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Resumo
Neste artigo & apresentada a proposta da Estrutura de

Camadas de Protocolo de Comunicagdo para redes de computadores

com integragdo de sinais de voz e de dados. A estrutura geral de
camadas e baseada na padronizagdo IEEE BO2. As camadas foram
modificadas para incluir servigos telefdnicos e de dados. Para

cada camada s3¥o citadas as funglies que 1irdoc desempenhar no
protocolo e para a camada Sinalizagdo sdo identificadas as

primitivas de comunicagd3o e o tratamento da sinalizag3o.

I- Introdug@ao

A 1integrag&o de voz e de dados se tornou uma area de

grande interesse em ambientes de fdbricas e de escritdorios.

¥Este trabalho foi financiado parcialmente pela FINEP
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Nestes ambientes a comunicag3o de pessoa—-a—-pessoa & feita por meio
de uma rede interna através de central telef®nica do tipo PABX.
Para a comunicagdo entre equipamentos como mini =
microcomputadores ¢ utilizada a rede de computadores. Atualmente,
essas redes operam independentementes, sem dividir Seus recursos
operacionails.

A partir da integragdo de servigos e possivel utilizar

de maneira mais eficiente os recursos operacionais oferecidos.

Dispor de uma Gnica rede que transporte uma variedade de sinais,

compartilhando o0s recursos computacionais passa a ser imperativo.
Esta rede sera denominada rede local de computadores com
integragido de Yoz e Dados.

Este trabalho tem como objetivo propor uma estrutura de
camadas de protocolo de comunicagdo para rede local com integrag¥o
de voz e dados. O estudo também se direciona ao detalhamento do
tratamento de sinalizag¥o para chamadas telefbnicas.

Na segdo Il ser& apresentado o ambiente para o qual a
estrutura de camadas foi proposta. Na segdo II1 & proposta a
estrutura de camadas de protocolo de comunicag3o e a Camada
Sinalizag¥%o & detalhada. Finalmente na segao IV sd3o apresentadas

as principais conclusbes e os trabalhos futuros.

I11- Arquitetura da Rede Local

11-1 Configuragd@o da Rede Local (1]

A Rede Local, a qual forma o ambiente para (e}

desenvolvimento deste trabalho, tem configuragdo em duplo anel
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utilizando fibras O6pticas como meio de transmissdo, conforme
ilustrado na Figura 1. Esta configuragdo possibilita que algumas
limitagdes ocasionadas pela configurag3o em anel sejam melhoradas,
tal como a baixa confiabilidade, uma vez que uma falha em qualduér
dos enlaces ou repetidores ativos da rede pode comprometer todo o
sistema. A configuragdo apresenta um certo grau de redundancia ao
sistema permitindo a isolagdo de falhas individuais, por meio de
reconfiguragdo da rede. E utilizada a técnica de isolagdop ("by
pass") nos repetidores dos nos de comunicagdo, permitindo assim um

certo grau de tolerancia a falhas.

Sob a condigdo de falha em um dos enlaces, a
reconfiguragdo sera estabelecida por meio de um caminho
alternativo de retorno ("loop back"), que os néds de comunicagdo

ter¥o condigdo de criar.

Além de responder aos requisitos de confiabilidade, a
arquitetura de rede local adotada permite compensar a defici@ncia
das fibras Opticas de plastico em termos de produto banda
passante-distincia. Isto & feito atraves da utilizagdo simult&nea
dos aneis em condigdes normais de operag3o da rede. Assim, a
confiabilidade e o desempenho da rede podem ser ao mesmo tempo

auméntadas com a arquitetura adotada.
IT-2 A Técnica de Controle de Acessot}]

A técnica de controle de acesso aqui descrita é baseada
no metodo "Empty Slot" utilizado na rede conhecida como Anel de
Cambridge, na Inglaterra [2], para comunicagdo de dados. Este

metodo fundamemta-se na exist@ncia de um numero inteiro de canais
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("slots") circulando permanentemente pelo anel. O nuamero de canais
que ira circular pelo anel & obtido a partir do tempo necessario
para que um bit em circulag®o em cada um dos anéis complete uma
volta e da banda de passagem do suporte de transmissdo (medida em
bits/unidade de tempo). A partir destes parametros & possivel
obter o©o numero maximo de bits que o anel pode acomodar. Ent3o
este numero maximo de bits & dividido pelo numero de bits
estipulado para cada canal. E os bits gue restam desta divisso
formam o GAP que & utilizado para a sincronizagdo. Os canais
acrescidos do GAP formam o Quadro, conforme ilustrado na Figura 2.
0O canal circula portando um bit gue informa se o mesmo estda ou naoD

transportando informagdo (cheio obu vazio, respectivamente).

