em si vérias vantegens. A
redugzo dos custos de processamento em relagac 208 custos das
vias de comunicagdo nos Ultimos anos, tornou vantajoss a
utilizegdo de wuma Unica via de comunicagzc pare BETVICOS

diversos, ainda que &8 Mcustas de um wmaior processamento e

relagac a wutilizagido de canais especificos pars csda tipo de
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servigo. Outra vantagem vem da verificagao de_que em muitos
sistemas de comunicagdao de dados existem normalmente capacidades
ociosas qﬁe poderiam sér utilizadas por outras classes de
servigos. Além disso, os recentes desenvolvimentoe na area de
interpretagao da voz humana e de imagens por computador sugere,
para um futuro préximo, um sistema altamente interativo entre
homens e méquinas para o qual as redes 1integradas ser&o um
veiculo de comunicagdo adequado.

REDPUC (1) €é wuma rede local em barra comum de alto
desempenho e alta confiabilidade, desenvolvida pelo Grupo de
Redes de Computadores da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
de Janeiro em convenio com a Enmpresa Brasileira de
Telecomunicagoes - EMBRATEL , para aplicagoes em tempo real, em
particular, integragao de servigos voz-dados.

Neste artigo é apresentado ,inicialmente e rapidamente

i M
arquitetura da REDPUC, uma vez que é ela que servira de suporte a
rede experimental. No item 3 a rede inicial experimental &

descrita. O item 4 descreve o estado atual do projeto. No item 5,

conclusdoes , varios trabalhos futuros sao abordados.

2- A REDPUC

Desenvolvida pelo Grupo de Redes de Computadores da PUC/RJ,
a REDPUC é uma rede local em barra comum, utilizando como meio
de transmiss&o um cabo coaxial, e como procedimento de acesso a
passagem de permissao. Os principais requisitos (e suas
consequéncias) que nortearam todo o projero podem ser encontradas

nas referéncias (i e 2) , e os servicos oferecidos por seu
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protocolo de acesso & barra - PAB (nivel fisico e de 1ligagao)
podem ser assim agrupados:

-

.Transmissao serial bit a.bit em um.ﬁeio 50 tipo difusao ( rede
em barr; comum ), de baixa taxa de erros , a uma velocidade de
10 Mbps.

.Recepgao serial bit a bit a uma velocidade de 10 Mbps sem
recuperagao ou detecgao de erros de transmissao.

.Conexdo com o meio fisico através de transceptores , onde a
insergao ou retirada de um modulo da rede pode ser realizada
sem parar a mesma.

.Transmissdo e recepgao de quadros de tamanho variavel ( 0 a 510
bytes) onde a delimitagao do quadro € realizada pela presenga
ou auséncia de sinais no meio.

.Ligagao "half-duplex".

.Servigo de datagrama nao confiavel.

.Detecgao de erros.

.Tolerancia as falhas permanentes mencionadas em (1).

.Insergdao e delegao de uma estagao na rede sem a necessidade de
parar a mesma.

.Tolerancia as falhas transientes.

.Reportagem de diagnosticos e estatisticas.

.Rotinas de manutengao.

.Possibilidade de estabelecimento de prioridades.

_«.Tempo de resposta maximo garantido.
.Enderegamento médulo a modulo , enderegamente de grupo -

enderegamento global e modo espiao.
A interface oferecida pelo nivel de¢e ligagao aos niveis

superiores de protocolos e apresentada informalmente atraves das
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rotinas vistas na tabela I.Uma especificagao detalhada destas

interface pode ser encontrada em (3 e 1).

procedure TRANSMITE -QUADRQO (MOD-LEST: ENDERE GOiDADOS-SAIDA : DADOS )
procedure RECEBE-QUADRO (VAR MOD-DEST! ENDEREGO; VAR DADOS5-ENT : DADOS)

procedure CONTIGURACAD (PARAL - CONF ¢ (CONECTA ,DESCONECTA )

procedure RESET

procedure  INICIA - ESTATISTICA

procedure MANUTENGAO

procedure DEFINE - GRUPO (PARLM-GRUPD : END- GRUPO ; PARAM-DEF : (INSERE ,RETIRA)

procedure RECEBL-PARAMLTROS (PARAM-ESPECIFICADO - END-PARAM VAR PARACTROS
PEDIDOS *LISTA DE PAHRAMETROS )

procedure RECEBZ-STATUS (VAR ESTADO : STATUS )

type stotus = record {MENSAGEM-NO - BUFFER- DE-RECEPGAQ : BOOLEAN;
ESPACO-SUFICICNT E-No-BUFFER~DE-TRANSMISSEO=300L5m.
BUFFER-DE-RECEPCAQ - CHEID : LOOLEAN:
ULTIMO COMANDO EXECUTEDO - BOOLEAN;
BUFFER-PARALELO- DE -DADOS - D!SPONIVEL :BOOLE AN

