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RESUMO

Este artigo descreve a arquiteture e implementacao de uma
estagao dedicada com as fungoes de um PABX local, para uma rede
local de alto desempenho e alta confiabilidade com servigos
integrados de voz e dados - REDPUC. 0 sistema permite que uma
comunicagao. seja estabelecida entre dois telefones de uma mesma
estagao ou entre estagoes diferentes distribuidas na rede. O
sistema também permite a interligacao de varios telefonmes em umea
Unica comunicacao, possibilitando aplicagdoes do tipo conferéncia
audiografica,

1 - Introdugao

Recentemente bastante interesse tem sido.focalizado no uso
de redes locais para transmissac de voz e cutras aplicagoes em
tempo real. A integragao de servigos de voz e dados em uma rede
local ¢é assunto novo em pesquisa e embora em sua fase inicial ven
despertando muito intercsse nos vériés grupos de pesguisadores da
area.

As redes chamecaas de primeiva ceragao nau fornecem uma
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s0lugd@o geral aos problcmas de comunicagao de uma empresa, uma

vez gue ou s6 transmitem voz (PABX), ou dados (redes locais), ou
dados e voz de uma forma nao integrada (redes locais em banda
larga). A segunda geragao de redes locais devera se desenvolver
sobre o conceito de rede tnica [1 e 2] , procurando inicialmente
integrar os servigos de voz e dados [1,3,4,5,6 e 7] . deixando
para a ter&eira geragac o problema da integragao de imagem.

As vantagens e desvantagens de se codificar um.sinal analo-
gico para transmiss@o sac bastante conhecidas e amplamente discu-
tidas na literatura. A utilizagao de redes por chaveamentd de
pacotes para transmissdao de voz € assunto atual de muitas pesqui-
sas. A integragdo de servigos traz em si varias vantagens, entre
elas custo, melhor utilizagdao do canal e, principalmente, a de
possibilitar um grande nimero de aplicagdes antes impensdvel [3
e 4] ; incluinéo Os sistemas especialistas altamente interativos
entre homens ¢ maquinas. |

As pesquisas sobre integracgac de voz e dadcs em redes lo-
cais, em sua fase ainda inicial, vém se concentrando na definigao
de arquitetunras que possam dar suporte a varios tipos de aplica-
¢3o, muito mais do que nas proprias aplicagdoes em si. Trata-se
primeiramente de se construir o ambiente sobre o gqual futuras
aplicagoes se desenvolverdo. £ éobre este prisma que vem se
desenvolvendo a Rede Experimental para Integragao de Voz e Dados
da PUC/RJ [13] » até o presente momento.

Este artigo descreve a arquitetura e implementac3o de uma
estagdao dedicada com as fungoes de um FABX local com capacidade
de concentrar de 4 a 8 telefones, conforme 05 resultsdos de

endlise de desempenho futuras da estagio. O item 2 descreve
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suscintamente o ambicnte onde se insere o Concentrador: a rede
local experimental com integragéo de servigos - REDPUC.. O item 3
analisa os servicos e as diversas fun¢o2s gque o Concentrador deve
suportar, de forma a realizar as aplicagoes as quais ele ¢ dedi-
" cado. Devido 3 elevada taxa de processamento necessaria a monito-
ragao de cada canal de voz (sintese e andlise de voz, detecgao de
siléncio, sinalizagao telefonica, etc), uma arquitetura de multi-
processadores tornou-se necessaria para a implementagdo do Con-
centrador, e. esta arqguitetura € descrita no item 4. Também no
item 4 € feita uma descrigao preliminar da arquitetura de
software que se pretende utilizar no Concentradér de Télefones e
nas estagoes de trabalho equipadas com piacas de voz. O item 5 €

reservado as conclusoes.

2. B Rede Experimental com Servigos Integrados

Desenvélvida pelo Grupo de Redes de Computadores da PUC/RJ,
a REDPUC ¢é uma rede local em barra comum de alto desempenho e

alta confiabilidade, utilizando como meio fisico um cabe coaxial

para transmissido a uma taxa de 10Mbps, e como procedimentc de
acesso a passagem de permissao ( "token passing" ). Projetada
como resultado de um cocnvénio com a2 Emprésa Brasileira de Teleco-
municagdes - EMBRATEL, a primeira versdao da REDPUC feci pela
primeira vez apresentada ac publico na II Feira Internacional de
Informdtica, no final do ano de 1882,

Os principais requisitos (e suas consequéncias) que nortea-
ram todo o proieto ds rede sdo mostrados nas refercnciss [B e 9].

