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Resumo

Necte artigo ¢ apresentada uma proposta de interface de voz
para a rede local com fibras oticas e 1ntegracdo de servigos
(RALFO), que esta sendo desenvolvida no Departamento de felematica
da UNICAMP. Esta rede @ bascada no métondo de acesso utilizado no
finel de Cambridge, o qual for modificado para 1ncorporar tambéem
sinais telefdénicos. Inicialmente ¢ feita uma discussao resumida da
arquitetura em camadas da rede utilizando o metodo de acesso
proposto. kEm seguida sio detalhados o35 eclementos de hardware e
software necescarios para a implementacdo de uma interface de voz na
rede proposta.

Abstract

A propocsal of the voice interface for an Integrated Voice
and Data Local Area Network with Optical Fiber (RALFO) 15 presented
in this paper. This network 15 bacsed on Cambridge Ring access method
which was modified to 1incorporate telephonic signals. A short
diccuccion on network lavyer archictecture utilizing propocsed access
mecthod 15 made. Next, the hardware and softwarec needs to implement
the voice i1nterface for the proposed network are detailed.

I Introducio

A i1ntegracao de voz ¢ dados em redec locaic de computadores
¢ um assunto que vem atrainde 1numeras pesquisas. A reducio dos
custos de procescamento em relagcdo aos custos dos meios de
comunicacido nos ultimos anos, tornou vantajosa a utilizac3o de um
Unico meio de comunicacdo para varios tipoc de servigos, mesmo que
as custas de um maior processamento om relagdo a utilizacdo de
canuls ecpecificos para cada tipo de servigco.Alem disso 2 integracao
propicia uma maior eficiéncia do meio dc comunicacao, Ja que a
monopoliza¢io do mecio por um unico tipo de <cervigco pode levar a
ocliosidade do mosmo .
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Ecte trabulho tem como objetivo descrever e analisar uma
proposta para uma interface de voz, a ser acoplada a cada no da rede
local i1ntegrada ,que e encontra em desenvolvimento na UNICAMP,
denominada  de RALFO ( Rede de Arca Local com Fibras
Oticuc). Inicialmente cera analicada na cecio II a arquitetura da
ROALFO, em seguida, na secdo III, sera vista a proposta da estrutura
em camadas tendo como base as padronizacoes hoje existentes. Para
maior compreensiao da interface de voz, sera apresentada na segi3o IV
a arquitetura dos nos da rede o em sceguida, na sec3o V, o hardware c
coftwure necessarios a interface de voz.

II arquitetura da RALFO

IT.1 Configuracao

N RALFO aupresenta topologia em anel duplo, tendo fibras
oticas de plastico como meio de transmiss3ao, como pode ser visto na
Eag: 1.

A fibra otica de plasctico for eccolhida por ser um meio de
transmicssao eficiente; upresentar custo inferior ac fibras de vidro
e ser de facil conectividade devido ao diametro do nucleo ser
maior . Uma desvantagem da fibra de plastico € a atenuacido do sinal a
medida que a distidncia cresce, porem em redes locais este fator nido
¢ tio agravante.

#l topologia unel caracteriza-ce pela cua baixa
confiabilidade, poi1s caso haJja danificacdo de um dos enlaces do ancl
ou um dos nos, todo o cictema fica comprometido. Para resolver estes
problemas a configuracdo em anel duplo to1 adotada . Nesta, caso
hajya falha em um dos enlaces, faz-te uma reconfiguracao da rede
atraves de um caminho alternativo (“loop back') entre o5 nos onde o
cnlace se encontra danificado. Ja para o caso de falha em um dos
nos, aplica-se a tecnica de i1solacdo ("by pass”™) do né, ver <$igura
o,

Estuc ectrategias de reconfiguracio do anel duplo torna a
topologia anel mais tolerante a falhas ¢ adequada a RALFO. Alem
disco permitec compenscar a atenuagcao das fibras de plastico atraves
do scervico de roteamente de cada no, que pode sclecionar o ancel que
ofereca o menor caminho ao no destino.
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I1.2 Método de acesso e estrutura de quadros

