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SUMARIC

Eete trabalho consiste na implementagSo do hardware de ums plarcsz
: voz, & ser acoplads ap nd de ums rede local em anel, com integragio de
sz e dados. Esta rede € dernominada RALFC (Rede de édreas Local com Fibras
rirae) e estz em desenvolvimentec no Departamento de Telematica da
TE-UNICamMP

& placa de woz € responsidvel pelo tratamento dos sinais de voz £
inzlizscio telefdérics. adeguando-0s PaTa B trvarnemissio no mnel otico.

s1em dz implementacgi3o do hardware, geste trabalho apresenta =

specificacio do firmwasre o3 placs e =as rotinase de teste do hardwars

seenvolivido.



ABSTRACT

The present work ie =2 hardwzre 1mplementation of a3 wvOICE

interface, that will be connected to the node of an integrated datz ant

rina LA&N (Local Areaz Network). Thie LAN 1ie denpoted RaLF{
in development at

/oice optical
(“"Rede de Area Local com Finras dticze”) and is & project

rhe Telematic Department of FEE-UNICAMP

The main function of the voice interface is to 40 the treatment

mf all voice signals, allpwing the tranemiscsion into the optical rang
Tn thie work the firmware ceperification of the voice snterfac

and the routines for the hardware testing are also presented
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1. INTRODUCAO

11 AsPECTOS GERAIS

Com o advento dos micro-computadores 2 informatica £g
pularizou, saindo dos antigos CPD s (Centro de Processamento de Dados!?
va atuar diretamente nos ambientes de fabricas e de escritdrics. Sureiu
t%p a asutomacBo industrial e 3 mutomacio de escritodrios,

Da necessidade de interligsr os equipamentos distribuidos
ternamente Bs empresas (industrias), barateando os tustos e agilizando a
‘oca de informachOes, surgiram as Redes Locais de Computadores ("LAN 57"} .

Instaladas as "LAN's”, observou-se gque a maioria das organizagbes
sesuia no minimo duas redes de comunicac¢dc paralelas, uma rede de dados €
itra de voz, PABX ("Private aAutomatic Branch Exchange™ ).

& ewxistencia dessas duas redes nperango independentemente
rresents algumas desvantagens custos adicipneis de equipamentos, de
inutencio, de instalacioc e utilizac8oc quase sempre ineficiente dos meios
» tranemissSo. Por outo lado estudos mostraram que as redes de dados

‘nham capacidade fisica de também transmitirem voz, e ac diferencas dos
sis tipos de trafeso poderiam torna-los complementares guanto 2
cilizacdo do meio.

Neste contexto, surciu como soluclo = rede leocal com  integracéo
s servicos, ou seja, o tratamento de voz e dados POY  uma mesma rede .
racas m integragso o©s custps &80 vreduzidos €& 2 conectividade entire

iversos tipos de equipamentos sumenta.

12 OsTVO E ESCOPO DO TRABALHO

Baseado no ambiente de rede local descrito no paragrafo anterior,
urgiu o projeto RALFO (Rede de érea Local com Fibras dpticast. & vrvede
alL v o, em desenvolvimento no Departamento de Telemsatica da Faculdade de
ngenharia Elétrica da UNICAMP, consiste em umz rede em anel com fibras

pticas e integracdioc de voz e dados a 1@ Mbps.
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Dentro da RALFOD existem varios trabslhos em andamento, dentre o©s
sic = implementacio de uma interface de voz [PESS50A Pi1-A43, aque consiste
trabalho agui descrito.

A interface de voz tem como objetivo adequar 0% sinais de voz

ra que estes possam ser transmitidos e recebidos atraves do meio comum de

ansmissio . Dentre as atribuigbes da placsa tem-se : CONVErShO
alogicasdigital e digital/analogica; detecgio de surtos de vOzZ;
nalizacio telefénice ; comutaclo temporal local etc.

Inicialmente serz feita uma descriclo dos conceitos bisicos para
des locais com integragdc de servigos no capitule 2  Dentre estes
nceitos tem-se - a analise dos trafegos de wvoz € dados; tipps de
mutacSo,; topologias; meios de transmiss3c e métodos de acessos ao meio.
ém disto & aprecentado um resumo de algumas redes multi-servigos hoje
istentes .

No capitulo 3 serz feita uma descrig8o detalhada da rede RALFO,
alisando 3 topologiz, estrutura de guadros, metodo de aresso,
tvatificacio dos protocoleos e arauitetura dos nés da rede. Alem disto €
recentado o sistema opevacional adotado para gerenciar os nds da R&ALFD, ¢

linguagens de programat8o adotadas.

& interface de voz sers descrita detalhadamente no capitulo 4.
icialmente sera zpresentado o hardware da placsa. consistindo
e rivcuitos de controle (baseado no micro-processador  BOC2B4L), e ot
veouitos ds aplicacioc de voz. Em seguida € descrito o software e firmware
¢ PlBCB .