Un nd da rede desejando transmitir um envelope de dados
devera aguardar a passagem de um canal vazio. Ambos os aneis da
rede em duplo anel da Figura 1 ter3do seus canalis testados um—a-—
um, até que a passagem de um deles vazio seja detectada. Quando
isto ocorrer, O no de comunicagdo verificarad se este canal foi
utilizado pelo mesmo no quadro anterior. Caso isso tenha ocorrido,
este canal ser3d desprezado e nova tentativa de alocag3o sera
desencadeada. Esta medida tem por objetivo garantir equidade de

acesso ao meio de transmissdo.

0 canal encontrado vazio terd seu bit C/V modificado
para cheio, e o envelope de maior prioridade pronto para a
transmissdo sera carregado neste canal.

Para a recepsdo de envelopes, 05 nas de comunicagdo

estardo analisando continuamente o campo dos envelopes denominado
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ENDERECO DESTINATARIOD. Uma vez detectado o seu proprio enderego
neste campo, o nd fara uma copia do conteddo do envelope recebido.
Em seguida, o envelope serda retransmitido ao nd remetente com oS
bits RE adequadamente modificados, para informar ao mesmo sobre o
sucesso ou insucesso na transmissdo de um envelope. Além disso, ©
ndt remetente devera modificar o bit C/V para vazio. 0 canal em
seguida & recolocado em circula;&u e podera ser utilizado por
outro nod da rede.

0 método acima descrito pode ser utilizado para dados,
ja para ser utilizado para sinais de voz digitalizados, este
me todo nao e conveniente, paois pode acarretar atrasos
consideravelis. Aléem disso, 0s sinais de voz aparecem em surtos com
duragd3o relativamente mais longas que os de dados. Assim, &
necessario que o método de acesso para sinais de voz garanta que
um canal seja alocado para um surto, permanega alocado até que
ocorra um novo intervalo de siléncio. Isto & feito ocupando
aleatoriamente um canal vazio quando da ocorrencia de um surto de
voz, e mantendo-se esta ocupagdo até que acontega um novo
intervalo de silencio.

iy ocupagdo de wum camnal no quadro sera feita
dinamicamente pela presenga dos sinais de voz para transmissdo.
Porém, se as condigdes de trafego na rede ndo possibilitarem a
alocagdo de um canal vazio dentro de um intervalo de tempo de
guadro, o envelope de voz pronto para a transmissdo -sera
descartado (" freeze—out"). Diversos estudos ja demonstraram que o
descarte de uma certa guantidade de envelopes de voz ndo afeta a

qualidade do sinal de voz reproduzido [3].
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1l - Proposta da Arquitetura em Camadas de Protocolo

Na integragdo de servigos requerida pela Rede Local,
anteriormente descrita, ¢ possivel i1dentificar trés tipos de
informagao: voz, dados e sinalizagao. Voz e dados j& foram
caracterizados anteriormente, jA& a sinalizagao consta de

informacdes necessarias para o Inicio e o término de uma chamada
telefénica, isto é, a sinallzagcac & responsavel pela conexao € a
desconexao de dols terminais telefdnicos.

Para o acesso ao meio de transmissao é proposto o
seguinte nivel de prioridade: voz tem prioridade sobre a
sinalizagdo que por sua vez tem prioridade sobre 0os dados.

A partir das caracteristicas observadas na arquitetura
da rede e nos tipos de Informagdo presentes, e tendo como base o
padr3o I(EEE 802 foi possivel propor a estrutura de camadas de
protocolo de comunicagao para a Rede Local com Integragao de
Servigos.

A estrutura de camadas da arquitetura de protocolo
proposta & ilustrada na Figura 3. As Camadas Superiores para
dados vao ser definidas tendo como base o0s padroes existentes e

as necessidades da Rede Local.