Indmeros estudos ja foram cfetuados comparando o desempenho
da comutac@o de pacote, de circuito e a hibrida, para a transmissio
de voz e dados C1]. Adotou-se a comutacio de pacote para dados e
comutacldo de circuito por surtos para vor. O método de acesso
escolhido foi1 o "Empty Slot", utilizado na rede conhecida como Anel
de Cambridge [2], sendo este modificado para aincluir os scinais de
voe £3]1. 0 metodo fundamenta-ce na existéncia de um numero inteiro
de canais ("slots”) cairculando permancntemente pelo anel, nos quals
hda um b1t indicando se este esta cheio ou vazio Ao conjunto de
todos 03 canais decnomina-se quadro o as mensagens a serem
transmitidas atruves dos canais, envelopes. Pela Fig. 3 pode-ce
observar que entre quadros ha um conjunto de bits denominado de GAP,
que sio utilizados para sincronizacio. O calculo do numero de bits
do sap poda ser vasto nz rzferancaia C£31.

No metodo de acesso escolhido, um nd descjando transmitir um
envelope deverd aguardar a passagem de um canal vazio. Ambos os
ancéis da rede ter@o scus canai1s testados um-a-um. Quando encontrado
um canal vazio, este tera seu bit chero/vazio [C/VU] modificado para
cheio, e o envelope de maior prioridade pronto para a transmissao
sera carregado neste canal.

Para a recepcao de envelopes, 06 nos analisam continuamente
0 campo dos envelopes, daenominado Endereco Destinatario. Uma voz
detectado o seu proprio endereco, a estacaoc fara uma copia do
conteudo do envelope recebido. Em seguida, o envelope sera
retransmitido ao no remetente com oc bite de retrancsmissio LRE?Z
adoquadamente modificados, para informar ao mesmo sobre o sucesso ou
insucesso na transmissiao do envelope. Finalmente © no remetente
deverd modificar o bit LC/V] para vazio. O canal em seguida ¢
recolocado em circulacdo e podera ser utilizado por outros elementos
da reode.

U método acima descrito pode ser utilizado para dados,J3
Para sinais de voz digitalizados, este mcétodo nac € conveniente,
PO1s pode acarretar atrasocs considerdaveis. Alem disto, os sinais de
voz aparecem em surtos onde a continuidade deve ser mantida. Assim,
€ nocesscdrio que o metodo de acesco para cinais de voz garanta que
um canal se¢ja alocado para um surto e permaneca alocado ats que
ocorra um novo intervalo de siléncio.

A ocupacio de um canal no quadro sera feoita dinamicamente
Pela presenca dos sinais de voz para Etransmissio. Porem, se as
condicOes de tratecgo na rede ndo possibilitarem a alocagao de¢ um
Canal vazio dentro de um intervalo de tempo de quadro, o envelope de
vVoz pronto para a transmissio sera descartado ("#recze-out™). Uarios
estudos ja demonstraram que o descarte de uma certa quantidade de
envelopes de voz nio afcta a qualidade do sinal de vaz reproduzido
L4].
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111 Arquitetura em camadas

Na RALFO, além das informacBes de voz e dados Ja citadas,
circulam pelo mei1o de comunicac2o mensagens de sinalizaclo. i
informacSes de sinalizac3o s3o as responsaveis pela fase de conexao e
desconexio de uma chamada telefonica.

A arquitetura em camadas da rede baseada no metodo de acesso
proposto pode ser vista na Fig. 4. A camada fisica apresenta-se
dividida em duas, pois o anel & duplo, tendo assim, dois meios de
transmissio independentes. A camada MAC € unica para os trés tipos
de informacdes, pols € através de seus servigos que Se acessa o meio
fisico, efetuando-se o meétodo de acesso proposto na segao II.

Para os sinais de voz, acima da camada MAC ha somente a
camada de aplicac3o, que atuard diretamente no usudrio(telefone). Ja
as informacBes de sinalizac3o apresentam a necessidade de um
protocolo adicional, responsidvel pela negociaclo nas fases de
ectabelecimento e liberagi3o de chamadas telefonicas. Atualmente
ainda n3o0 ha uma estratificac3o padronizada para estes tipos de
informac3o, existindo um padr3o internacional a ser lancado pelo
grupo de estudo de redes locais com integrac8o de servigos do IEEE,
IEEE 802.9 [S1.