0 rapitulo o apresenis  uma anzlise doz recsuitados obtidos,
svende  ums anslise comparativae dos resultados da implementacic dos
rruites Ccom @ $imulacso d0Ss MEEmMOS

Jg =z conclusio, capitulo 6, faz um mpanhade do trabaiho como um
sdo, apresentando sugestdes para trabalhos futuros. Finalmente, © apéndice

contem oe esquemas dos circuitos da placa de woz, e © apéndice B =

istsgem dos programas de teste do hardware dz placs.
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CapituLo 2 = REDES LOCAIS

MULTI-SERVICOS

24 INTRODUCAD

0 objetivo deste capitulo ¢ mpresentar o% printipais conceito
ytilizados em uma rede COm integracio de voz e dados. %0 apresentads
inicialmente, as caracteristicas dos dois tipos de trafegn e, em ceguide
efem discutidos os tipoe de comutaclo, teopologias. meio de tranemisedo ¢ o
metodos de acessno que podem ser utilizados em uma rede com integracie 4
cervicne Por fim é  apresentado um resumo das principais vedes existentes

tantn no Brzeil aguanto o exterior



scdes Locars Multi-Servigos pdgina £. 8 e

o2 TrRAFEGO DE VOZ E DADOS

dc caracteristicas e os requisitos de desempenho dos trafegos de
oz € dados s30 bastante adversos e precisam sSEr examinados
uidadosamente na especificacio de uma rede com integracio de servigos.

fis propriedades genéricas de trifego em ums rede de comunicacic
aodem ser caracterizadas pelos seguintes Itens:

- Demandz de capacidade de canal necessaria pavra acomodar ¢
rafego;

- Sincronoc ou assSiNCYrong;

- Redundante ou nio redundante;

- Intermitente ogu nBo-intermitente.

221 CARACTEREBTICAS DO TRAFEGO DE DADOS

0 trifego de dados pode ser subdividido em dois tipos basicos: ¢
nterativo £ o de srande volume de dados.

0 interativo consiste de pegquenos pacotes de informegdc e
ntermitente por naturezs. Consequentemente, o tamanko das informacOes e ¢
straso fim-s-fim devem ser bpastante pEqQUENDS Este tipoc de trafege
smeontra-se em largs €6cils nas aplicsecdes industriszis.

PFor outro lado. o trafego de grande volume de dasdos consiste ds
iongess mencasens, requisitendo alts vazlo do meio de comunicagso 0 atrasc
fim-z2-~fi1m n30 & um parametro de grande i1mportédncia podendo ser superior Bt
interstivo. & Bplicag8o tipice pars este caso € 8 automsgSoc de escritdrio

Para ambos o8 cesos, o trafeco de dados caracteriza—-se pels  nidc
~edundincis, necessitando-se assim de tecnicas de controle e recuperagzo de

srros Gusnto s forme de transmissfic esta € geralmente assincrona.
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202 CARACTERISTICAS DO TRAFEGO DE VOZ

0 trafego de voz foi tratade durante algum tempo como uma fonte
snt inua de informacio, porem, em [BRADY 483, foi mostrado que €em  ums
snversacio tipics, o trafego de voz apresents uma caracteristica de
sscontinuidade . @ capacidade do canal em cads diregdo € ociosa em o6@x =
5% do tempo, devido ao fato de que geralmente 0 hz um interlocutor ativo
2 conversacaoc € ha pausas entre as frases e mesmo entre as silabas. Destsa
orma, o trafeco de voE constitui-se da alterndncis de surtos de voz e
il1éncio. Segundo o estudo, em [BRADY 4681, 3 duracio media dos surtos de
oz & siléncio sao de 1.366s & | B@cs respectivamente, Ccom wvarisncia na
rdem de @ 44rPs e @ .63%s

Os procedimentos de controle e recuperacic de erros ndo sBo
ecescsripe neste caso, pois o trafego de wvoz ¢ redundante, rpodendoc-se
escartar 1 % dos pacotes sem perder = inteligibilidade C(GONSYV B33 4Alewm
isto & intermitente e tem caracteristicas sincronas para 2 transmissio,
caquerendo um mtraso medio fim-a-fim na ordew de 25@-3@ems [ WAEL B4 ,

om varidncis em torno de 1S % LWEBER 771

23 Tiros pe COMUTACAO

Quanto so tipo de comutagio, as redes Com inteoracso de servigos
‘imscsificam—se em dois grandes grupos : Hibrido e Unificado Fatsa
‘lseeificacBo refere~se ao tratamento dado as informacoes de wvor & dados

jue pode ser separvado (Comutacic Hibrids) ou unificado (ComutagBoc por

“irecuito e por Pacoted, Fig 2 1

fedes com Integracac de Servicos

Bibrida Urificada
-RbS1 FR I
Comutacio por Circuito Comtacio por Pacote
- ;gaﬁiaéﬁﬁaé -Tradicional
- Por surt ~Eapida

4 L.
- Com taxa variavel

Figura 2.1 Tipos de Comutacdo
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231 ComutacAo UnsFicaba

2311 COMUTACAC POR CIRCUITO

A - Comutacio tradicional e com taxa variavel

Em uma comutag8c por circuito tipics, antes de comegar B
‘ansferéncia de informagdo, um circuito fisico e estabelecido entre os
.usrios atraves de sinsis de controle 0 circuito ¢ estabelecido
m-a-fim, durante tods s comunicacdo e o canal wutilizado ndc pode ser
mmpartilhade com outros ususrios. Usualmente, existe ums unica tawxa de
-anemissBo fixa, o que limita os tipos de servigos <ue 2 comut agd0 por
reuito suporta. Psra resolver este problema, Kulzer sugeriu uma comutacio
sr circuito com taxa varisvel [BRADL %2) Neste sistema, a banda e alocads
n multiplos inteiros de uma taxas basics (por exemplo, 8 Kbits/seg ou &4
yits/seg) Yale acrescentar aque a escolha desta taxa bBasica € umg tarefa
{ficil, pois se¢ estz for =zlta, alocar-se-& ums banda grande pars servigos
je talver n3oc 8 necessitem, € se for baixa pode causar mais overhead’
ira servigos que nececsitem de altass taxas