DiﬂERAcflo ‘{DESCONECTACO-DA-REDE, CONECTADO - A- REDE ,FALHA -
PERMANENTE) )

TABELA L: INTERFACE DONIVEL DE LIGAGAD COM 05 €IVEIS SUPERIORES

O PAB wutiliza a passagem de permissdo como mecanismo de
acesso. Cada mdédulo ao transmitir passa a permissao indicando
qual o proximo mdédulo a ganhar o controle de acesso assim que a
transmissao corrente termine. A permissao € assim passada de
médulo a mddulo ateé que um médulo ( o Gltimo no ciclo logico )

defina o préximo a transmitir ( o primeiro no cicleo logico ),
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mas somente apés decorrido um intervalo de tempo, denominado de
intervalo de contengdao ( IC ), dedicado a que um outro médulo que
quer se conectar a rede faga ai seu pedido de insergao.

Alguns detalhes adicionais sobre a operagao do protocolo que
lhe conferem alta confiabilidade , alto desempenho, insergao e
retirada automatica de estagoes na rede, rotinas para manutengao
e estatistica podem ser encontradas nas referencias (1,3 e 4).

A figura 1 apresenta de forma geral a REDPUC.
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FIGURA &

A Interface de Barra (2 e 3) cabe a realizagao do nivel
fisico e o de ligagao ( PAB ) da REDPUC. Outros niveis de
protocolo devem ser realizados ou pela estagao oOou por um
processador de frente, A figura 2 apresenta um diagrama

simplificado da Interface de Barra. Ela foi implementada em sua

quase totalidade por circuitos MSI , o que lhe conferiu um baixo
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custo , apesar do alto desempenho.
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O nivel fisico da REDPUC obedece as mesmas especificagoes

que o da rede Ethernet. Cabe ao transceptor a geragao dos niveis

de sinais para a transmissao no cabo y O isolamento de sinais s O

isolamento entre os varios terras das estagoes e prover uma
ligagao com o minimo possivel de reflexces, evitando também que

, . . . - -
este minimo inevitavel de reflexoes se some em fase. A




398

especificagao dos sinais sendo idéntica a da rede Ethernet, vai
permitir o uso do transceptor desta rede na REDPUC. No entanto,

por nao necessitar detectar colisao , o transceptor da REDPUC tem

um custo bem menor.

A REDPUC se encontra em funcionamento nos laboratérios da
PUC/RJ ( j& na sua versao de 10Mbps ) desde o inicio de 1983,
interligando varios computadores nacionais. Atualmente a rede ja
dispoe de um servidor de arquivo , de um servidor de impressao e
em fase de testes uma passarela X-25 para a ligagao a rede
publica de pacotes RENPAC. Todos estes servidores foram

desenvolvidos tendo por base uma estagao de rede especialmente
desenvolvida para este fim (5).
3- A Rede Experimetal com Servigos Integrados

A rede experimental para integragao de servigos se encontra

em fase inicial de implementagao. Sua configuragao pode ser vista

na figura 3.

D aRife \

W GATEWRY SERVIDOR
COmP, —@ CO“PI —@ PABXy RCCE PU- UE aRouI-

B TE VOS5 DE
CH o . . . LEFONICA voz
I8 14:] 18 1B 1B

FIGURAD - REDE EXPERENTAL RLOPUC PAAL INTEGHAGAD DE SERVICOS

Compj € uma estagao qualquer para tratamento de dados com
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interface para telefone ou microfone e alto-falante .
PABXi e uma estagao dedicada com as fungoes de um pequeno
PABX local devendo concentrar, cada uma delas, atée 8 telefones.

A Passarela para a Rede Publica de Telefones além da fungao
de interligagao com a rede publica é responsavel pela monitoragao
do estado do sistema, por seu dimensionamento e pela tarifagao.

0 Servidor de Arquivo de Voz & um servidor de arquivos
especializado para as aplicagoes em tempo real de telefonia. Um
Servidor de Arquivos comum sera usado para arquivos de dados,

informagoes de diretorio de telefones, e outras aplicagoes de

telefonia nao em tempo real.

4-0 Estado Atual da Rede

Atualmente apenas as interfaces para microfone e alto-
falante para Compj foram desenvolvidas, dando inicio & troca de
mensagens de voz entre duas estagoes da rede, conforme
apresentado ao publico na Feira de Informatica SUCESU-85. A
estagao concentradora de telefones ( PABXi) se encontra
totalmente projetada e entra agora em fase de implementagao. Os
unicos softwares desenvolvidos até entZo sao o que permite a
troca de mensagens em tempo real entre as varias Compj da rede, e
© que permite o armazenamento digital e posterior reprodugao de

uma mensagem de voz, também para Compj.

