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Resumo

LANBRETAS & um cenjunto de servicos integrados de voz e dados oferecidos em um
ambiente de rede local. Este artigo se dedica a descricao de um dos componentes deste
sistema, o LANBRETA-DTS. O sistema & um conjunto de servigcos de felefonia, dentre os quais
pode-se citar: discagem pelo nome do assinanie, filtragem selecionada de chamados,
recados selecionados, rastreamento do assinante, discagem com repeticdo, etc., todos os
servicos oferecendo potencialidades muito maiores do que aqueies “similares”
implementados em redes no integradas.

O artigo comecga apresentando o ambiente no qual vem sendo feito o desenvolvimento do
sistema, para entdo apresentar a sua especificacdo. Embora o sistema venha sendo
implementado em um ambiente de rede local em Anel IBM, utilizando funcdes do DOS,
NETBIOS e PC LAN Prcgram, sua especificacéo ¢ muito mais geral e a implementacido em
curso & apenas um exemplo de implementacdo. Esta implementagio é comentada no texto,
para mostrar a viabilidade do sistema em um ambiente de rede local e, principalmenie, para
chamar atencdo ndo s6 aos servicos oferecidos pelo sistema, mas também aqueles por ele
requeridos.

1. Introducio

A mudanca provocada pela invencéo do telefone foi uma das maiores desta época. Hoje nédo
se consegue peansar em um escrilério, uma fabrica ou uma organizacdo qualquer, onde a
transmissdo de voz ndo tenha um papel fundamental. As falhas de um sistema telefénico, no
entanto, sdo muitas: chamadas que nunca conseguem chegar ao seu destino, chamadas
inoportunas e indesejadas - fontes de interrupcdo, perda de tempo e aborrecimento no
trabalho - 50 apenas poucos des varios problemas que se pode citar.

A integracdo dos servicos de voz e dados em uma rede vem permitir um grande numero de
aplicacoes antes impensaveis, Chamadas pelo nome do assinante, chamadas via diretorio
. de ncomes, rasltreamento de um individuo pelo sistema telefonico, recados selecionados

cixados para usudrios especificos, atendimenio selecicnade de assinantes, discagem
repetida, sdo apenas algumas das aplicacdes que se pode citar.

A integracdo de voz e dados em uma rede ndo é, no entanio, um assunto trivial. Solucdes
para varios tipos de problemas devem ser encontradas, e nem sempre é possivel a
implementacio de todas, tendo-se que se contentar com solucbes de compromisso. Os -
problemas comecam desde a simples digitalizacdo dos sinais de voz até a implementacéo
das aplicactes propriamente ditas [1]. Varins sistemas tem, contudo, surgido [2][3]{4] [5]
mostrando a viabilidade de suas implementactes e denxando ja- antever sua grande
aplicabilidade em um futuro préximon.

Dentro deste contexto é que vem qf‘ndo desenvolvido o LANBRETAS que se compde de trés
conjuntos de servigos de inlegracao de voz e dados. dos gquais o LANBRETA-DTS é aquLlL
dedicaoc a aplicacoes em lelefoniz. O LANBRETA-DTS (LAN Based-REal Time Audio-Data
Teiephony System) e, assim, um conjunic de sevicos de telefonia especificados para um
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ambiente de redes locais de forma a possibilitar a comunicagao em tempo real entre dois ou
mais usuarios da rede. Este sistena vem sendo implementado nos laboratérios da PUC/RJ
em cooperacao com o CC-Rio da IBM Brasil, sendo sua especificagdo o objeto do presente
artigo.

O artige comeca com a apresentacio, no item 2, do ambiente onde vem sendo desenvolvido
o sistema em questdo, para entdo , no item 3, apresentar a especificacdo do sistema. A
especificacdo apresentada ndo tem como objetive descer a preciosidades de detalhes e nem
mesmo a detalhes de implementacdo. O objetivo é t3o somente o de descrever o sistema,
salientado us servigos que oferece e quais servicos requer para o seu correto funcionamento.
Embora nédo se entre em detalhes de implementacdo, o item 4 descreve a arquitetura do
sistema que vem sendo implementado, chamando atencédo aos servicos de rede especificos
que utiliza, servicos que sdc oferecidos tanto pelo DOS quanto pelo NETBIOS quanto pelo PC
LAN Pregram. Embora um exemplc de implementacdo seja apresentado, & importante
mencionar que o LANBRETA-DTS € muito mais geral e que o exemplo de implementacdo
apresentado ¢ um enire tantos outros. Finalmente, o item 5 do artigo € reservado as
conclusoes.

2 - O Ambiente do Sistema

LANBRETAS (LAN Based REal Time Audio Systems) € um conjunto de sistemas de aplicagdo
de voz e dados integrades para redes locais de computadores. Este conjunto possui trés
comiponentes basicos:

¢ LANBRETA-DTS (LAN Based REal Time Audio-Data Telephony System)[6], que consiste
de um conjunto de aplicacdes ligadas a telefonia. Dentre elas pode-se citar: chamada
pelo nome do assinante, rastreamento do assinante, atendimento selecionado, recados
selecionados e discagem com repeticdo. E o sistema objeto do presente artigo.