Quanto aos dados, estes obedecem em grande parte a estrutura
ja padronizada pelo modelo 0OSI da ISD L&) e IEEE 802, tendo como
prioridade inicial, a 1implementacio da camada de enlace CLLEY,
baseada no padr3ao IEEE B8@2.2 [71].

IV Arquitetura da estagao

0 equipamento escolhido para funcionar como HOST de cada
estacio foi o Processador Preferencial (PP), desenvolvido pelo CPqD
da Telebras. O PP é um u-computador cujo M-processador € © IAPX
80286 da Intel trabalhando no modo protegido L71].

A configuracdo do hardware adotada estd representada na
F1i9.5 e apresenta quatro placas

UPN . CPU do PP, constituida de um HM-processador 286 com
co-processador matemdtico (287), S5i2k bytes de memoria RAM, 64K
bytes de EFROM e duas interfaces seriais e paralelas;

COM . Controladora de video, possul um pProcessador Proprio
(BOBB), controla 3 interfaces seriais RS 232, 128k bytes de EPROM ,
192k bytes de RAM e um bloco de memoria Dual-Port . Através destas
memorias e paossivel que um outro praocessador POSSa escrever
internamente na placa COM;
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DIS : Controladora de disco, tendo capacidade de controlar
quatro unidades de disco rigido <(tecnologia winchester) de 5,25
polegadas com capacidade formatada ate 288M bytes cada, quatro
unidades de disco flexivel de B e 5,25 polegadas e duas unidades de
fita cartucho;

RAS : Placa rastreadora, € de grande utilidade no
desenvolvimento de projetos, poi1s atraves dela e posssivel
acompanhar o fluxo de informacdao no barramento do PP, simulando um
analisador ldgico. Apresenta um processador (8085) com até 32k bytes
de EPROM e Bk bytes de RAM.

A estas placas ser3o acopladas a placa MAC e a Interface de
Voz, através das quais faz-se ©0 acesso a rede e aos terminais
telefbnicos respectivamente. Jia o0s terminais de dados serao
conectados atraves das linhas seriais existentes nas placas do PP.
Vale ressaltar que, tanto a interface de voz quanto a MAC, possuem
S8us Proprios processadores, tendo-se assim uma estrutura de
multi-processadores no no da rede.

A distribuic3o dos protocolos, vistos na sec3o anterior, nas
placas do PP € a seguinte : a camada LLC assim como as camadas
superiores de dados est3ao residentes na placa UPN a sinalizacao
Juntamente com o software de controle da interface de voz ficam na
placa de voz e na MAC localiza-se o protocolo de acesso ao meio.

A conversac8o entre os processadores se dara atraves de

memoria compartilhada (Dual-Port). Para tanto existem duas opcdes de
implementacdo; uma € utilizar a memdoria compartilhada da placa COM ,
a outra e i1mplementar em cada placa ¢ INTERFACE DE V0OZ E MAC )

blocos de memdria compartilhada. A primeira representa uma soluc3o
centralizada pois todos os processadores recorrem a COM para a troca
de informagcdes, ja a segunda descentraliza a conversacio entre os
processadores. Ambas as solu¢des est3o sendo implementadas para se
avaliar o desempenho do barramento do PP.

2o
Quanto ao sistema operacional, adotou-se o SOP (Sistema
Operacional Preferencial), desenvolvido pelo CPgqD-Telebras. 0 SOP
trabalha com o 286 no modo protegido, o Qque pPropicia o

derenciamento de memdria e o enderecamento virtual,sendo pois, um
sistema operacional multi-tarefa, adequado para as aplicacdes de
redes.
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A linguagem de programacao escolhida foi CHILL ¢ CCITT High
Level Language ) definida ¢ recomendada pelo CCITT C[%1. CHILL o1
concebida i1nicialmente para a programaciao de centrais telefdnicas
CPA, porem apresenta estruturas e mecanismos orientados a programagao
concorrente em arquiteturas mono ou multi-processadoras, que se
mostraram bastante adequados ao projeto em questio. Alem daisto, a
linguagem permite o tratamento de algoritmos como dados (conceito
largamente empregado em programacao por objetos) e o tratamento de
excecoes definido pelo programador, podendo 1interagir com outras
linguagens como, por exemplo, Assembler

V Interface de Voz
V.1 Hardware

Na Fig. 4 esta esquematizado o diagrama de bloco da

interface de voz. Scu nucleeo ¢ o M-processador B0286, que atua tanto
no barramento local da placa como no barramento do PP.