Tanto =a comutacBo tradicioneal quante a com taxa varlavel
sresentam limitacOes que ss tornam  inspropriadas  para um trafego de
wformacBes em surtos (dadops e voz), pois = alocagdo continus do melo

spresents uma utilizacsSo ineficiente do mesmo

B - Comutacfo por Surtos

4 comutac3eo por surtos £ classificeds comg unificsda  devidgo a0
st gque ests comuts as  informecles de dados e wvoz atraves dO0 mesmo
sreuito. Isto permite a rede ums grande flexibilidade em sdaplar mudangsas
2 multiplexsclc dos trafegos. Poreém, 8 comutagso por surtos +az w
ratamento dirferenciado de voz e dados, havendo ums maior prigoridade para

ne devido 8¢ caracteristices de tempo real rvegueridas pels informacio

g vOE.
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Coumo visto anteriormente, 6€-40 % do tempo de uma CONVersagao
slefbnica € constituido de siléncio, sendo o fluxe de informagSo de voz
rscontinuo, por surtos. Esta caracteristicas torna =& comutag8o por surtao
-8 wvezes mais eficiente que =& comutagBo de «circuito [BRADL 9@1,
-incipalmente se nio forem enviados os intervalos de siléncioc @ rede,
:ndo isto possivel atraves de um circuito detector de voz. J& no caso das
sformacdes de dados, estas si@o inicialmente particionadas em surtos e em
sgulda transmitidas.

Eete tipo de comutagdo tlassifica-se como de circuito, pois ocupa
n canal por surto, durante o qual ninguem pode realoca-lo. Desta formsa,

srursos sio reaueridos somente quando ha algo a ser transmitido.

2312 COMUTACAD POR PACOTE
a4 - Comutacio por pacote tradicional

Caracteriza—-se por wutilizar =2 natureza em surtos de VEariDs
ervicos atraves da multiplexag3c estatistica do meio de transmissio,
ermitindo tasxee srbitrsrias de transmissdo para cadas pacote. O meic 80
evs scupade guando khouver informacio z ser enviads, sendo um canal alocado
or pacote e nBo por usuario ou surtoc. Um fator gque degrada a comutscis por
scote 8 o execessivo overhead  dos pacotes, levando s strasos regosevels g
onsecientemente s uma baiwxa eficiénciz guando se trebta de informacio de

oz Js para transmiss3o de dados a tecnica € eficiente
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Fonte Conadas © $-Fisice 2-Enlace 3 Bede 4 Tramporte Pesting

Comnicacie Fiwa-Tin
o e e .
af T 3 % R 3 -1 3
1 - 2 T 2 " 2
P i Y 1 IS B 1
.. Enlace o Enlace - Erlace
L Kos Intermedizrios

Figura 2.2 Sistems de Transporte do Modelo gsi

E~Comutacio rapida de pacote

Niferencia-se da comutaclo tradicional pelo fate de wutilizar-se
e um servico de circuito vartuzl, atraves de fibras opticas, reduzindo
scim ot mtrasos dos pagotes. (Ouirs alterac3o consiste nz modificacio do
ndelo de 7 csmadas da D051, Esta alterac3oc foi proposta por (HOBRT 831 e
cnsiste em tranferir = cameds de enlace, responsavel pelc controle de
juxp & erros, pava camadas superiores {(scima ds camsdas de vredes, vejs
1g 2.8, pois 13 o protocolo e fim-a-fim e nac enlace-a—-eniace, sendo oS
acotes errados retransmitidos somente fim-a—fim O fato de se utitizgar um
cioc de trancmissBo mais confiavel ( fibras opticas ), fsz com gque este
rocedimente nio afete drasticamente 8 confisbilidade do sistems. Nests
odificacio, 8 técnica de correcdo de erros e afetada, pols requer
etranemissso dos pacotes entre os enlaces (link-to-link:’. No entanto, o©0s

srotes errados €20 retransmitidos somente no nive! fim-z~-fim.

ftraves des simplificacdes anteriores, @ comutacd@o rapids d
acote mostrpu—se msis adequsds paras a tranazmissioc de wvoz que =B
raedicional, poreém ainda spresenta ums quantidade grande dg Toverheads’

wandp comparads com 8 romutacso por surtos ou dge circuito.
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Pt = IR o SR R

232 CoMuTAaCAD HBRIDA

Caracteriza-se por efetuar tanto a romutagso por circuito aquanto
v pacote. Isto scontece aﬁyavés da multiplexacgzo dos cansis onde um
sterminado grupo € a!ocadéhfixamente para voz € os restantes para dados
*jg. 2.3). Nos canais de voz oCorre 2 comutsci0 por circuitc enquanto que

s¢ de dados efetua-se por pacotes, sendo Bssim ume ternica nic unificads.

Fronteirs
1§ "Siots” de woz y "Slots" de dados

? Quadro ?

Comutagio Comutacio

Ribrida . Hikrid
10 - Infcio de Qusdro e

Figura 2 3 Estrutura de Quadro da Comutacso Hibrida

A escolha da cuantidade de canais slocados pars voz e dados nio ¢
ms tsrefs facil e levs 3 uma estrutura ineficiente, devido as warizgbes
statisticas dos trefegos, surgindo o conceito de fronteirs movel . Neste,
¢ mcordo com s demands de trafego, ums guantidade de canais sera slivcads
anto para voz gquanto para dados, obedecendo 2 determinados limites. Apesar
e aumentar 8 eficiéncia da transmicssSe ., & fronteira movel requer custo e
ecnologia msis avancados na implement agio .

& romutzcio hibrids mostrou-se COMO UME sropaostes interessante,
orém s complexidade de sua execu¢fo devido & ndo unificagdo torna  sSus

mplementag3ao complicada.