4.1- Interface de Voz

Para a implementagao de um sistema de transmissao de voz

foi desenvolvida uma placa de expansio - Placa de Voz - para a
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estagao basica de servigo da REDPUC (6 e 7).

A Placa de Voz foi projetada de forma a desempenhar tres
fungdoes basicas : amostragem e codificagao do sinal de voz a ser
transmitido a outra estagao , sintese de voz a partir dos dados
recebidos de outra estagao , e interface com o processador da
estagao , conforme apresenta a figura 4. Esta placa se conecta a
um par microfone/alto-falante e representa todo o hardware
necessario para permitir a comunicagao ( como em um telefone )

com outra estagao da rede igualmente equipada.

voz

& AMOSTRAGEM E INTERFACE
» CODIFICACAO

\I\ COM A

DECODIFICACAO E =
SINTESE ESTACAO

OV=MODMTNOT

FIGURA 4 - Diagrama- em Blocos da Placa de Voz

A qualidade de voz obtida € semelhante a de um telefone ou a
de um intercomunicador de escritorio , onde a voz apresenta
grande naturalidade e é possivel reconhecer a pessoa que fala. A
codificagao ADPCM foi a escolhida por permitir esta qualidade de
voz e por apresentar uma taxa de transmissao que nao sobrecarrega
a rede com um grande numero de no0s e nem o0s sistemas que
eventualmente tenham que armazenar e tratar a4 voz em sua forma
digitalizada.

A interface da Placa de Voz com o hespedeiro é a mais geral
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possivel e ndo depende da presenga , no sistema hospedeiro , de
mecanismos de suporte a interrupgdes ou acesso direto & memdria P

embora os mesmos , se disponiveis , possam ser usados com

vantagens.

A exigéncia de baixo custo para a Placa de Voz foi
introduzida para tornar a integragao de servigos de voz na REDPUC
competitiva frente ao sistema de telefonia tradicional. Optou-se
por incluir na Placa de Voz apenas o hardware necessario para a
realizagao de fungdes que nao pudessem ser realizadas diretamente
Pelo sistema hospedeiro. Esta politica determinou a nao inclusao,
pelo menos a priori , de processadores dedicados na Placa de Voz
que poderiam aliviar o processador do sistema hospedeiro de
tarefas repetitivas mas que tomam tempo , como amostragem de voz,
detecgdo de siléncio , etc.

As referéncias (6 e 7) apresentam em detalhes a
implementagao da Placa de Voz , uma analise do desempenho de tal
Placa em termos da qualidade de voz e taxa de ocupagao do
processador , e ainda possiveis melhorias que poderiam ser

conseguidas com a introdugao de um processador dedicado a mesma.,

4.2- Protocolo de Comunicagdo de Voz

Para um sistema acrescido da Placa de Voz , descrita no item

anterior , foi desenvolvido um protocolo para comunicagao de voz

em tempo real,

0 protocolo desenvblvido e bem simples, mas permite entre
outras coisas alterar o tamanho do pacote, os mecanismos de
sincronizagao dos buffers de transmissao e recepgao e o retardo

absoluto na entrega dos pacotes. O retardo absoluto bem como a
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variancia de retardo também podem ser monitorados através de uma
estagao especial da rede a qual introduz um trafego desejado a
mesma. Espera-se com estas facilidades comprovar estudos ja
iniciados ( 8 ) a respeito do tamanho otimo do pacote, retardo
absoluto maximo toleravel, variancia de retardo, sincronizagao e
dimensionamento de buffers da propria rede, entre outros.

Um protocolo, também bastante simples, foi desenvolvido de
forma a permitir o armazenamento e posterior reprodugao de
mensagens de voz. O protocolo foi desenvolvido de modo a permitir
no futuro, o teste de algoritmos de compactagao do sinal de voz

para armazenamento e o teste de edigao de mensagens gravadas.
4.3-Concentrador de Telefones

Em fase final de projeto se encontra uma estagao dedicada
com as fungoes de um pequeno PABX local, denominada JAPABX. Tal
estagao devera concentrar de 4 a 8 telefones de acordo com os
resultados de analises de desempenho futuras da estagao.

Devido a elevada taxa de processamento necessaria a
monitoragao de cada canal de voz ( sintese de voz s detecgao de
siléncio e sinalizagao telefonica ) ,uma arquitetura de
multiprocessadores foi escolhida para tal estagao , como mostrado
na figura 5.