No barramento local, encontram-se os blocos de memoria RAM e
EPRUM. Neles estar3o residentes o software de controle da placa de
voz, o protocolo de sinalizacdo e uma versao compactada do sictema
operacional SOP. A necessidade de ter o SOP residente na placa
deve~se ao fato de que a aplicagao de voz requer um ambiente
multi-tarefa, ja que 16 terminais telefonicos estar3oc conectados na
placa, havendo a pocsibilidade de existirem 16 instanciac do processo
de voz ativas no mesmo instante.

0 Hardware da aplicacido de voz € constituido doc seguintes
circuitos

Circuito de Assinante (CA)

€ o responsavel pela conversao A/7D-D/A dos sinais de voz,
deteccio de fone no gancho, recepcidao dos digitos discados, conversao
de 2 para 4 fios, toque de campainha etc.

Controle de lerminais de Assinante (CTA) Faz a interface do
Ch com o M-processador, introduzindo nos canais de voz o< tons de
ocupado, de discar e padrao de siléncio.

Comutacao

Ectagio utilizado somente no caso de chamadas locais, (
assinantes do mesmo no ). Efetua-se assim uma comutagc3o de «caircuito
se a chamada ¢ local ( nio havendo acesso a rede ), e uma comutacao
por surto se a conversacio ¢ remota. 0 procedimento adotado @ um
inico estagio de comutacio temporal com escrita ciclica [101].
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Detec¢cdo de voz

Para a elaboragao de um caircuito detector de voz e
necessario um estudo detalhado do sinal de vez, conjuntamente com o
ruido existente em uma conversagao telefdnica. Vdrios parametros
tais como nivel de energia do sinal, fator de pico, numero medio de
cruzamentos de zeros e seu desvio padrao e a variancia da amplitude
da envoltdéria do sinal podem ser adotados para a implementac3o do
circuito de deteccio com rejeicao de ruido de linha e de fundo [11].

A deteccio de voz fornece uma grande otimizacio do meio de
comunicacao, porem antroduz alguns problemas na coeréncia da
conversac3o tais como

- p desaparecimento do ruido ambiental ( ruido de fundo),
durante as intervalos de siléncio da conversacao, causa uma sensacao
de descontinuidade aos usuarios, principalmente ce ha uma
conversaciao de fundo e o usuario esta atento a esta;

- apos um intervalo de siléncio completo, quando © usuario
1niclia uma frase, ocorre uma grande variagido de energia, podendo
levar a uma ma compreensao do i1nicio das frases.

Para resolver o problema da coer2ncia do ruido ambiental
existem algumas tecnicas baseadas na variacao da taxa de compressao
dos quadros de voz digitalizados [12].

Os fatores acima citados saoc dificeis de serem analisados
teoricamente, porque entram aspectos subjetivos da compreensaoc da
voz. Ueste modo, a implementacido da 1interface servira para
comprovar ate que ponto o0s fatores acima relacionados afetam a
inteligibilidade da voz e também aspectos psicologicos relativos ao
usudrio telefdnico.

U circuito utilizado #fo1 desenvolvido pelo CPqD-Telebras
Juntamente com a UNICAMP [13]), e e constituido de 3 £l s,
denominados : detector de atividade (TB7), compensador de
off-set(TB8) ¢ o filtro digital e hangover (TB11), ver figura 7. 0O
TB7 fo1 implementado wutilizando 3 dos paramentros referidos
anteriormente para distincio de voz e ruido potencia do sinal,
fator de pico € cruzamento de =zeros. Lomo o TB7 requer o sinal de
voz sem off-set o B8 faz um tratamento inicial da voz, retairando o
nivel DL e, em seguida, © envia para o TB7. Atraves do Filtro
Digital, uma estimativa da potencia media do sinal de voz tambeém e
obtida e enviada para o detector de atividade, que de posse de tais
informacdes estabelece o estado do canal de voz.
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Empacotamento/Desempacotamento

Este estagio tem o objetivo de montar um pacote de voz para
que, em segulda, este sej)ja enviado para a MAC. A 1deia € que n3o se
deve enviar para a MAL as intormacdes de wvoz byte-a-byte, e sim
pacote por pacote, po1s na prameira situacdo a placa de voz poderia
monopolizar o barramento do PP, levando o no a um colapso. 0 tamanho
do pacote adotado e de B bytes, poic o atraso no caso de voz e
bastante importante.