24 ToroLocias [ Menoes 88l

gs topologias meis conhecidass na ires de redes S&0 : ectrels,
valha, ane! e barramento. Neste item serz feita wuma breve descrig3c ds

opoipgias supra citadas.
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al Estrelsa

& topolpogia estrela caracteriza-se pela comunicagio entre
tacSes locais via um nd central, responsdavel pelo roteamento das
nsagene. Suas principails caracteristicas s80 . facil ewxpancibilidade;

rasos de transmissio reduzidos devido 2 existéncia de somente um nd
termedisrio; pouco tolerante a falhas e € utilizada mais freauentemente
conex3o de terminazie ac computador central.

by HMalhs
A topologia em malha pode ser subdividids em malha completa ou

ircial. De forma geral apresenta as seguintes caracteristicas . alte
\tegridade, varias rotas interligam dois usuarios guaisquer; alta taxa de

-ansferéncias de gados ; peguencs atrasos | custo elevado, devido a2
;antidade de meios fisices e de portas de comunicagio de cada nd e

«pancibilidade cara devido ao numero elevadoe de enlaces adicionzis.

¢} Anel
Jd = anel caracteriza-se por : possuir enlaces ponto-s-ponto
1+tve pe nos da rede, apresentar custos bziwxos de fiag80 e de expansic; no

seo de um unico anel nic hid roteamenta’ e e pouco tolerante = JFaslhasg;
sseyui uma simplicidade funcional e tem splicacdes em redes para automagio
s escritdrios. Pars sumentar & ctonfiazbilidade ds topologia, adota-se o
~el duple com dois aneis contra direcionais.

gy Barramento

Na topologias barrazmento tem-se : baixos custos de fiacBo e
woanedo,; nio apresenta roteamento, baixos atrasos de transmissio devido a
strutura em "broadcast”; nfo adequac8c para 2 transmiss8o csobre fibras
otirss; reconfigurzcio simples da rede e as aplicacBes mais importantes

stE0 nae ares industrial.

Para ums rede com integracio de wvor e dados, o vetardgo de
ranemicsio deve ser baixo devido 2 informeg3o de wvoz, 8 confiabilidzde
eve ser boa; © meioc de tranemissso por  fibras Gpticas torna-se

mprescindivel, o encaminhamento ngo deve inferir no deszempenho ¢ o custo
eve eer razopavelmente baixo. Assim a topologiz em anel torna~-se mais
deguada pare este tipo de rede, principaimente s¢ © anegl for duplo,
umentsdec 2 confiabilidade. O barvamento também € atrative, porém 2 ligacio

cste 5 fibra-dptica nfo @ simples, requerendo custos elevados
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25 Moo pe TransrissAo [ Menpes 88)

ic meios de transmissioc mais comuns para redes s%o . par

‘ancado, cabo coaxial e a fibra gptica.

a) Par trangado

£ composto de dois fios metalicos enrolados em espiral, e
resenta =5 seguintes caracteristicas: pouca Iargura de bandz; custo
iixo; facil instalacio e a atenuacdo do sinal depende da distancia e da

.tola do fio.

b) Cabo Coawxial

£ constituido por dois condutores, um externo metalico e
sncéntrico e outro interno cilindrico, estando embos separados por  um
eleétrico isclante. Buass principais caracteristicas s8c : alta i1munidade

w ruido devido @ blindigem, instala¢2o n3o muito simplee devido 2
ctrutura mecénica do cabo e existem cabos com banda passante de ate 40¢

nE .

c) Fibras opticas

fpe fibrac opticas apresentam diversas vantagens guando comparadas
~m o par trangado e o cabo coaxial:. facil instelacio devide as dimensfes e
cen da fibra; =alte imunigade sp ruido e altas tawxas de transmissdo. Guanto
~s custps, estes s20 elevados principalmente para as fibras de vidro, pols
cvifo 8o pequeno diametreo do nucleoc da  fibra os  esuipamentos de
rancmiesio € recepcsoc Opticos sd3c mais sofisticados e caros.

0 meioc maic adeausdo pars redes locais com integragdo de servigos
., nz rezlidade, 3 fibres dptics de plastico, pols apresenta baixo custo, B
crectividade € mais facil devido zo diametro do nucleo ser maior € o fator
isténcis nic € muito importante, Jj2 cue 3 rede € local. Paraz redes de long:

sstincia ectass perdem credibilidade devido a acentuads atenuacido.
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26 METopbos pE Acesso [ Menpes 881

Oc metodos de acesso ac meio de transmised3o s3o divididos em dois
‘andes grupos, 0S estocdsticos e os deterministicos. Nos estocasticos ndo
possivel gearantir que uma estagao adgquira o canzl em instantes ou
vtervalos de tempo determinados, em virtude do caracter aleatorio do
-ecso (s metodos estocasticos subdividem~se ainda em meétodos sincronos @
.eincronos . Os sincronos subdividem o tempo em “"slots” e entre os métodos
snhecidos tem—-se : “Slotted Aloha', “"Sleotted L[SHMaY, etc. Ja nes
ceincronos encontram-se o "Pure Aloha” e CEBMA. '

Js os metodoes deterministicos subdividem-se em centralizsdos €
rocentralizgados. No centralizsdo enquadram—-ce : “Polling”, “Daisy
sgzining’, etc Nope deecentralizados tem-se - "Token'”, "Empty Slot’, etc

fc meétodos estio diretamente relacionados com & topologia ds rede

apresentam parametros de desempenho que variam Ccom a dimenrsio da rede, do

imero de ectacbes, do trafecgo de cada estag3o etc Jesta formz n3o @€
imples iden&z?zcér qual o melhor método, pois isto depende das . condigdes
a rede. fw [BUY 817 tem-se umzs analise comparstiva entre o Token Ring,
cMa-D & Slotted Rimg. Nee figuras 2 4 e £ 2 tem-se vesumidamente os
ceultadme obtidos por BUX pars umz rede a2 § Mbps & 3 1@ Mbpe Vazle

i

m

videnrisar Su com o sumento da taxz de transmissio o CSMA-CD  degradou-se,

L}

elotted ring apresentou uma pecuena melhora na eficiénciz e o Token Ring
o1 o mais eficiente em Zmbhos 0% Ca3s0S

fetes métodos foram inicisimente formulados para 3 fransmissic
e dzdos porem, Com B ¢regscente demanda ds diversificacic de stividades,
lgumae adaptactes foram feitas com o intuito de suprir o0& requisitos def
ervicos como voz € imasgem FParea tal, foram desenvelvidos algoritmos  gues,
tyaves de um esauems 0e prioridade, fornam B85 rEeCes MEis versaiels Como