¢ [LANBRETA-DMS (LAN Based Real Time Audio-Dala Message System)ffl6" [7], que
consiste de um conjunto de aplicacoes para um sistema de correio eletrbnico com
mensagens de voz, dados e voz e dados integrados.

* [ANBRETA-GCS (LAN Based Real Time Audio-Graphics Conferencing System)([8] [9], que
consiste de um sistema que permite a realizacdo de uma conferéncia audio-grafica em
uma rede local.

Como znleriocrmente mencionado, o LANBRETAS vem sendo desenvolvido pela Pontificia
Universidade Catclica do Rio de Janeiro (PUC/RJ) em conjunto com o Centro Cientifico Rio
{(CC-RIO) da IBM Brasil, tendo como base uma rede local com caracteristicas idénticas ao

- Anel IBM ("IBM Token Ring”). Esta rede interliga varios microcomputadores compatwels com

a linha IBM-PC e IEM-PS, com algumas extensdes, como se vera.

Para a inlegracio de voz nos microcomputadores foi desenvolvida uma placa de extenséo
PV [10], Esta placa € inteligente, tendo por base o sistema Intel 80188, e é responsavel por
varias tarefas. entre elas: digitalizacde e recuperacdo do sinal de voz, montagem e
desmonlagem cos pacoies, deteccdo de siléncio, compensacic da varianca do retardo na
rede, sinzlizacZo flinterface com o usudrio), sincronizacdo enire transmissor e receptor,
criptografia (cpcionai), tratamento do eco, entre outras fungdes necessarias para a operacao
do sistema.

A implemeintacio dos diversos pacctes vem sendo realizada utilizando os servicos do
sistema operacional DOS, do NETBIOS e do PC LAN Program. Funcdes extras estdo sendo
acrescenladas a estes sistemas para uma maior adequacio ao tratamento de pacotes de voz
em te: w o real, lentando sempre que possivel eVplorar ao maximo, suas potencialidades.

Particu!armente, o sistema faz uso intensivo do servicos de nomes do NETEIOS, bem como
um uso intensivo dos servicos do servidor de arquivos do PC LAN Program. Com relagéo a
esie dliimo caso, o ideal seria utilizar um servider de arquivos de voz com caracteristicas de
transmissdo em tempo real. Na primeira versic do LANBRETA-DTS, contudo, sdo usados os
servicos do PC LAN Program para a implementacao co servicos de recade selecionado, como
se verd, O jitem 4 do presente artige, ao tratar da organizacdo do LANBRETA-DTS, tornara
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evidente a dependéncia que este sistema tem dos trés sistemas mencionados acima, e em
que grau.

Outra ferramenta auxiliar bastante utilizada peio LANBRETA-DTS é o editor de voz e dados.
Na sua primeira versdo um ediior bastante simples € utilizado. Em termos bastante
resumidos, o editor permite as mesinas facilidades de edi¢do de um editor de dados comum,
como por exemplo, o Wordstar, acrescido peio fato de poder inserir trechos de voz em um
texto. Ele é bemn simples no sentido que trechos de voz podem ser criados ou apagados, mas
nio “verdadeiramente” editados. A implementacdo de um verdadeiro editor de voz e dados
¢ uma necessidade que ja vem sendo sentida mesmo antes do sistema entrar em total
funcionamento.

Resta mencionar que embora venha sendo implementado em uma rede Anel IBM usando as
facilidades do DOS, do NETBIOS e do -PC LAN Nelwork Program, o LANBRETAS € uma
especificacdo muito mais geral e a implementacdo em andamento é apenas um exemplo de
implementacao entre tantas possiveis.

3 - Especificacido do Sistema

LANBRETA-DTS & um conjunto de sarvicos que podem ser requeridos por um usuario quando
este deseiar algum servico de telefonia. Estes servicos podem ser acionados tanio na origem
quanto no destino de uma possivel comunicagéo.

Os servicos sdo acionadcs na origem (pelo usudrio de origem doravante chamado usuario
chamador) quando se deseja estabeler uma ligacéo telefénica entre dois usuarios da rede.
A ligacio pode ter sucesso ou ndo. No caso em que ndo houver sucesso na ligagdo, o usuario
pode recorrer ao servico de rastreamento (na tentativa de localizar o usudrio de destino,
doravante denominado usudrio chamado), ao servico de busca de recado selecionado (na
teniativa que o usuario chamado tenha lhe deixado alguma mensagem), ou recorrer ao
servico de discagem repetida (caso em que & tentada uma ligacdo a intervalos regulares de
tempo até que esta tenha sucesso ou esgote o niméro de tentativas). Caso o usuario queira
deixar algum recado para o usudrio chamado, ele deve acionar o servico de envio de notas,
recados ou comunicados do LANBRETA-DMS.

Os servicos sdo acionados no destino, quando se deseja especificar de quais os usuarios se
aceita ligacio lelefénica, quando se deseja deixar recados para usuarios especificos, ou
quando se deseja informar ao usuario chamador, em caso de auséncia, de uma lista de
possiveis lugares onde podera ser enconirado.