A sintaxe, semantica e O0s servigos oferecidos pelio protocoio ge
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acesso a barra - PAB (nivel fisico e de ligagio) podem scr encon-
trados nas referéncias [b e 9] . bem como a definigao da inter-

face oferecida pelo nivel de ligagao,

A rede experimental para integracao de servicos se encontra

em fase inicial de implementaga@o. Sua configuragao pode ser vista

na figura 1.
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FIGURA |- REDE EXPERIMENTAL REDPUC PARA IN?EGR!CEO DE SERVICOS

Compj € uma estaczo gualquer para tratamentc de dados, com
interface para telefore ou um par microfone/ sltc-falante.

)LPABxi € uma estagao dedicada com as fungles Ge um  peguenoc
FABX local devendc concentrar, cada uma delas, até 8 telefones

f14]. Ele ¢ o objeto principal deste artigo: O Concentrador de

Telefones.

[ RN

A Passarela psra Rede Pﬁblica de Telefones além da funciZo de
interligagao com a rede publica, ¢é responsavel pela monitoragao
do estado do sistema, por seu dimensicnamento e pela tarifagao.

0 Servidor de Arquivo de Voz € um servidor de arguivos
especializade para as aplicagoes em tempo real de¢ telefonia. Um

= - : c " 4 = - =
Servidor de Arguivos comum fera usade para argnives de  dados,

informagoes de dirctorio de telefones, e outra: aplicacodes de
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telefonia nao em tempo real.

Na V Feira Internacional de Informatica, 1985, foi apresen-
tada a versao inicial da rede experimental, apenas com as inter-
faces para microfone & alto-falante fara Compj desenvolvidas,
dando inicio & troca de mensagens de voz entre duas estagoes da
rede. Os Unicos aplicativos desenvolvidos eram oS que permitiam a
troca de mensagens em tempo real entre as varias Compjs da rede,
e o que permitia o armazenamento digital e posterior reprodugac
de uma mensagem de voz, também para Compj.

A interface de voz foi projetada de forma a desempenhar trés
fungSes basicas: amostragem e codificagao do sinal de voz a ser
transmitido a outra estagao, sintese de voz a partir dos dadcs
recebidos de outra estagac, e interface com o processador da
éstagao, conforme apresenta a Figura 2. Ela consiste de ums placa
gue se conecta a um par microfone/alto-falante e possui todo o©

hardware necessario para permitir a comunicagao (como em um

telefone) com ocutra estagao da rede igualmentc equipada.
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FIGURA 2 - DIAGRAMA EM BLOCOS DA PLACA DE YOZ

A gqualidade de voz obtida é semelhante & de um telefone ou &

de um intercomunicador de escritérioc, onde a vor apresenta grande

P

naturalidade e ¢ pessivel recorhecer o pessoi gue fala. A codifi-
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cagao ADPCM foi a escolhida, por permitir esta qualidade de voz e

por apresentar uma taxa de transmissao que nao sobrecarrega a re-
de com um grande numero de nés e nem o0s sistemas que eventualmen-
te tenham que armazenar e tratar a voz em sua forma digitalizade.

A interface da Placa de Voz com o.hospedeiro é a maic geral
possivel e ndo depende da presencga, no sistema hospedeiro, de me-
canismos de suporte a interrupgoes ou acesso direto & memdria,
embora os mesmos, se disponiveis, possam ser usados com vanta-
gens. As referéencias [12 e 13] apresentam em detalhes as carac-
teristicas e a implementacdio desta Placa, bem como umz andlise de
seu desempenho em termos de qualidade de voz e taxa de ocupagao
exigida do processador.

0 protocolo para comunicagao de voz em tempo real desenvecl-
vido [12] € bem simples, mas permite entre outras coisas alterar
© tamanho do pacote, os mecanismos de sincronizagdo dos "buffers"
de transmiss3ao e recepgao e o retardo absoluto na entrega cos
pacotes. O retardo absoluto bem como a variancia de retardo
taonbém podem ser monitorados através de uma estagao especial da
rede a qual introduz um trafego desejado a mesma. Espera-se com
estas facilidades comprovar égtudSS j& iniciados [3] & respeito
do temanho 6timo do pacote, retardo absoluto maximo toleravel,
variancia de retardo, sincronizagao e dimeﬁsionamento de
"buffers" da propria rede, entre outros.