1
wemplo pode~se citar os esquemas propostos em [GERLA 871, LRIOS BSJ
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Além dos metodos anteriores o FDDI  (Fiber Distributed Data
terfacel, padronizade pela ANEI  (The fmerican National Standard
etitute), vem tendo uma grande aceitacio [ROSS 8617, [ROSS 9€3 Baseado no
‘cken Rine''., o FDDI & uma rede em anel! duploc, com fibra optica & 10@ Mbps,
.de até 1800 nos podem existir por anel. Seu protocolo é constituido de urmr
scanismo de prioridade, onde informacdes de voz e imagem t€&m um 2acesso
‘nerono so meio, devido a sus slta prioridade. Ja ve dados com prigridade
.ic baixa tem um acesso assincrono, pois o tempo de atraso nio e fator
slevante na qualidade dos servigos. Com o objetivo de melhorar os servigcos
s vpoz e vides, £ expandir a rede parsa dimensbes metropocliifanas surgid o

"DI-I1 [ANSI 9@, o gqual efetus tanto = comutacic por pacote aquanto por

ircuito [PESSGA P1-BJ.

27 PriNciPals REDES MuLTi~SeErRVICO

& seguir cers apresentado um  resumo das PYINCiIPALS redes Jocs:

om inteoracso de servigos hoJe existentes.
& Mﬁ&NE?.£LQZAR 8§57, utilizs o método de acesso Empty Slot” em
ologis anel, suportando duss classes de  pacotes {voz & dados). Ume

D
ctacio meoritorz controls a estruturz dos “slote’ @ reguls & ocorréncis de
ads tipo de tal forme que os  atrasos permitidos sejam obegecidos Je
cordo com & classe de "elot”

& FAGNET [LIME 857, [LIME B33, utilizs um barramento duplo, sendc
ads um unidirecional e em sentido contrarioc Fars guportar muliti-servigos

em-ce um tamanho de pacote fixo & um par de ectactes finmise aue fazem O

imnitoramento & EXPRESSNET [ TOBAG B3I € muito similay 3 FASKNET o nos
ipie casps o pProtoCcolio de aCesEEl 20 MELO & implementado por havdware € (on
mz rerts complexidade No anel de ORWELL, nEc ki estacsc monitors, cads

retacso tem um registro gue define a mbanda~passanie usads em Cad: instantsg
ic ranal.  Devido so controle ser distribuido, radz estac3o sapresentas  um

‘evrte orau de complewxidads
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A MSTDM [MAXEK B2] € ums tentativa de modificar a rede CS8M&
aras garantir ©0s requisitos de tempo necessarios Para voz, PpOrem e uma
strutura com numero limitado de configuracbes

Alguns trabalhos surgiram para que a rede da IBM ("Token Ring'}
udesse suportar trafego de veoz L[BUX B33, porem nio seguiram em frente
té que em 1985 a ANSI desenvoliveu o protoceio FDDI baseado no “Token
ing’ (ver seccao 2.6 ), apresentando uma estrutura aceitivel wpara redes
ulti-servigos.

A nivel de redes metropolitanas, tem-se o padrido IEEE B@2. & DGDEB
Distributed Queue Dua! Bus), e =lgumas propostas tais como FDDI-I1,
xprecesMAN e eftc. Vale observar alguns pontos em comum entre  as  redes
ocais anteriormente citadas e as metropolitanas, tais come & toroliogiz dsa
ASNET e do DGDE.

paui no Brasil, algune trabalhos foram desenvolvidos na PUC/RJY
Pantificia Univereidade Catdlica do Rio de Jesneirc). Ums Rede Experimental
ara Intecracic de voz e dadoe [SOARS 861 foil amplementada, consistindo de
m barramentc com cabo coaxial e método de acessoc "Token Bus’ s&lem deste
roieto a rede LANBRETAS (L&N Besed REal Time Audio Sustem: [80aRE  E7 1
ecenvolvids pels IBM-Bresil conjunismente com =2 PUC/RL) teve sucecsso,
orcictindo da 1nterligscdc de PC's & PS's em anel atraves do "Token Ring”
m ambas, uma interface dg w02z BCOoPlads  EOS PC's 3z o trsa
jerecsErio  a0e Sinais  de  VOE, alocande por no  somente um  terminal
elefdnico

Ailem dos projetos antericres, outros estudos sobre redes  loca
‘om intecracio de cervigos foram efetuados na  USF  {(Universidade de E3co
'aulod [ZUCCH 857 e na UFPB (Universidade Fecderal da Para:iba) TERmSI B47,

BI0ZZ 842 e LMOURA BEI
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CaPituLo 3 - ARQUITETURA
DA
RALFO

3.1 INTRODUCAO

Vietps os conceitos necessarics para a defini¢8o de um projeto de
ede multi-service, cabe 3 este capitulso descrever a arquiteturaz da rede
ALFD Inicialimente € analisada a configursgdo do anel, sya estrutura de
usdro e © meétodo de scesso proposto. Em seguids e apresentads =
stratificagio em camadass dos protocolos e 8 configuragdo do hardware de
ads no dz rede. Finalmente, 3o analisados o© sistema operacional € &%

inguagens de prograemaecan adotadas para @ RALFO.
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32 ConFicUurACAO DA ReDE RaLFo