Uma premissa bdsica do LANBRETA-DTS, alias do LANBRETAS como um iodo, € que um
usuario pode se “logar” em qualquer estacdo da rede. Contudo, ele tem uma estacdo a que
seu nome 2sta associado e para a qual leda a comunicacdo € desviada no caso em que nac
" esteja “lcgado”. Tal estacdo é denominada estacd@o base. Sua utilidade estarz presente em
toda a cspecilicacdo do LANBRETAS.

Para uma melhor compreensio do LANBRETA-DTS, pode-se dividir sua especificagdo
exataments pelos servicos acionados na origem (servicos de estabelecimenio de uma
ligacdo) e no deslino (servicos de recebimenio de_ ligacdo) de uma possivel comunicacéo.
Note que esta se referindo aqui a servicos acionados pelo usudrio (de origem ou de destino)
e ndo procedimentos acionados, pois como se verda, um servico acionado pelo usuario de
origem pode, por exemplo, acionar uma rotina na estacdo do usuario de destino para o
atendimento do referido servico, (Por exemplo, o servico de- ligacdo telefdnica quando
acionado pelo usudrio chamador, vai acionar a rotina de atendimento telefénico no usuario
chamado).
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3.1 - Servigos de Estabelecimento de uma Ligacio

3.1.1 - Ligag¢io Telefonica

O servico de ligacdo telefénica é a raiz de todos os outros servicos acionados na origem, pois
¢ ele, caso a ligacédo ndo se¢ja estabelecida, quem vai acionar, a pedido do usudrio, os demais
servicos.

O servico lentara primeiramente estzbelecer a ligacdo com o usudrio, que deve estar
“logado” no sistema. Um servidor de nomes & o responsdvel por traduzir o nome do usuario
em endereco de processo de rede e de localizar este processo (ou seja o usudrio) dentro da
rede. Nesie ponto. como pode-se ver, um primeiro nive! de rastreamento foi executado, pois
0 usuario chamado é procurado em toda rede e niZo necessita estar em um local (lelefone)
especifico. No caso da implementacéo do LANBRETAS, este servico € realizado pelo
NETBIOS. E intercssante observar lambém que a ligac8o é estabelecida através do nome do
usudrio chamado e ndo um numero telefédnico (servico no caso também provido pelo
NETBIOS).

Mesmo u usudrio chamado estando logado, a ligacdo ndo é necessariamente esiahelacida.
Como se vers, o usudrio chamado pode ler criado na sua estacdoc base (a parlir de gualquer
estacao que esteja "logado”, como visto mais adiante), uma lista de possiveis pessecas que
ele quer ou nao atender em um dzdo inslante, e pode ser que o usudrio chamador seja uma
das pessoas gue nao devern ser atendidas. O usuério pode também eslar ocupado com outra
ligacdo. Qualquer que seja o caso, contudo, o usuario chamador € exibido na tela do usuario
chamado no momento da fentativa de ligacédo, de forma que o usuario chamado sempre tenha
noticia de quem esta tentando uma conexdo com ele. Mais ainda, mesmo que o usuario
chamadar ndo pertenca a lisla dos usudrios que ndo deverdo ser atendidos, o usuario
chamado tem a oportunidade de simplesmente nao atender aquele chamado, cujo usuério the
foi exibido.

Se a ligatao com o usuario nao teve sucesso, o servico de ligacao telefonica tenta a conexao
con a esiacao base. Na estacao base, o servico tenta ainda falar com o usuario, pois pode
ser que ele nao esteja "logado”, mas esteja disponivel para aceitar ligacoes telefonicas.

Caso a ligacac ndo possa ser estabelecida, de jeito nenhum, o servico de ligacdo telefénica
vai entéo aciunar os outros servicos de estabelecimento, de acordo com a ventade do usuario
chamador, a saber: rastreamento, recado selecionado e discagen repelida. Esles servicos
séo descritos nos proximos itens,. Como ja mencionado anteriormente, o LANBRETAS-DTS
néo oferece o servico de deixar recado para o usuario chamado, em virtude deste servico ja
ser oferecido pelo LANBRETA-DMS. Caso este servico seja necessario, ele deve entédo ser -
acionado através do LANBRETA-DMS.

A ligacdo sendo estabelecida, o servico fica a espera de um sinal (reposigdo do telefone no
gancho, acionamento de uma tecla especifica, etc.) de algum dos dois usuarios (chamado ou
chamador), para entdo encerrar a ligacao.

3.1.2 - Rastreamento

Este servico € responsavel por encontrar um usuério que néo esteja "logado”, mas que esteja
presente em algum ambiente onde exista uma estacfo. Conforme mencionado anteriormente,
o primeiro nivel de rastreamento é executado pelo servigo de nomes na ligagdo telefénica.
Este servico, entretanto, é capaz de localizar apenas usuarios no sistema. Um usuario pode
estar contudo em uma sala, ndo necessariamente a sua, néo estar "logado”, mas disponivel
para receber ligacdes telefdnicas. O servigo de rastreamento vai permitir tal facilidade e para
tanto fara uso do conceito de estagdo base, que conforme anteriormente definida, é a estacdo
associada ao nome do usudrio e para qual toda comunicagdo é desviada, caso o usuario ndo
esteja "iogado”. Uma tabela no Servidor de Arquivos da rede tem como registros o nhome do
usudric associado a sua estagdo base e enderego da caixa postal (a caixa postal é usuada
pelo LANBRETA-DMS).
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O usudrio ao se ausentar de sua estacdo base pode, a seu critério, deixar uma tabela de
rastro com os possiveis lugares (estacdes) onde poderd se encontrar. Sempre que alguém
tentar uma ligacdo telefdbnica com este usuario, recebera a tabela de rastro e, a critério do
usuario chamador, o servico de rasireamento & acionado. A procura consiste em fazer
conexdo com a primeira estagdo da tabela, informando que ha uma chamada telefonica para
"fulano” (nome do usuario chamado) e aguardar resposta. Se a resposta é positiva a ligacdo
¢ completada. Em caso conirario, é feita a conexdo com a proxima estacdo da tabela,
reiniciando o processo, alé que o usudrio seja encontrado ou a tabela chegue ao fim.