111=1 Fungoes das Camadas

Camada Fislca: A camada fisica tem como fungd8oc ativar,

manter e desativar conexoes fisicas para a transmissao de bits

205



entre dois nos. Estabelece os procedimentos e as caracteristicas
mecdnicas e elétricas [4]. E particularmente na Rede Local com
integragd@o de voz e de dados citada, trata a converslo da
mensagem de pulsos elétricos para sinais opticos, o©0s Qquais sXo
transmitidos pela fibra o¢ptica, e na recepglo de mensagens o
tratahentn & inverso. Na estrutura proposta existem duas Camadas

Fisicas, cada uma fard a interface com um dos anéis da Rede.

Camada MAC ("Medium Access Control"): & camada
desempenha as seguintes fungdes:

— Empacotamento final dos Envelopes

A camada MAC tem como fung¥o preparar o envelope na sua
forma final para transmiss3o, isto e, a MAC introduzira alguns
campos de enderegos e alguns campos de sinalizagdo do envelope.

= Procedimentos do Método de Acesso

Deve executar os procedimentos do Método de Acesso.
Dentre eles est& a fungdo de analisar ao receber um envelope a
sua paridade e preencher corretamente o bit de resposta,
posteriormente transmitindo este envelope para o né remetente.

— Descarte de Pacotes de Voz

Para os envelopes de voz a camada MAC oferece o
tratamento de descarte, se no tempo de armazenamento no buffer de
espera para a transmissdo de um envelope de voz n3o conseguir ser
transmitido este & descartado. E este descarte n3oc afetara a
qualidade da voz, pois nXo ultrapassard um limite previamente
estabelecido que & proporcional ao numero de terminais que a rede

suporta.
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- Prioridade de Acesso

A escolha do envelope a ser transmitido, quando &

detectado um canal livre, © feita a partir do nivel de prioridade.
0 envelope de voz tem prioridade sobre os envelopes de sinalizag3o
e dadps, e entre estes o envelope de sinalizagdo tem prioridade

sobre o envelope de dados.

- Camada Sinalizag3lo: Esta camada tem a fungdo de
conectar e desconectar dois terminais telefdnicos para que ocorra
a conversagdao, que consta da troca de envelopes de voz. A partir
da conex¥o feita informa¢gles de enderegamento para os envelopes

de voz estardo disponiveis para a Camada de Aplicag3o.

— Camada LLC ("Logical Link Control”): Esta camada tem
como propbosito ativar, manter e desativar a comunicagdo entre dois
nos para a transfereéncia de dados. Esta camada além de fazer a
conexdo e a desconexd3o para a transferencia de dados entre dois
terminais, também & sua fungdo tratar do processo de confirmagdo
das unidades de dados do protocolo, para isto sera utilizado um
metodo baseado no processo de PDUs ("Protocol Data Unit")

numeradas especificado no padra3oc IEEE B02.2 [5].

~Camada de Aplicagd3o: Para a sinalizagdo e para a voOz
esta camada €& anica, pois para se formar um envelopes de voz sdO
necessarias informag®es obtidas no processo de sinalizagdo.

Alguns procedimentos de sinalizagdo sdo executados nesta

camada, tals como:

— detectar guando o usuario levanta o fone do gancho.
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- detecta o numero dado pelo usuério.
Ja para a voz & nesta camada que & feita a digitalizagdo

de surto de voz bem como a detecg¥o de perigdos de siléncio.

II1-2 Detalhamento da Camada Sinalizag¥o

A Camada Sinalizagdo apresenta duas interfaces, uma com
a Camada de Aplicagdp e outra com a Camada MAC. A partir das
fungBes desempenhadas pela Camada Sinalizagd¥o e baseando-se no
padr&o IEEE 802.2 [&6] para servigo no modo com conex3o foi
possivel definir DS servigos em termos de primitivas =

pardmetros.

— Interface Aplicagdo / Sinalizagdo

¥ DL-CONNECT.request ( enderego origem, enderego

destino, tipo de servigo)

enderego origem = enderego do terminal origem

enderego destino enderego do terminal destino mais
o enderego do nd destino

Inicio de Conex3o

i

tipo de servigo

¥ DL-CONNECT.indication ( enderego origem, enderego
destino, tipo de servigo)

tipo de servigo = Inicio de Conex3o

X DL-CONNECT.confirm ( enderego origem, enderego
destino, tipo de servigo)

tipo de servigo = Campainha Tocando
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¥ DL-CONNECT.response ( enderego origem, enderego
destino, tipo de servigo)

tipo de servigo = Campainha Tocando

X DL-DISCONNECT.request ( enderego origem, enderego
destino, tipo de servigo )

tipo de servigo = Fim de Conex3o

¥ DL-DISCONNECT.indication ( enderego origem, enderego
destino, tipo de servigo)
tipo de servigo = Fim de Conex3o
Sinal de Ocupado