Devideo aos reguisitos de tempo e confisbilidade necessaria pars
ma rede com trafego de voz, o meio de transmissio adotado na RALFO foi
ibra optica de plastico, cujass caracteristicas encontram-se na tabels 2 2.
omo consequéncia, a topologia mais adequada € o anel. Como visto ns tabela
1, » topologis anel nioc apresents um grau de confizhbilidade muito
levado, pois uma falhs em gualguer dos enlaces ocu nods da rede compromete
odo o sistema. Para solucionar teis inconvenientes, 3 topologisa em anel

uplo foi adotada (Fig. 3.1 ).

f Sevidor  de f
! Impressie !

i

ool i--p Telefbnica
gg g Fiblica

: J— X _
A Bervider de arquive!
FANNANEE ——

Figura 3.4 Arquiteturs da RalLF{Q
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Cada anel da rede fica constantemente ativo e apresenta um
:ntido de fluxo contrario. No casc de falha em um nd, =a estratégia de
ju—pass’’ e adotada, eliminando © no da rede e mantendo o© sistema
incionando normalimente (Fig 3.2).

_ Caso haja falha em um enlace o anel duplo propicia a facilidade
> criag8c de um caminho alternativo de retorno “loopback”, retirando o
nlace danificado da rede (Fig 3 . 2}.

Estas estratégias de reconfiguracdo do anel duplo torna a
spologia em anel'mais tolerante a falhas e adeguads a RALFO. éiém dissc,
srmite compensar a atenua¢io dss fibras opticass de plistico através do
srvi¢o de encaminhamento de cada no, que pode selecionar o© anel que

ferega o menor caminho até o no destino.

Falha no enlace
!

H

Figura 3.2 Reconfiguragio da RBaALFD
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3.3 EstruTurA DE QUADRO £ MENSAGENS

Nz RALEO os aneis sio divididos em «quadros, contendo cada um
irios canais. Os canais sSo as unidades basicas de transmissd3o e &%
snsagens a serem transmitidas s8c os envelopes. Entre um quadro e outro ha
na cuantidade de bits denominada “GQP”, cuia finalidade € Justamente
sparar os quadros (Fig 3.3). 0O envelope € composto dos campos cabecalho,
~formacioc e cauda. No cabecalho, o primeiro bit "IN e mantido sempre emnm
{*, e juntamente com o Gap realiza o sincronismo de quadro de cada no ds
sde. O bit C/V ( Cheio Vazio) define o estadeo do <canal, e 0 Campo
~1(Corteddo de Campo de Informaciop), se a informagSc do canal € wvoz ou
ados. A cauda contém os bite RE (Resposta) e CE{(Controle de Erro), cujas

uncdes ser3o descritas no item seguinte.

Quadro

Envelope iCabecalhe|  Informacdc | Cauda

H %S!V%Eﬁée??gs Besting | End, Remetents O01 | IREICE!

; ' v
%

Figurz 3.3 Estruturs de Quadro e Envelope
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34 METODO DE ACESSO

& técnica de controle de acesso da RALFO foi  especificzda  em
SUARD 891 e baseia-se no método "Empty Sliot”, utilizado na rede intitulads
snel de Cambridge” [HOPPE B33, pars comunicagaoc de dados. Fundaments-se
a existéncia de um nuimero inteiro de slots circulando permanentemente pelo
nel, nos quais ha um bit indicando se este estd cheio ou vazio.

Um nd, desejando transmitir um envelope, deve aguardar a passagem
e um canal vazic. Para tanto, testz-se em ambos ©s aneis o bit C/V de
sda canal . Quando o cranal encontra-se vazio, deve-se preencher © bit C/V e

envelope pronto de maior prioridade sera csrregado neste canal.

Parz = recepcic de envelopes, os nods analisam continuamente o
ampo do enderego do destinatario. Uma vez detectado © seu Proprio
ndereco, @ estacio fard uma copia do conteddo do envelope vecebido. En
egulida, c envelope sevra retransmitido B0 no remetente com o8
its de retransmissfio (RE) adequadamente modificados, para informar
o mesmo socbre © 2 sucesso  ou 1nsutessc ns transmissso  do envelope
inalmente, o né remetente devera modificar o b&it C/V para vazic

canal em seguida & recoliocado emn circulscio e podersa sETr
t+ilizado por outros elementos ds rede.

0 método scims descrito pode ser utilizedo para dados.com unm
esempenho satisfatoric [BUX 813, [STALL 841 Este metode nio € convenient
ara sinais de voz digitalizados, pois acarreta atrasos consideraveis Alén
listo, 0% cinzis de voz sparecem em surtos onde 8 continuidade deve ser
iantids . Assim, € necessario garaniiv 8 alocacsp de um Ccasnal para  Cads
surto de voz aBte€ que octorra um novo intervalo de si1leéncio

& ocupacic ge um canal no auadro seras feits dinamicamente pelz
recencs dos sinsis de voz pars transmissio. Poreém, se as condicBes de
‘réafegec na rede nEo possibilitarem 2 sloczec3o de um canal vazio dentro de
im o intervalo de tempo de quadrao, o envelope de vog pronto para  E
‘vranemisslao sers descartsdoc. [SUDA BSI demosirou que o descarte de ate |
{ da auantidade de envelopes de voz nio afeta a gualidade do sinal de wvoi

-eproduzido. Quanto & anslise de desempemho 4O metods proposto, ver

.GUARD 891
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Como pode ser visto, © metodo proposto constitui-se de ums
smutac8c hibrida, onde paras dados tem-se a comutacic de pacote e para voz
comutac3o de circuitos por surtos.