3.1.3 - Busca de Recado Selecionado

Um usuério ausente ou ocupado pode deixar recados a serem entregues a usudrios
chamadores, em caso de tentativa de estabelecimento de ligagdo. Diferente dos servigos
oferecidos por uma secretdaria eletronica, tais recados sdo especificos a cada usudrio
chamador e ndo € apenas uma mensagem deixada a quem quer que chame. Mais ainda, tais
recados podem ser enviados mesmo em caso de ocupacao.

Ao ser tentada uma ligacdo telefonica e esta ndo tenha seu estabelecimento possivel, é
enviado ao usuario chamador a informacéo que existe um recado para ele, se for este o caso.
O uswario chamador lem entdo, a opgdo de acesso a este recado. O recado seiecionado é
um arquivo coniendo informacdes de voz ou dados ou ambos.

3.1.4 - Discagem Repetida

Este servico permite ao usuario programar rediscagens automaticas, sempre gue em uma
ligacéo teleidnica o usuario chamado estiver ausente ou ocupado. O usuario chamador deve
passar ao servico os parametros da rediscagem, que sdo o intervaio P entre ligagdes e o
intervalo D de duracéo do servigo. Desta forma, serdo efetuadas até D/P tentativas de ligacdo.
A cada tentativa, a ligacéo telefonica é realizada, mas sem o acionamento dos servicos de
rastreamenio e recado selecionado.

3.2 - Servigos de Recebimento de Ligacao

3.2.1 - Criagio, Alteragao ou Destrui¢do da Tabela de Rastro

A tabela de rastro € uma lista das possiveis estacdes onde o usuario pode se encontrar, Ela
pode ser criada, alterada e desiruida a partir de qualquer estagédo do sistema, mas tem que
necessariamente residir na estacdo hase {ou em local conirolado pela estacio base). Ao ser
criada, a ela & associada a senha do usudrio, que é testada a cada pedido de alteragdo ou
destruicdo.

3.2.2 - Criagdo, Alteragao ou Destruigio de Recado Selecionado

Este servico € chamade pelo usudrio que queira criar, allerar ou destruir um recado
selecionado para outro usudrio. Da mesma forma que o servigo anterior, a criagdo, alteragio
ou desiruicdo pode ser realizada a partir de qualquer estacdo do sistema, mas o recado tem
que necessariamente residir na esta¢do base (ou em outro local sob controle desta estacdo
base). Na criacédo do recado, a ele é associada uma senha, que é testada no momento de sua
alteracdo ou sua destruic&o. O recado é um arquivo contendo informacées de voz ou dados
ou ambos, e gue é criado e alterado, ulilizando-se as facilidades de um Editor de Voz e
Dados. Na estacdo base existira uma tabela onde cada registro-contera o nome do usudrio
a quem & destinado o recado, a condicdo em que deve ser entregue o recado (ocupacio ou
auséncia ou ambos), a senha associada ao recado e a localizagdo do arquivo (estacio, disco,
diretorio, subdireidrio, etc.). A destruicdo do recado é realizada pela simples destruicdo do
arquivo e eliminagdo do registro correspondente na tabela.
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3.2.3 - Atendimento Selecionado

Este servico € usado para criar um falso estado de auséncia ou ocupacdo para um outro
usuario da rede. O servico requisita © nome do usuario para o qual sera feita a selegdo no
alendimenio e o motivo que esia sendo forjado, cu seja, o que sera informado ao usudrio
chamador caso ele tente uma ligacio telefébnica com este usuario.

O servico cria, também na estacdo base, uma tabela cujo registro ¢ o nome do usudrio
chamador, o motivo forjado para o ndo atendimento, a hora de inicio do ndo atendimento e
a hora do fim do ndo atendimento. Esta tabela é consultada no usuario chamado a cada
ligacdo telefénica e, caso conste o nome do usuario chamador na tabela e o usuario chamado
estiver no periodo de n&o alendimenio, a ligagdo ndo é completada e o motivo forjado €
enviado ao usuario chamador. Neste caso, é enviado também ao usudrio chamador a
informacédo que nao existe tabela de rastro, impedindo assim um possivel rasireamento. Note
que 'a busca ce recados selecionados ndo € inibida. :

Da mesma forma que nas duas tabelas anteriores, esta tabela também tem a senha do
usuario associado a ela, e pode ser criada, alterada ou destruida a partir de qualquer outra
estacéo do sistema.