No momento todo esforgo vem sendo feito no projeto do Con-
centrador de Telefones e na definigao de uma arquitetura de
software pera este Concentrador e para dar suporte as virias

aplicagoes de voz e dados integrados na rede. Os itens que se

seguem dao especial atengac ao projeto do Concentrador, primeira~
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mente chamando @ atengao as fungoes que o Concentrador deve
realizar, para entao descrever a arquitctura de hardware que dara
suporte a realizagao destas funcoes.

3. Servigos e Fungdes do Concentrador de Telefones

O Concentrador de Telefones ghPAEx) se diferencia dos siste-
mas tradicionais de telefonia em diversos aspectos técnicos, e
pPrincipalmente em fungdo das aplicagdes n3o convencionais que
pode suportar.

O sistema possui a vantagem de poder crescer modularmente de
acordo com as necessidades do ambiente no qual € utilizadec. Para
tanto basta adicmona; outros Concentradores na rede, podendo
estes cstarem instalados separadamente em locais convenientemente
escolhidos.

Para possibilitar a implantagao de um sistema de transmissao
de voz na rede, o Concentrador oferece os servigos de comunicacao
de voz em tempo real sobre um servigo de datagrama nao confidvel,
digitalizagac de voz ¢ armazenamento para posterior tratamento.

Além disto, o sistema permite a conexac telefonica entre os
ramais pertencentes a um mesmo Concentrador, entre ramais de
Concentradores distintos e com as Estagoes da rede equipadas com
placa de voz. O sistema também suporta a conexao multi-ramais em
uma Unica ligagao (facilidade que permite o estabelecimente de
uma conferéncia audiografica).

0 Concentrador de telefones foi desenvolvido de modo a
permitir a integragao de servigos de voz na REDPUC, possibilitan-

Go implementar um grande numerc de aplicacdes antes Aimpossiveis
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nhas redes de telefones convencionais. Atendimento seletivo do
chamador, recados selecionados para pessoas diferentes, rastrca-
mento de um individuo pelo sistema telefonico, agendas eletroni-
cas, chamadas pelo nome do assinante, chamadas via diretorio de
nomes e exibigao do nome do chamador sido algumas das facilidades
possiveis. Outra facilidade ¢ a possibilidade de manipulacio de
uma mensagem deixada: o sistema pode permitir ao emissor gravar,
ouvir e modifiéar uma mensagem antes envid-la,ou até mesmo rejei-
té-la. &s mensagens podem conter texto, VvoOz ou uma combinagao
destes. Voz ‘Em mensagens e documentos encontrara importantes
aplicagoes além das de telefonia, para tanto editores de voz e
dados serao necessarios. Outra aplicag@o possivel e de grande
importancia é a possibilidade de conferéncia audiografica.

Para possibilitar a implementagaoc das aplicagoes acima cita-
das, védrios aspectos foram levados em consideragdoc na definicao
do gue seria implementado por software e hardware. Uma hierarquia
basica de -protocolos foi também definida possibilitando assim
definir a arguitetura do sistema.

O sistema tem como fungdes bégicas realizar: todo o proces-
sanento necesséfia de inie:sface com a rede, a sinalizagao telefo-
nica, a codificagidc e decodificacgao de voz e a montagem e desmon-
tagem de pacotes. Além destas, outras fungles, tais como detecgao
de silencio e criptografia, deverio ser implementadas em breve. A
implementag@o destas funcdes por hardware traz como principais
vantagens © aumento do numero de ramais que poderao scr controla-
dos e a velocidade de execugdo destas tarefes. Entrctanto, estu-
dos devem ser feitos no sentide de verificar as melhores solucgles

de compromisso entre hardware e software, para a implementac3do.
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4. Arquitetura do Concentrador

Estudos feitos levando-se em consideragao 5 taxa de trans-
missio utilizada para cada canal de voz e O processamento em
~tempo real associado necessdrio ao seu tratamento, ou seja,
transmiss3o, recepgao, sinalizagao, interface com a rede e as
demais fungoes descritas no item 3, demonstraram a necessidade de

utilizagio de uma arquitetura de multiprocessadores.