Para a implementa¢io do método, um no monitor faz-se Necessario
sndo responsavel pela inicislizacio, reconfiguracioc no caso de falhas de
~lace e nos e controle dos canails permanentemente ocupados por ¥falhas de
~ftware ou hardware. Qualquer nt das rede deve estar capacitado pars

wercer as fungfes de monitor no caso de pane doc mesmo.

35 EsTRATHFICACAC EM CAMADAS

0 procedimentc seguido pela IS0 e IEERE, através do modelo em
amadas L[IS0O B4J mostrou-se uma forma bastante estruturada e eficiente da
istribuicSo de tarefas de um sistema de comunicacio. O modelo 0SI e IEEE
upra-citado no entanto fundamenta-se na comurnicacio de dados, ndp havendo
inda um padr3c internacionzl para redes com integracSo de servicos . Existe
m grupo de estudoc ds IEEE Bo2 9, [GALLAG 891, aque estuda as redes locais
om integrac3c de servigos, porém ndo hd um documento publicado.

Diante deste contexto, fpi proposta  ums arquitetura em camads
ara 3 RALFO (Fig 3 4 ) Atraves dela observa-se que ha, ne realidsade, trés
iscs de informecBes fluindo pela rede < VOE, dasdos € ©inaliizsCE0 A5
nformacbes de sinalizac3oc 30 responsaveis pelo estabeliecimento =

iberscic de ronversacso telefdnics

DaDOoSs ﬁmmmweg BOZ2
{amadas .
%ﬁ?@?ﬁggeg' fplicacac

REDE
LLC

Sinelizacac

MAaC
Fisica

Fig 3 4 Estratificasci8o em Lamadas da RALFOD
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& gestvatificac3o propostz €, na realidade, uma adaptacdo do
sdeto DSIAIEEE, apresentando inovatfes no tratamento das informacdes de
inglizag¢So e vor. A segulr sera apresentadoc um resumo das pringcipais
incoes de cada camada.

Cameda Fisica

£ na camada fisica que as informac¢des de um no s8c transmitidas
ara o seu destinatsrio. Como a RALFO trabalha com fibras opticas, o
rocessc de conversio elétrica optica e vice-versa tambeém sera efetuado
esta tamads

Camada MAC

& MAC € = responsavel pela implementacio do metodo de acesso
roposto para a RALFO, consistindo em esséncia no processo de escute do
eio; empacotamento e desempacotamento dos envelopes; descarte dos
nvelopes de voz apos determinads temporizacio e tratamento de gprioridade
ara a transmissio.

& cuz implementagSo sera feita praticamente em hardware e.devigdo
o fato do metodo n3o ser um padrio internacional, nfc ewxistem no mercado
ircuitos integrados dedicados pEra 3 Sus implementacie, tornapdc o seu
rabalho mais exaustivo.

A MAC interage com 3 sineslizacSo., aplicagdc e LLL, cabendo a est
rabalho descrever somente a3 interacsoc com = =asplicagdo, como sera

presentado no capitulo 4

Camada LLC (“"Logical Link Control™)

& cameda de enimce € utilizads somente para dsdos € deve SEgULIT B
specificacio do documento IEEE 802 2 [IEEE 882 21 Entre as suas funcdes
em-se: controle de fluxo de dados,; controle de erros € gerenciamento de
nlace

Fzte protocolo ests em fase de implementaclo e sua interacd3o com

& camadae adiscentes segue a recamendacgo IEEE 882 2
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Camada de SinalizacEo

Esta camada fo1i criada parsa executar os SErvVisos de
stabelecimento e libera¢8c das conversagles telefbnicas Para 8 sus
mplementac3c foi preciso definir suas primitivas, PDU's e macuina de

stados, ja que ndo ha um padri8o internacional que se adapte a este serwvicc
CARNR %€1.

As PDU's da sinaliza¢8oc sio:

- Inicio de Conexdo (ICY;

~ Fim de ConexBoc (FC);

- Sinal de Ocupado (80);

- Usuario Atendeu (UA);

~ Usudrio ndo Existe (UNE);

- Campainha Tocando (LT);

- Confirmacfo de Desconex3oc (CD).

A sinalizacfo faz interac3c com aplicacio e a MAC. GQuando a
iplicaci8oc requer um servico da sinalizac3o, esta deve identificar o tipo d
servico requerido € enviar para a sua camads par 8 PDU  adegusda C

irocedimento entre s sinzlizagdo € MACD € andalogo

Camada de aplicacdo

Esta camada refere-se tanto s voz quanto =2 sinalizag3c e foge
sastante da padronizagso da camada de aplicagd3c do modelo 081 aAgqul @
-amads de interface com o usuario € implementada em esséncis em hardware
spie o ususrio final € o equipamento telefOnico, & n8o um  ususdrio de un
computador.

Para as informacBes de sinalizagBo,a aplicaglc apresenta as
seguintes fungles - ativa campainha do telefone, gers tom's de discar g de
scypado, eto.

Qusnrto 8o sinzal de wvoE, s =aplicagdo faz B conversac
analdgicaes/digital & vice-verss; comutaclo telefonica, deteccio de surtos de
vor: empacotamento e desempacotamento de voz.