4 - Arguitetura do Sistema

Este item apresenta a arquitetura do sistema, que vem sendo implementada tende por meio
basico de comunicacdo uma rede local com especificacdes idénticas ao anel [BM (IBM Token
Ring). Como se vera, e como ja foi realcado, servicos oferecidos pelo DOS, pelo NETBIOS ¢
pelo PC LAN Program sao profusamenie utilizados durante toda a implementacdo. Também
0s servicos oferecidos por um editor de voz e dados sdo amplamente utilizados. Todos os
procedimentos vém sendo desenveividos em Turbo C.

A seguir e apresentado em forma de pseudolinguagem os varios procedimentos do sistema.
E importanie mencionar que os pseudopregramas ndo apresentam os varios detalhes de
implementacdo & muilo menos sdo completos, além de pecarem por n3o mostrar o
paraletismo na execucdo das tarefas. No entanto, foram escolhidos por darem uma vis&o
simples, em grandes blocos, do sistema. Os pseudoprogramas nao sdo uma especificacédo
formal (estdo muito longe de serem até uma simples especificacdo informal} do sistema e
muito menos de sua implementacdo. O objetivo que se quer alcancar & de simplesmente
mostrar os varios procedimentos gque compde o sistema e o uso gue estes procedimentos
fazem dos servicos oferecidos pela rede, principalmente pelo NETBIOS e pelo PC LAN Pro-
gram. Assim, a falta de formalismo é proposilal, podendo maiores detalhes e um maior
formalismo de especificacdo e implementacdo serem encontrados na referéncia [6]. Eles néo.
s@o aqui apresentados pelos motivos acima referidos e por serem ainda factiveis de
mudancas, em seus detathes, dentro do processo de implementacdao que ainda n&o chegou
a sua faze final.

4.1 - Rotinas de Conexiio do LANBRETAS

Para o corrcto funcionamento do LANBRETAS (os trés sistemas), existem rotinas que séo
instaladas no inicio de operacdo do sistema. Tais rotinas sdo necessarias a comunicacio in-
icial, principalmente porque o usuario passivo, isto €, 0 usuario que ndo requisitou o servico,
mas vai participar da comunicacdo (por exemplo: um participante de uma conferéncia no
LANBRETA-GCS, o usuario chamado em uma ligacdo telefénica ho LANBRETA-DTS, o usuario
de destino de uma mensagem no LANBRETA-DMS, etc.), precisa ser de alguma forma
alertado. A funcdo destas rotinas é a de estabeler a comunicacéo inicial, através de abertura
de sessdes NETBIOS, através de troca de datagramas, etc., escolher o servicos dentro do
LANBRETAS acionado pelo usudrio remolo e chamar as rotinas apropriadas para o seu
atendimento. Destas rotinas duas realizam tarefas para o LANBRETA-DTS, a saber:

° ACE!TA_CONEX.&_O : Este procedimento fica a espera de um pedido da rede para abrir
sessdo com a estacdo base. Caso seja possivel, a sessé@o é estabelecida e é entdo
acionado um procedimento particular para o tratamento da comunicagdo dentro daquela
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sessdo. No caso do LANBRETA-DTS, ¢ chamado o RECEBIMENTO DE LIGAGAO NA
ESTACAO ou o ACEITA_RASTREAMENTO.

® ACEITA_LIGCOM : Este procedimento fica a espera de um datagrama ientando
estabelecer a ligacdo com algum usuaric. Caso a conexfo seja possivel, um datagrama
de resposia é enviado (informando o sucesso na conexdo e o nome da estacio onde o
usuério esta logado) e é acionado um procedimento que tratara a partir de entdo daquela
comuiticacdo. No caso do LANBRETA-DTS, é acionado o procedimento RECEBIMENTO
DE LIGACAO PELO USUARIO.

4.2 - Ligacio Telefonica

O Servigo de Ligacao Telefonica ¢ dividido em trés procedimentos, efetua ligagao.
recebimento de ligacdo na estacic e recebimento de ligacdo pelo usudrio, que se utilizam
dos servicos oferecidos pelo servico de Rastreamento, pelo servico de Busca de Recado
Selecionado, pefo servico de Rediscagem, além de outros servicos oferecidos por rotinas
auxiliares, a saber:

® [ESTBASE: Rotina que tem como entrada o nome do usudrio e oferece como saida o
endereco da estacdo base. E relornado também um codigo de existéncia cu ndo do
usuario. (E identica a rotina CXPOSTAL utilizada no LANBRETA-DMS).

* LIGACAQ: Rotina cuja funcdc é habilitar a Placa de Voz no inicio de uma ligacdo ¢
esperar o final da tigacdo, para entédo inibi-la.

® TRIMMM: Rotina cuja funcdo ¢ aleriar ao usuario chiamado da existéncia de uma ligacéo
telefnica. Ele manda para tela da estacdo, o nome do usudrio chamado, do usuario
chamador e espera a resposia se o usuario atende ou ndo a chamada. Ele volta
informando se a ligacdo foi ou ndo atendida, mas sempre ao final da mesma.

¢ FALAR: Rolina acionada por interrupcdo, cuja responsabilidade é receber pacotes da
Placa de Voz e envia-los a rede.