Na escolha da arquitetura foram levados também em considera-
Gao os aspectés de modularidade (possibilitando futuras expansoes
do sistema), custo e possibilidade de implementag@c a curto prazo

com componentes de relativa facilidade de aguisigao.

4.1 - Arquitetura de Hardware

O sistema mostrado na figura 3 é composto de um modulo
mestre, uma memdria compartilhada e médulos escravos de acordo

com a quantidade de ramais necessarios.

POy . e
MODULD . MEMORIA + MODULO MODULO 1

MESTRE PARTILHADA ESCRAVO oo ESCRAVO e
G it

FIGURA % - DIAGRAMA LM BLOCDOS DO CONCERTRADOR

0 médulo mestre é responsavel pelo gerenciamento da interfa-

ce de barra (IB), pela interface com © usuario, pelos procedimen-

tos de teste e manutengao e pelas aplicagoes.

o

ot

Cads um dos moédulos escraves € responsavel pela codificag

e decodificacdo dos sinais de voz, montagem e desmontagen dcs
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pacotes, sinalizagao telefonica local, pela interface com o apa-
relho telefonico e pela detéccﬁo de silencio e criptoygrofia
(dependendo da aplicagao).

Cada processador escravo tem capacidade de controlar até
guatro ramais telefdnicos, caso as fungoes de detecgdo de
silencio e criptografia n3o sejam realizadas (implementadas por
hardware, por exemplo). Cabe aqui ressaltar gue estes dados sao
validos para o processador utilizadc (INTEL 8086 - 5 MHz) no
médulo escravo, podendo o0 mesmo ser substituido por versoes rais
rdpidas de até 10 MHz, com pequenas alteragoes [14].

Na figura 4 é apresentado o diagrama em pequencs blocos do
Concentrador de Telefones. O modulo mestre consiste basicarente
de uma estagaoc de propdosito geral adicionada do hardware neces-
sario para acesso a memoria compartilhada, da interface de bar-
ra- IB (responsdvel pela implementagao dos niveis fisicos e ce
ligagao do protocolo de acesso a barra da REDPUC) e do transcep-
tor [15] (necessdrio & ligagdo da interface de barra ao meio de
comunicagao). A implementagao do modulo mestre foi baseada na
fam%lia 8086 da Intel devido as facilidades e suporte oferecicos
por esta familia aoc projeto de sistemas de multiprocessadcres.

O é&rbitro é responsavel pelo mecanismc de sincronizagac cos
pedidos de acesso a barra multi-mestre. Cada um dos processacores
funciona assincronamente com relagao aos outros, nao existindo um
1eldégio comum. Os pedidos de utilizagao da barra multi-mestre s&o
primeiramente sincronizados com um relogio externo de alta fre-
" quéncia e entao énviados para um decodificador de prioridade pera
serem resolvidos. Com este tipo de solugao consegue-se aumentar a

confiabilidade global do sistema, uma vez que o circuito utiliza-
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do para resolver prioridades pode ser implementado utilizando-sc

poucos componentes, ficando distribuida nas placas dos processa-

dores a fungao de sincronizagao dos pedidos de acesso a barra.

- , CONTROLADOR
MEMORIA OMA CPU MEBTRE CPU ESCRAVD MEMORIA DE
INTERRUPCEOD
; WTERFACE - . LOGICA DE
FER! -
PERIFERICOS o€ BARRA ARBITRO ARBITRO ADPCM I Vs
°°"':2"“°°“ MIMORIA m{)
INTERRUPCAD PARTILHADA e — suc
Gﬁb___ SLIC
TRANSCEPTOR e
REDPUC s 134 é?ﬁ, —{ sLIC
|

FIGURA 4 - DIAGRAMA EM BLOCOS DO CONCENTRADOR DE TELEFONES

A transferéncia de mensagens e pacotes de voz entre a inter-
face de barra e o modulo mestre ou a meméria.compartilhada € fei-
ta por DMA. Para permitir a transferéncia direta dos pacotes de
voz entre a inter:ace de ba;ia e a memdria compartilhada, € vti-
1izadé uma maguina de estado respon§3v91 pela geragao dos coman-
dos de requisic3o e libera¢3o da barra multi-mestre ao drbitro.