Ja o desempacotamento tem fungci3o inversa, recebe os pacotes
vindos da rede e envia byte-a-byte para os estagios da aplicacio de
voz .

Relogio
Fornece todos os sinais de relogio necessarios para os
circuitos da aplicacio.

Sancronismo e Decodificacio de Endereco

Atraveés da decodificac3o de endereco, identifica-se com qual
dos estagios da aplicacao de voz o processador deseja interagir. Ja o
S1INCronismo € necessario para manter o processador em espera, caso a
atividade requerida nao esteja concluida.

V.2 Software

Como pode ser visto na estratificac3o em camadas da rede, a
aplica¢io fornece servigos aos usuarios utilizando-se de servigos
prestados pelas camadas MAC e sinalizacao.

A camada de sinalizacdo e a responsavel pelo
estabelecimento e liberacao das chamadas telefonicas, e a aplicacao
tara uso dos seus sServicos atraveés das seguintes primitivas

DL-CONNECT . request DL-DISCONNECT .request;
DL-CONNECT .indication DL-DISCONNECT. indication;
DL-CONNECT .response DL-DISCONNECT .response;
DL-CONNECT .confirm DL-PRE-CONNECT .indication.

Através das pramitivas anteriores fica claro que ©O Sservigo
de conexd3o e com confirmacao, enquanto que a liberag3oc e sem
confirmacao. Ja a pramitava DL-PRE-CONNECT.indication ocorre em
resposta a uma DL-CONNNECI| .request, indicando que a conexao esta
prestes a se estabelecer, ou seja o telefone do destinatario esta
tocando. Somente quando este atender o telefone, sera recebida a
praimitaiva UL-CONNECT .confirm indicando o real estabelecimento da
conexao.
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Os servicos de transmissio e recepcao dos pacotes de voz que

circulam pelo anel s3o oferecidos pela camada MAC,e a aplicaciao faz
uso atraves das seguintes primitivas:

MA-DATA, request ; MA-DATA.indication.

Fora as interfaces com as camadas adjyacentes, o software de
aplicac3o possul procedimentos internos que s3o0 representados na
figura B, atraves de uma maquina sequencial. Nesta, tem-se todos os
estados de uma conversaciao teleffnica e as transicbes sao, na
maioria das vezes, as primitivas trocadas com as camadas. Baseado

nesta maquina de servicos, esta sendo implementado o software da
aplicacio.

VI Conclusio

0 trabalho aqui apresentado tem o objetivo de contribuir na
definicdo de uma arquitetura de redes locais com integracao de
servigos. U metodo de acesso proposto € inovativo e foir apresentado
na referéncia [3]. A partir desse metodo e, levando em conta a
estrutura em anel duplo de fibras oticas, foa1 montada a
estratificacdo das camadas da rede, obedecendo o maximo possivel as
padronizacOes existentes. Estamos atualmente em tase de elaboracio de
um prototipo experimental para comprovacio da eficiéncia do metodo
proposto e, mais especificamente, para o caso deste trabalho, na
implementacdo de uma interface de voz cuJja caracteristica principal e
enviar sinais de voz na forma de pacotes sujeitos a descarte na
auséncia de canais disponiveis. 0 objetivo desta experiencia e

verificar a possivel taxa de descarte, mantendo-se a anteligibilaidade
da voz.

Uutros aspectos que ser3o verificados s3a :a anfluéncia
Psicoldgica em um usudrio telefbnico quando a transmissio de voz e
feita somente nos surtos de conversacdo, o desempenho do barramento
do PP para as configuracBes centralizadas e descentralizadas da

memoria compartilhada e a geraclo do codigo em CHILL sobre o sistema
operacional (50P).
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