¢ OQUVIR: Rotina acionada por interrupcdo, cuja responsabilidade é receber pacotes da
rede e envia-los a Piaca de Voz. '

Procedimento EFETUA LIGACAO

1. Se Placa de Voz estiver livre
entzo Aloca Placa de Voz
Pede ao usuario chamador o nome do usuario a ser chamado
Envia datagrama ao usuario chamado pedindo conexao
(No NETBIOS, wait send datagram)
Se recebeu resposta
entao Salva nome da estacao
Chama LIGACAQ
FIM DO PRCCEDIMENTO
senao Chama ESTBASE
Tenta abrir sessao com a estacao base do chamado
Se sessac foi estabelecida
entao Recebe status da estacaoc base (o status diz
se 0 usuario esta presente, ou se tem tabela
de rastro e/ou recado selacionado)
senac Informa que ligacao nao pode ser completada
Libera Placa de Voz
Se o usuario chamador deseja rediscagenm
entao Chama REDISCAGEM
FIM DO PROCEDIMENTO
Se status for usuario atendeu
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entao Chama LIGACAQO
FIM DO PROCEDIMENTO
Caso o usuario escolha
(a opcao e entre as facilidades do status)
RECADO_SELECIONADO
entao Chama BUSCA_RECADO_SELECICNADC
RASTREAMENTO
entao. Chama RASTREAMENTO
Se usuario chamado for encontrado
entao Chama LIGACAO
FIM DO PROCEDIMENTO
AMBOS 0S SERVICOS
entao Chama BUSCA_RECADO_SELECIONADO
Chama RASTREAMENTO
Se usuario chamado for encontrado
entao Chama LIGACAO
FIM DO PROCEDIMENTO
Libera Placa de Voz
Se o usuario chamador guiser rediscagem
entao Chama REDISCAGEM
FIM DO PROCEDIMENTO
senao Informa a impossibilidade de completar a ligacao
FIM DO PROCEDIMENTO

Procedimento RECEBIMENTO DE LIGAGAO NA ESTAGAO

Este procedimento é chamado na estacdo base do usudrio chamado pelo precedimento
ACEITA_CONEXAOQ, quando a esta estagao € desviado o pedide de ligacdo telefonica
enderecado a scu usudrio associado.

1. Se a Placa de Voz estiver livre
entao Bloqueia a Placa de Voz
Consulta tabeia de atendimento selecionado
Se usuario pode atender
entao Chama TRIMMM
Libera Placa de Yoz
Se usuario chamado atendeu
entao Retorna (FIM DO PROCEDIMENTO)
Conzulta tabela de recado selecionado e tabela de rastro
Czso exista, para o chamador
RECADO SELECIONADO
entao Envia informacao de existencia do recado
Se recado for requisitado
entao Envia recado
Retorna (FIM DE PROCEDIMENTO)
TARELA DE RASTRO
entao Envia informacao de existencia de tabela
Sa tabela for requisitada
entao Envia tabela
Retorna (FIM DE PROCEDIMENTO)
TABELA DE RASTRO E RECADO SELECIONADO .
entao Envia informacao da existencia da tabela
de rastro e recado selecionado
caso o chamador deseje
TABELA

L N
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entao Envia tabela
RECADO
entao Envia recado
AMBOS
entac Envia recado e tabeia
Retorna (FIM Dt PROCEDIMENTO)
4. Envia informacac de ocupacao ou ausencia
5. Retorna (FIM DE PROCEDIMENTO)

Procedimento RECEBIMENTO DE LIGACAO PELO USUARIO

Este procedimenio & acionado, pela rotina ACEITA LIGCOM, quando da chegada de um
datagrama para o usuario, solicitando uma conex3o telefénica.

1. Se Placa de Voz esta livre
entao Bloqueia Placa de Voz
Censulta tabela de atendimento selecionado
(na estacao base)
Se nao existe impedimento para atender
entao Chama TRIMMM
Libera Placa de Voz
2. Retorna (FIM DO FROCEDIMENTO)

Procedimento ESTBASE

ESTBASE se utiliza de duas tabelas, uma local e cutra global. Estas tabelas possuem como
entrada o noine do usuario e fornecem como saida 0 endere¢o de sua caixa postal e de sua
esiacdo base. A tabela global fica no servidor e é gerada na instalacdo do sistema
LANBRETA-DTS. Cada usuario gue for instalado no sistema tera seu nome inserido nesia
tabela. Desta forma a tabela global contém o nome de tedos os usuarios. A tabela local reside
na estacdo do usudrio, tem a mesma estrutura da global e contém apenas os usuarios mais
frequentemente chamados. Ela é gerada e/ou modificada @ medida que for sendo utilizada.
O uso de uma tabela local objetiva aumentar a velocidade do sistema e evitar troca de
mensagens cesnecessarias pela rede, considerando que um usuaric normalmente troca
mensagens com um numero reduzido de usuarios € que, uma vez enviada uma mensagem
a um usuario, a probabilidade de ihe ser enviada outra mensagem e alla.