Visando facilitar a'fasé de testes de desenvolvimento do
software bdsico e aplicativo, o modulc mestre possui interface
para terminal de video e unidades ¢: discos flexiveis. O cistema
possui ainda 16 kbytes de memdria FTROM e 256G kbvtes de memdria

dinamica. Cabe aqui ressaltar que finalizada a fase de desenvol-
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vimento, todo softwore aplicativo poderd retiuir em meworia

EPROM, eliminando-se com isto a nccessidade da placa de memdria
dinamice e disco, bastando ent3do adicionar uma pequena memodria
estética para drea de pilha, variaveis e vetores de intefrupqao.
Com isto conseguir-se-a baixar significativamente o custo do
sistema, reduzir o numero de placas e componentes (aumentando a
confiabilidade do sistema) e aumentar a velocidade de processa-
mento no modulo mestre devido a eliminaggo dos estédos de espera
gerados pela placa de memoria dinamica.

0 médulo mestre possui também um controlador programavel de
interrupgao utilizado para sinalizagao da existéncia de mensagens
na memdria compartilhada e tratamento da interface de barra (por
exemplo: tem mensagem no buffer de recepgao, fim de transferén-
cia, buffer de recepgao cheio, IB em erroc...).

Toda a comunicaga@o entre o médulo mestre e os mddulos escra-
vos ¢é feita através dé troca de mensagens na meméria compartilha-
da, com capacidade inicial de 16 kbytes, podendo ser expandida
até 64 kbytes.

O transceptor [15] é responsdvel pela ligagdo das estagoes
a0 meio de comunicagdo, tendo como fungbes basicas transmitir 3
receber sinais através deste meio, prover o isolamento entre as
estagdes da rede e promover uma ligagao de alta impedadncia ao
meio de transmisszo, causando o minimo de descontinuidade de
impedancia possivel. Além disto o transceptor possui ainda cir-
cuitos responsaveis pela protegdo do meié de comunicagao no caso
de falha da interface de barra, dc hespedeiro e de algumas felhas

do proprio transceptor.

Os modulos escravos s3o baseados também no microprocessador
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8086 da Intcl, o qual pode controlar até quatro telefouvs, no
caso de nao ser feito nenhum proce¢ssamento adicional para a
realizagao de outras fungoes, tais como detecgao de sildncio e
criptografia, como j& mencionadoc.

Nestes mddulos escravos é utilizado ADPCM como método de
codificagao. Esta técnica permite codificar amostras de um con-
versor A/D de 12 bits em 3 ou 4 bits sem aumentar a taxa de anos-
tragem, permitindo uma redugao significativa da taxa de transmis-
530, com uma qualidade compardvel a obtida por circuitos que
utilizam codificagao PCM.

Para permitir a ligagao de aparelhbs telefonicos convencio-
pais do tipo discagem por pulso, foram acrescentados circuitos de
interface com a linha de assinantes (SLIC). O circuito utilizado
realiza fungdes envolvendo pequenos sinais, tais como conversio
de 2 para 4 fios, balanceamento de linha, ajuste de impedancia e
filtragem de sinais. Além disto, realiza as fungoes de superviszo
e teste de linha, protecao contra sobretensoes e sinalizagao.

Os médulos escravos possuem controladores de interrupgao
programaveis responsaveis pelo tratamento dos pedidos necessiérics

a cada um dos canais de voz. Cada canal de voz necessite cde

m

‘quatroe canais de interrupgao para o seu gerenciamento, ou seja:
interrupgao do transmissor (para montagem dos pacotes d&e voz),
interrupgao do receptor (para desméntagem dos pacotes de voz pelo
circuito decodificador), interrupgac do circuito de discagem e
interrupgao de solicitagac de linha e fim de ligagao.

Todo software aplicativo dos modulos escravos fica resicente

na memdria EFROM com capacidade de 8 Kbvtes, podendo sey expenci=-

da para 16 Kbytes se nccessario. Foi também instaladec um monitor
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nos modulos de forma a auxiliar o desenvolvimento do softwere
aplicativo. Na fase inicial de desenvolvimento, o software apli-
cativo € carregado no médulo escravo a partir do médulo mestre,
através de um programa que transfere o arquivo em disco para a
memdria compartilhada. O médulo escravo por sua vez, apés a sina-
lizagao, transfere o programa da memoria compartilhada para uma
meméria RAM (4 Kbytes) 1local, e inicis a execugao do mesmo. A
execugao do programa pode ser interrompida a qualquer instante
para a verificagao do estado de variaveis, pilha, descritores dos
"buffers", etc, retornando ao monitor, uma vez que O médulo
escravo pessui tambem uma interface serial RE-232 permitindo a
conex3o de um terminal video, uUtil para a depuragao do software.