Usuario Destino N¥o Existe

¥ DL-DISCONNECT.response ( enderego origem, enderego
destino, tipo de servigo)

tipo de servigo = Confirmagdoc Fone no Gancho

¥ DL-USUARIDATENDEU.request ( enderego origem, enderego

destino, tipo de servigo)

tipo de servigo = Usuario Destino Atendeu

'¥ DL-USUARIOATENDEU.indication ( enderego origem, enderego

destino, tipo de servigo)

tipo de servigo = Usuéario Destino Atendeu

A Figura 4 ilustra o caminho no qual uma conexdo
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solicitada possa ser aceita, o caminho no qual uma conex3o possa

ser rejeitada e o caminho para se fazer a desconexdo.

=Interface Sinalizagdo / MAC

A primitiva MA-UNIDATA.request & usada pela Camada
Sinalizag¥o para transmitir todas as formas de PDUs (Protocol
Data Unit) da Camada Sinalizagdo. As PDUs da Sinalizag3o irdo

identificar os seguintes servigos:

Inicio de Conexd¥o
= Fim de Conexddo
= Usuario Destino N3o Existe
- Sinal de Ocupado
- Confirmag&o Desconexdo
- Campainha Tocando

- Usuario Atendeu

PRIMITIVAS:

X MA-UNIDATA.request ( dados, prioridade)
dados = este parametro contém a PDU da

Sinalizagao

prioridade referente a prioridade adotada para a

Sinalizagao

X MA- UNIDATA.indication ( dados, prioridade)

dados = este parametro contém a PDU da

Sinalizagdo
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prioridade = referente a prioridade adotada para a

Sinalizagdo

IT1I-2-1 Descrig3do dos Tipos de Servigo

- Confirmagdo Fone no Gancho

Este servigo e identificado somente na interface
camada de Aplicagdo / Camada Sinalizagao. 0 servigo indica gue ©
usuario que recebeu um dos sinais Fim de Conex&o, Sinal de

Ocupado ou Usuario Destino Nao Existe proveniente do wusuario
remetente, liberou o seu terminal telef@nico colocando o seu fone
Nno gancho. Tendo identificado este servigo a Camada Sinalizagio

libera o terminal para uma nova CoONexdo.

— Inicio de Conexdo

Este servigo € identificado nas duas interfaces da
Camada Sinalizagdo sendo inicializado em um terminal telef6nico
que e ligado a camada de Aplicagdo. Sendo suas fungles informar
0s enderegos necessarios para identificar a conex&o e indicar o

inicio de conex3o.

- Fim de Conex&o

Este servigo é 1identificado nas duas interfaces da
Camada Sinalizagao, tendo origem na camada de Aplicag¥o que e
ligada a wum dos dois terminais telefdnicos da conex3d3o. A sua

fungﬁb & indicar o termino da conversagdo telefBnica.

- Usuario Atendeu

Este servigo tem sua origem na camada de Aplicagdo que

v
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tenha o terminal telef@nico que recebeu o pedido de Inicio de
Conex&o0. Esta primitiva tem a fung®o de indicar que a conversaglo

serd inicializada.

— Sinal de Ocupado

Este servigo tem sua origem na Camada Sinalizag¥o que
recebeu o pedido de 1Inicio de Conex&c. Ao pesquisar sobre o
terminal remoto para o Inicio de Conex¥o ¢ observado que o
terminal estad ocupado, entdo serd identificado o servigo Sinal de
Ocupado, o qual serd enviado para o terminal remetente do pedido

de Inicio de Conexlo.

= Usuario Destino N%o Existe

E semelhante ao servigo Sinal de Ocupado, tendo sua
origem também na Camada Sinalizag®o. Na pesquisa para o Inicio de
Conex&o é observado que o terminal destino n¥o existe, ent¥o este
servigo ser& enviado para o terminal remetente da primitiva

Inficio de Conex3o.

— Campainha Tocando

Ao receber o pedido de Inicio de Conexdo e ao pesquisar
sobre o terminal destino & observado que o terminal destino esta
livre para a conexdo. Ent3o o usudrio destino receberd o togue da
campainha do telefone, e também serd enviado a identificag¥o do
servigo Campainha Tocando para o terminal remetente do pedido de

Inicio de Conexdo.