1. Procura usuario na tabela local
2. Se usuaric for encontrado
entao Retorna com. o endereco da estacao base e da caixa postal
e codigo de sucesso
senao Busca a tabela global no Servidor
Procura o usuario na tabela global
Se usuario for encontrado
entao Insera usuario na tabela local
Retorna com o endereco da estacao base e da caixa
postal & codigo de sucesso
senac Retorna com o codigo de usuario inexistente

Procedimento LIGACAO

Este procedimento simplesmente habilita a Placa de Voz para que possa enviar pacotes de
voz pela rede. A transmissdo destes pacotes € feita pela rotina FALAR, acionada por
interrupc&o, a cada geracdo de pacotes. Ao final da ligacdo a Placa é inibida.
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1. Habilita o procedimento OUVIR
2. Habilita (interrupcao da) Placa de Voz
(0 envio da voz e realizado pela rotina FALAR,
acionada por interrupcao)
3. Espera pele termino da ligacao telefonica
(Cu atraves de sinal enviado pelo chamador, ou
atraves de mensagem avisando que o chamado desligou)
4, Desabilita (interrupcao da) Placa de Voz
5. Desabilita o procedimento QUVIR
6. Libera Placa de Voz

Procedimento FALAR (acionado por interrupgao)

1. Recebe o nacote de voz da Placa de Voz
2. Envia o pacote ao usuario chamado
3. Retorna

Procedimento TRIMMM

Este procedimento avisa ao usuério guando da chegada de uma ligagao, exibindo na tela o
nome dos usu:irios chamado e chamador, e reconfigura o teclado para atender aos comandos
associados a ele. Seu final é sempre ao término de uma ligacdo, caso ela tenha sido
completada a contento ou ndo. Neste instante ele retorna, com a informagao de sucesso ou
nio na lentativa de ligacdo, antes porém restaurando o contexto anterior.

1. Salva contexto atual
2. Reconfigura o teclado para noves comandos
3. Abre janela na tela informando o nome dos usuarios
chamade e chamador e as funcces das teclas configuradas
4. Se usuario atendeu dentro de um certo periodo
entao Envia pacote ao usuario chamador informando sucesso
Habilita (interrupcao da) Placa de Voz
Habilita o procedimento OUVIR
Espera um sinal de fim de ligacao
(ou recebimento de uma mensagem do usuario chamador ou
de alguma acao do usuario chamado, p.ex., desligar
o telefone)
Desabilita (interrupcao da) Placa de Voz
Dasabilita o procedimento QUVIR
5. Restaura o contexto anterior -
6. Retorna informando o sucesso ou nao da ligacao
(FIM DO PROCEDIMENTO)

Procedimento OUVIR

Este procedimento & habilitado pela rotina TRIMMM ou LIGACAO a partir do estabeiecimento
de uma ligacdo telefénica. O procedimenio ¢ chamado toda vez que um daiagrama for
enviado pela estagéo (no caso, o NCB_POSTAdo RECEIVE DATAGRAM pendtirado na estacéo
aponta para o procedimento).

1. Envia pacote de voz recebido da rede a Placa de Voz

2. Espera novo datagrama
(no NETBIOS, no wait RECEIVE DATAGRAM
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NCB_POSTH = endereco do procedimento)
3. Retorna

4.3 - Rastreamento

O servico de rastreamento e chamado dentro do servigo de ligacdo telefonica, caso esta ndo
tenha tido sucesso na conexdo, caso exista uma tabela de rastreamento na estacao base e
caso o usudrio chamador o tenha requisitado. O servico vai ser responsavel pela procura do
usuario na rede, fornecendc como saida informacdes do endereco da estacdo onde sc
encontra o usuério,

O servico é realizado por dois procedimentos. O procedimento rastreamento, que é
execulado na estacdo do usuario chamador, e o procedimento aceita rastreamento, que é
acionado, em cada uma das estagdes rastreadas, pela chegada de uma mensagem do
procedimento rastreamento. Ao procedimento rastreamento cabe executar lodo ©
procedimento de rastreio, informando ao usuarioc chamador se o usudrio chamado [oi
enconlrado ou ndo , e sc encontrado, onde ele se localiza. Ao procedimenic aceita
rasireamento cabe receber as inquisicdes sobre a presenca ou nio do usuario, exibir o
chamado em tela, dando assim oportunidade ao usuario de responder e, casc ele responda,
© procedimento deve criar todas as condigbes necessarias ao estabelecimento da ligagdo.
O procedimento aceita rastreamento vai ser acionado pelo procedimento ACEITA_CONEXAO.

Procedimento RASTREAMENTO

1. Repita
Tenta abrir sessao com a proxima estacao
Se sessao foi estabelecida
entao Cnvia pacote com o nome do usuario chamado
Aguarda resposta do usuario chamado
Se usuaric chamado aceitou a conexao
entao Avisa ao chamador do sucesso
Retorna (FIM DO PROCEDIMENTO)
Ate que ainda haja nomes na tabela de rastro
2. Reporta insucesso _
3. Retorna (FIM DE PROCEDIMENTO)

Procedimento ACEITA_ RASTREAMENTO

1. 3e a Placa de Yoz estiver livre

entac Bloguzia a Placa de Yoz
Recebe pacote com nome do usudrio chamado
Chama TRIMMi
Libera Placa de Voz
Retorna (FIM DO PROCEDIMENTO)

senao Avisa gue a estacao esta ocupads
Retorna (FIM DO PRCCEDIMENTO)