Um arbitro com as mesmas fungOes descritas para o modulo
mestre & utilizado, de forma a permitir o controle de acesso ao
barramento multi~mestre.

Uma vez gque nao se pretende fazer © chaveamentoc de dados
junto com voz no Concentrador, optou-se pela solucao analdgica
para fazer a comutagac entre os ramais do Concentrador de Telefo-
nes. Matrizes "crosspoint" de chaveamento anaiégicas, controladas
pelo processador escravo, s3o utilizadas para realizar esta fun-
g3o. Consegue-se assim liberar o processador escravo, apés o
estabelecimento da conexao, para realizar as fungOes de tratamen-
to dos canais de voz, sinalizacao, estabelecimento de conexao e
desconexao, assim como de supervisac e auto-testes da placa.

Com este método de chavesmento consegue-se também simplifi-
car extremamente © processo de implementacéo de aplicagﬁes do

tipo audio-conferéncia no Concentrador.




4.2 - Arquitctura de Software

As aplicagoes de servigos integrados tais como as descritas

no item 3, sao algumas daguelas que sc¢ pretende implementar na

‘rede experimental. Para tanto vem sendo definida uma hierarguia

de protocclos para dar suporte as aplicagoes envolvendo trans-
missao de voz na rede.

A figura 5 apresenta em grandes blocos a arquitetura de
software que se pretende implementar no Concentrador de Telefones
e nas estaqaeé de servigos gue possuam uma placa de voz. C proto-
colo estd dividido em varios niveis, gque bem resumidancnte,
conforme a referéncia [16] onde toda a arquitetura é descrita

em detalhes, podem ser assim agrupados:

FIGURA 5 - ARQUITETURA DE SOFTWARE ’
PIU - Protocolos de Interface com o Usuario
Tem como fungao oferecer varios servigos aos usuarios a-

través dos servigos oferecidos pelo protocelo de tratamento de

pacotes de voz (PTPV) ou pelo protocolo de arquivo para peacotes

de voz (PAPV). Pode-se citar como exemplos, servigos tais ccmo

-~

- Servigo de ¢nvio G¢ mensagens con possibilidade de manipulagac
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da mesma
- Atendimento selecionado
- Rastreamento do assinante
- Discagem por nome

- Servicos de conferéncia audiografica etc

PST - Protocolo de Sinalizagao do Telefone
Este protocolo possui como principais fungoes:
- Enviar sinais de telefone
- Estabelecer & conexao se nao houver sobrecarga
- Chamar um PTPV ou PAPV para envio de sinais

- Gerenciar a comunicagao para saber se esta deve ser rompida etc

PSM - Protocolo de Sinalizagao para Microfone
Este protocolo é basicamente igual ao PST, com a diferenga
gue neste caso é utilizado um microfone em conjunto com um fone

de ouvido ou caixa acustica, em substituigaoc ao telefone.

PTPV - Protocolo para Tratamento de Pacotes de Voz
Possui como principais fungoes:
- Codificacdo e decodificagao de voz
- Detecgao de siléncio (opcional)
- Empacotamento e desempacotamento das amostras de VvoOzZ
- Compensagao da variancia do retardo
- Envic e recebimento de pacotes de VvoOZ

. Criptografia (opcional)

PAPV - Protocolo de Arguivo de Pacotes de Voz
Este protocolo € bastante parecido com © PTPV com a diferen-

ca que a compensagae da variancia do retardo nao € critica.




489

Como visto anteriormente, utilizou-se uwa arquitetura de
multiprocessadores na implementagao do hardware do Concentador de
Telcfones, onde os processos para a transmissao de voz envelvidos
foram subdivididos para execugac nos modulos mestre e escCravos.
Os protocolos de tratamento de pacotes de voz (PTPV), para arqui-
vo de pacotes de voz (PAPV) e de sinalizagao telefonica (PST),
sao realizados pelc modulo mestre em conjunto com © médulo escra-
vo. A execugao dos protocolos de interface com usudrio (PIU) e
feita pelo médulo mestre, estando implementadc atualmente o ser-
vigo de atendimento sclecionado.