= Confirmag&o de Desconexfo

Apds a Camada Sinalizag¥o receber a indicag&o de Fim
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de Conex3o esta deve enviar para a Camada Sinalizagdo do no
remetente a identificag®o da Confirmag&o de Desconexd¥o. Este
servigo informa gue o Fim de Conex&%o foi identificado, portanto a

conex¥o foi desfeita.

111—-2-2 Exemplos de Conex&o e Desconexd3o de uma Chamada

Telefa@nica utilizando as Primitivas e as PDUs estabelecidas

Estabelecimento de Conex3o : 0 estabelecimento de uma conex3o e
resposta de uma solicitag¥o DL-CONNECT.request do wusuario. A
Camada Sinalizag¥o recebe esta solicitag&o e emite uma PDU
identificando o© Inicio de ConexXo. Esta PDU & enviada para a
Camada SinalizagXo par através da primitiva MA-UNITDATA.request.
0 par da Camada Sinalizag¥o recebe esta PDU e verifica que esta
conex¥o pode ser aceita. E passada para o usuario destino a
primitiva DL-CONNECT.indication e emitida a primitiva =
CONNECT.response identificando o servigo de Tocando a Campainha,
entd3 a Camada Sinalizag¥% destino envia a PDU Tocando a
Campainha para a Camada Sinalizag¥o origem. Quando a PDU
Campainha Tocando & recebida, significando aceitagdo, a Camada
Sinalizagdo passa uma confirmagdo para o usuario origem atraves
da primitiva DL.CONNECT.confirm.

Quandeo © usuario destino atender o telefone, chega a
camada Sinalizag¥o recebe a primitiva DL-USUARIOATENDEU.request
que identifica a PDU Usuario Atendeu. A Camada Sinalizagdo envia
para sua camada par a PDU identificada através da primitiva MA-

UNITDATA.request. A Camada Sinalizag¥o, onde inicializou a
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conexdo, recebe a primitiva MA-UNITDATA.indication e identifica a
PDU Usudrio Destino Atendeu. A partir desta PDU e gerada a
primitiva DL-USUARIOATENDEU.indication que & enviada para o

usuario origem da conex3o.

Desconexdo~ Qualquer um dos usudrios da conex3o pode pedir a
desconexdo a partir da emissdo da primitiva DL-DISCONNECT.request
que identifica o servigo Fim de Conex3o. Ao receber esta
primitiva a Camada Sinalizag&o emite a PDU identificando o
servigo Fim de Conex3p e envia esta para a sua camada par atraves
da primitiva MA-UNITDATA.request. Ao receber a primitiva MA-
UNITDATA.indication da MAC, a Camada Sinalizag3do do nb destino
identifica a PDU Fim de Conexd¥o e envia a primitiva DL-
DISCONNECT.indication identificando Fim de ConexXo para o usuario
destino. E também emite a PDU identificando a Cofirmag¥o de
Desconex3¥o e a envia atraveées da primitiva MA-UNITDATA.request
para a Camada Sinalizag¥o origem. E quando o usuaric destino
colocar seu fone no gancho a primitiva DL-DISCONNECT.response

sera enviada para a Camada Sinalizag¥o destino.

IV-Conclusao

Neste artigo foi proposta a arquitetura em camadas de
protocolo de comunicag3%o para Rede Local com integrag3oc de
servigos. 0 ambiente que deu suporte para o desenvolvimento da
arquitetura em camadas consta de uma rede local com uma

configurag¥o em duplo anel, o suporte de transmis¥o utilizado é o
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de fibras opticas de plastico, e o métOdo de acesso ao meic de
transmissao possui semelhanga com o esquema "Empty Slot", com
modificagdoes para adaptar—-se a integra¢ao de voz e dados.

A partir do estudo das caracteristicas presentes na
Rede Local, no método de acesso escolhido e nos trafegos de voz e
de dados fol possivel estruturar em camadas o0 protocolo de
comunicagao. ldentificando-se as informag¢des neessarias para a
conexao e a desconexao de dois terminals telefdénicos, fol criada
a Camada Sinalizagao. Nesta camada foram identiflcadas as suas
fungdoes e definidas as suas primitivas de comunicagdo.

Tendo especificada esta estrutura de protocolo o
trabalho esta em andamento detalhando cada camada para que estas

possam ser implementadas.
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FIGURA 4: Exemplos de Estabelecimento de Conexdo e Desconexdo
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