Uma comunicagao pode ser estabelecida entre dois telefones
de uma mesma estagdo ou entre telefones de estagoes diferentes da

rede. O sistema permitird também a interligagao de varios

telefones em uma Unica comunicagao de forma a permitir aplicagoes

do tipo conferéncia.



405

CPU 0Pl
MEM ', DA ‘ MESTRE ESCRAVD Ko
—{[06ICA OF
PERIFERICOS [ I8 'nasuno ARBITRO ] L B Mo i

|

MENM [ 1 SUC
TRANSCEPTOR PARTILHADA iEiE;

REDPUC l 75— sue
7N—{ stic

FIGURA 5

Cada processador escravo é responsavel pela monitoragao de
quatro canais de voz. O processador mestre tem como fungoes
executar todo o software aplicativo , realizar o controle de
sinalizagdo telefdnica e a ligagdo a rede ( atraves do DMA ' A
comunicagao entre o processador mestre e os escravos é realizada
através de uma meméria compartilhada.

Todo o tratamento de voz realizado no concentrador de
telefones obedece &as mesmas especificagdes da Placa de Voz
descrita anteriormente (6).

Atualmente se encontra em montagem uma estagao para ligagao
inicial de apenas dois telefones. Esta estagao sera acrescida de
mais um processador escravo e de placas de voz ( com dois

canais), permitindo a expansao do sistema para 4 até 8 canais,
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conforme a pratica mostrar.

5S- Conclusoes

A integragao do servigo de voz em uma rede local vem
permitir um grande niumero de aplicagoes antes impossiveis nas
redes de telefones. Filtragens simples do chamador, tais como: na
proxima hora so6 atendo a pessoa X , a partir de entdo atendo a
todos menos a pessoa Y , €& uma-de tais aplicagoes. Agendas
eletronicas, chamadas pelo nome do assinante , chamadas via
diretorio de nomes e exibig¢ao do nome do chamador sao outras
facilidades possiveis. Outra aplicagao facil de implementar em um
sistema distribuido é o rastreamento de um individuo pelo sistema
telefonico. Ainda outra facilidade € a possibilidade de
manipulagao de uma mensagem deixada: o sistema pode permitir ao
emissor gravar , ouvir, modificar uma mensagem antes de envia-la,
ou mesmo rejeita-la. As mensagens podem comnter texto , voz Ou uma
combinagao destes. Editores de voz e dados serao necessarios. Voz
em mensagens e documentos encontrara importantes aplicagoes
além das de telefonia. Pode-se, por exemplo, explorar a anotagao
de voz em documentos, etc. Ainda uma aplicagao importante, entre
varias outras, é a possibilidade de conferéncia, isto €, a
transmiss3ao de voz e dados de um para varios.

As aplicagoes descritas acima sao algumas daquelas que se
pretende implementar na rede experimental, Para tanto encontra-se
em fase inicial de definigao, uma hierarquia de protocolos para

transmissao de voz na rede. Tal definigao vem se mostrando

bastante delicada , pois nas definigoes das camadas , a
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determinagao de onde estas serao executadas nos sistemas de
multiprocessamento ( tais como o concentrador de telefones , a
passarela para rede publica de telefones , etc ) exerce um papel
bem forte. Mais ainda , as interfaces entre alguns niveis terao
relagao estreita com a interagao entre os processadores de tais
sistemas de multiprocessadores.

0 projeto e implementagao da passarela para ligagao a rede

publica de telefones e de um servidor de arquivo de voz sao

também alguns dos projetos futuros. Os estudos desenvolvidos no

projeto do concentrador de telefones , descrito em 4.3 , levam a
crer que pelo menos para a passarela para a rede publica de
telefones sera necessario um sistema com arquitetura de

multiprocessadores.

0 servidor de arquivo de voz difere do servidor de dados
comum para redes locais em dois pontos principais. O primeiro vem
da obrigagao de armazenar um grande volume de dados. O sistema
deve entao levar em conta certas caracteristicas da voz para a
realizagao de tecnicas de compactagao. 0O segundo vem da
necessidade de ter de operar algumas vezes em tempo real, o que o
leva a enfrentar todos os problemas da comunicagao de voz em
tempo real tais como o retardo absoluto, a variancia de retardo,
o sincronismo, a bufferizagao para compensagao, etc.

Modelos analiticos para analise de desempenho de redes

locais com integragao de servigos sao também trabalhos ja

iniciados pelo grupo (8). Espera-se , com o desenvolvimento do
projeto, a realizagao de modelos analiticos para analise de
desempenho também das estagdoes especiais. Todo o projeto vem

sendo desenvolvido de tal forma que medidas possam ser facilmente
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realizadas de modo a comprovar o acerto ou nao de tais modelos e,
das decisoes tomadas. O caminho & longo, mas os primeiros passos

ja foram dados.
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