4.4 - Busca de Recado Selecionado

Este servico envia & estacdo base do usudrio chamado, um pedido de recado seiecionado,
que ja esta sendo esperado pelo procedimento EFETUA_LIGACAO. T30 logo este recado seja
recebido, ele pode ser exibido ao usuario chamador.
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Envia uma mensagem requisitando o recado
Aguarda a resposta durante um certo intervale de tempo
3. Se o recado chegou
entao Exibe recado ao usuario chamader
senao Informa falha na operacao
4. Retorna (FIM DE PROCEDIMENTC)

N =

4.5 - Rediscagem

Este servico {2z uso de um temporizador, programado de acordo com ©os parametros de
intervalo enire discagens e periodo total da rediscagem. Um procedimento inicial,
rediscagem, ¢ o responsavel pela programagdo do temporizador. A cada intervalo de
temporizacdo, um outro procedimento é acionado, rediscando, procedimento este
responsave! por tenlar a ligacdc telefénica com o usudrio especificado. Caso a ligac3o seja
bem sucedida, o usuario é informadeo de seu sucesso. Caso ao final do tempo de rediscagem
ndo houve sucesso na ligacdo, este falo é reportado ao usuario chamador. Rediscando faz
uso de uma rotina auxiliar REDISOK, que tem a funcdo de avisar ao usudrio do sucesso da
ligagdc e de fornecer as condicdes necessarias para a cComunicacao.

Procedimento REDISCAGEM

Salva o nome do usuario chamado

Pede os parametros P e D de rediscagem
Programa Temporizador

FIM DE PROCEDIMENTO

W

Procedimento REDISCANDQO

1. Se Placa de Voz estiver livre
entao Reserva Placa de Voz
Envia datagrama ao usuario chamado pedindo conexan
Se recebeu resposta
entao Salva nome da estacao
Chama REDISOK
Retorna (FIM DO PROCEDIMENTO)
senao Chama ESTBASE
Tenta abrir sessao com a estacao
Se sessao foil estabelecida
entao Recebe status da estacao base
Se usuario atendeu
entao Chama REDISOK
Retorna (FIM DE PROCEDIMENTO)
Se status Tor existencia de recado ou
tabela de rastro
entao Informa que nao.deseja servicos
2. Se esgotou o tempo de rediscagem
entao Desabilita o temporizador
Informa ao usuario do insucesso
3. Libera Placa de Voz
4. Retorna (FIM DO PROCEDIMENTO)
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Procedimento REDISOK

Salva contexto atual da estacao do usuario chamador
Desahilita o temporizador

Avisa ao usuario chamador do sucesso da rediscagem
Chama LIGACAO :

Restaura contexto salvo anteriormente

Retorna (FIM DE PROCEDIMENTO)

4.6 - Servicos de Recebimento de Ligagio
4.6.1 - Criagio, Alteragdo e Destruicdo da Tabela de Rastro
4.6.2 - Criagao, Alteragdo e Destruigdo de Recado Selecionado

4.6.3 - Atendimento Sclecionado

Todos esles irés servicos tém um procedimento semeihante, que consta da busca da
informacac necessaria (fabela de rastro, recado selecionado ou tabeia de atendimento
selecionado) na eslagdo base, cu a partir de informacdes obtidas da estacdu base, e a
realizacic da operacio requerida através do uso do Editor.

5 - Conclusio

O artigo apresentou a especificacfo de um sistema de telefonia para uma rede local com
servicos de voz e dados integrados, procurando ndo apenas chamar a atencao aos diversos
servicos oferecidos, mas também as diversas funcbes que necessita para seu correto
funcionamenio. Embora muitas vezes a especificaco tenha entrado em profundos detalhes,
nao se pode dizer que € uma especificacdo minuciosa do sistema. Muito menos ainda, ela
nao € uma especificacdo de implementacao. O objetivo que o artigo se propds foi o de apenas
apresenlar uma especificacdo geral do sisteina, peder-se-ia dizer uma macroespecificacio,
onde a implementacao, cemo ja mencionado, ndo passa apenas de exemplo entre tantas
outras. © exemplo serviu, contudo, para methor caraclerizar a necessidade de servicos de
suporte ao sistema. Uma especificacdo mais detalhada scbre ¢ LANBRETA-DTS, pode ser
encontrada em [6]

A impiementacdo corrente vem demonstrar a viabilidade de tal sistema em uma rede local,
mesimo em convivencia com outros sistemas de alta demanda de trafego, e, certaments, trara
realimentacdes que ajudardo muito na implementagdo de uma nova versdo. Un ponto gua
desperta bastanie curiosidade em toda a implementacdo do LANBRETAS, é qual vai ser a
reacao do usuario, gudo frequentemente vai utilizar o sistema, quais servicos mudarzo seu
perfil cormum de comunicacdo e como reagira a interface usuirio implementada no sistema
(varias decisCes de especificacdo foram tomadas de forma a iornar suave tal interface,
principalmente no LANBRETA-GCS). Respostas a estas perguntas virdo de encontro a
demonstracao (ou ndo) do aumento da eficiéncia de comunicacdo em um ambienle
automatizado, com integracdo de voz e dados.
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