A implementagdo completa destes protocoloé com as fungces e
aplicacoes citadas, sera tema para trabaihos futuros, a partir da
especificacao formal de sua estrutura [16] que estda em fase de

concluszo.

5. Conclusoes

Para o desenvolvimento do projeto do Concentrador de Telefo-

nes foi feito inicialmente um estudo onde foram verificadas as

varias possibilidades de implementagao do mesmo, utilizando cir-
cuitos integrados de diversos fabricantes. Recentes desenvolvi-
mentos de circuitos integrados para as Redes Digitais com Servi-
¢os Integrados (ISDN) constituem-se em uma Opgao qﬁe poderia
simplificar extremamente o projeto de hardware do Concentrador de
Telefones, nao tendo sido utilizados devido a falta de literatura
especifica, assim como a sua nao disponibilidade comercial guan-
do do inicio do trabalho. Optou-se entdo por solugoes mais con-

vencionais para o projeto do Concentradur, procurando-se utilizarx
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o maior nuimcro possivel de circuitos existentes no mercado nocio-
nal, diminuindo assim a possibilidade de ndo conclusao do traba-
lho devido a falta de alqum componente especifico.

O Concentrador de Telefones foi projetado de forma a possuir
uma arquitetura modular, facilitando a sua expansao futura para
um maior numero de telefones. A versao atual contém apenas um
processador escravo e dois canais de voz, devendo. em breve secr
feita a expansac do sistema para possibilitar a ligagao de oito
ramais ao Concentrador.

Modelos analiticos para analise de desempenho de redes lo-
cais com servigos integrados e de estagOes especiais da rede (por
exemplo, o Concentrador de Telefones) sao trabalhos jé& iniciados
peloc Grupo de Redes E3J. O Concentrador foi desenvolvido de
mode a facilitar a realizagao de medidas de desempenho, Que Serao
de fundamental importéncia no dimensionamento n@o sé do proprio
Concentrador, como também de toda a rede com servigos integracdes.

Alémn disto, um protocolo de acesso com prioridade (PAPB)
para a REDPUC [9] vem sendc implementado e possibilitard entre
outras aplicagOes, a simulagado de trafego na rede. Com isto, sera
possivel verificar o desempenho dos protocolos desenvolvidos
futuramente, sob diferentes condigoes de trafego. A utilizag3o do
PAPB, permitird também verificar as variagoes no desempenhc do
protocolo, em fungap da variacao dos niveis de prioridade estabe-
lecidos para o Concentracdor de Telefones.

A utilizagao de codificagdac PCM serda objeto de trabalhos
futuros, para possibilitar a comparagao dos resultados obtidos
entre os dois métocos. Embora necessite de uma taxa de transmis-

sao mais elevada em relagac a codificagdo ADPCM, a utilizacao de
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codificacio PCM tem como principasis vantagens a simplicidede de
implementacao e a grande disponibilidade de circuitos. Sua des-
vantagem, com relagao ao aumento da taxa de intecrrupgao ao Ppro-
cessador que controla a placa de voz, pode ser contornada atraves
de utilizagao de um conjunto de registros (ou uma pequena memoria
local), para armazenar uma determinada gquantidade de amostras
antes de ser feita a solicitagao de servigo ao processador para
retird-las ou envia-las e através de uma maquina de estado, para
gerar os sinais de controle necessarios.

Encontra-se ja em fase de conclus&o, a especificagao formal
de uma arquitetura de protocolos para a comunicagao de voz [16]
na REDPUC, possibilitandc a implementagac em breve dos servigos
que se pretende oferecer. O protocolo para transmissao de voz na
rede, jé desenvolvido para o Concentrador de Telefones, formnece a
camada basica para a implementagao destas aplicagoes, tendo sido
resolvidos diversos problemas existentes para a transmissdo de
voz em tempo real.

Acfedita-se que o Concentrador de Telefones permitird a
partir dos recursos oferecidos pela arquitetura de multiprocessa-
dores e de outros recursos de hardware, que diversas aplicagoes
pessam ser implementadas neste sistema, além daquelas para as
qguais foi projetado. O sistema desenvolvido dard suporte tanbém a
realizagao de diversos outros trabalhos, que déveraco ser realiza-

dos pelo Grupo de Redes de Computadores da PUC/RJ.
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