& interface de camads de aplicacio com a sinalizsgaos & & MAL  se

2 atraves de primitivas = serem detalhadas no capitulo guatro.
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36 EstrUTURA DOs NGs

0 equipamento escolhido para funcionar como “Host™ de cac
estacso fou o PP (Frocessador Freferenciall’, desenvalvido pel
CPOd-Telebras. 0 PP & um m~computador baseado no M-processador IAPx-802E
da Intel, podendo trabalhar tanto no modo real gquantoc no modo protegic
{STRAU B&1

A configuracio do khardware adotada estd reprezentzda na Fig 3.5

constitui-se do barramento e das cseguintes plaras -

PP-BAR
£ p meio de comunicacBo entre as plarcas do processador FPermite

tranteréncia de B8/14 bits, multiprocessamento, tratamento de interrupcie

sndicacip de erros durante 2 transferéncia de dados, inicializagBo ¢
sistema;

UPN

CPy do PR, constituids de um U—-proccessador £84 ce

ro-processador matematico (287), D512 Kbytes de memdriz ReM, 64 Kbutes de

EPROM e duze interfaces seriaic g paralelas;

cCoM

Controltadora de video, possui  um  processedor  propric (B@BE!
cortyola 2 interfaces seriais RS B3, 128 Kbytes de EPROM, 192 HKbuytes de
RaM e um bloco de memcria “Dual Port’ Através destas memorias € poss Vi

aue um Dutro proceseador PODSSE EBIYEVEY internamente ne placa COM,

nis

Contraoladora de discoD, tends recapacidade de controlar  quat:
unitdades de disco rigido (tecnmologia Winchester) de 5,85 poiegadas & o
rmpacidade formeatada até 288 Mbutes cads, quatro unidades ge disco flewiwt

de B & 5,P% polegzdas ¢ duss unidades de fita rartucho;
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Ras
& Plars ractreadors, £ de grande utilidade no decenvolvimento ¢
projetos, pois através dela € possivel acompanhar © fluxe de informacdo ¢

barramento do PP, ecimulando um analisador 1dgico. Apresenta um processadl
(RBBS) com até 32 Kbytes de EPROM e B Kbutes de Ra&M

T

P TR "ac

(PP-HS 75300
i PERELRIKIC X F? I
Iiilmlﬂfl WETE 08 e
: £PF-BS) TEEFOR O
4] RN ! E
> -
BER (5 (A
e
[T S—

£i10 3 5 Arguitetura das Ectacles

& ectas plarzc serio acopliadzs a placa MALD & = Interface de wvo!
atravee dzc quaoic far-ce-3oc o0s sresenc 2 rede e 20T TErminBis teleffinic:
recpertivamente Jg 0¢ terminals de dados serfo conectados atraves o
1inhas cerizis existentes nzEs placas do PP Yzle ressaltar gque, tanto a M

gesuem s8Us ?%"(ﬁﬁ:?’i@% ??’DCE’ESB&GY’ES; tendo-

0

auanto a Interfzce de vozr,
entEo uma estruturs de multi-procescadores no np dz rede

£1ém deps placas supra-citagase, o PP pode sev confiogurado o
nutvrac plarasc desenvolwvidas pelo LPal, tzis como 2 piara SER {(controlado
de interfaces seriailc) e a FMOE (controladora de fite magnetical.

atualmente, n proicto PR zpresents-se  em o um estdgin mE
avancado, j# estando disponivel s placa UPN com o M-proceseador 3B, © g
sumenta a velocidade e capacidade de armazenamento do eaquirpamento

Quamto = distribuitie dos protocolos sobre as placas do PR, £S

fri efetuande de tal forme aque fac:ilitaese = romunicacan entre 0% PYOCESH0
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s camada LLC, juntzmente com as camadas supericres de dados,
caliza-se na placa UPN, a SinalizacSo e a aplicacde est8o =alocadas na
terface de voz € o software da MAC fica ns prdpria placa.

Fwistem duas estrategiss =2 segulr para efetuar a troca de
formacBes entre os processos (protocoles) - A& primeira ¢ através de troca

mensacens € & segunda através de alocagio fixa de memdria. Deu-se
eferéncia & ultima, pois 2 troca de mensagens aumentaria o vretardo no
rramento do PF.

Part indo-se da segunda estrategia, had dois caminhos a seguir: a
ocacio centralizada da memdria ocu a distribuida. & implementacio da
ntralizada consiste em alocar parte da memdria “Dual Port” da placa COM
ra se efetuar 2 comunicagao entre todos os processos. Assim, quando por
cemplo, a aplicacio aquiser conversar cem a MAC, estz acessa o barramento ¢
creve na memdria da COM. Paralelo a isto, a MAC deve ficar pesquisando ne
M 2 rhegada de alguma informacBo. Tem-se pois, dois acessos a0 barramento
y PP ' '

A implementacic descentralizada requer que cada place tenha sua
-Gpriz memdria "Dual Port” e assim quando, poOr exemplo, a aplicacac
rsejzr se comunicar com a MALD, esta escrevera ha sua memosriz interna & =
\C deverd pesguisar na placa de voz Nesta estrutura ke somente um aCeESSD
y barramento, poOrém o custo da implementacdo aumenta J3  gue @5  memorizs
Jjual port” nic s3o baratas e requerem cirvcuitos de "refresh’ e controle
: ervrp sofisticeadas

Inicizlmente 0 projeto utilizara 2 primeirs ;rmpmséa‘ faso  figue
smprometida 3 gquslidade do sistema, devido ao grande fluxo de informegdo de

s da aplicach®o para a MAL, a segunda opcdo sera adotada

3.7 SisTEMa OrErmacionat (800

0 eistema cperacional para a3 rede RaLFO deve apresentar as
pguintes caracteristicas

- suportar a estruturz com multi-processadores do no da RALFD;

-~ ser multi-tarefa;

- permitir a comunicagioc entre processos atraves da troca  de
erncaaens e/0u zlocacdo de memoria;

- fornecer © gevenciamento de temeOrizacoes;
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~ fornecer o gerenciamento de temporizacBes;

- apresentar o escalonamento entre as tarefac e etc.

atuzalmente existem no mercado vdrios sistemas Operacionals pPar
redes que pepresentam algumas destac caracteristicas, em [DIEHL B92 ¢ [APIK
897 tem-se um quadro comparative destes 50°s.

Dentre ps 80'c celecionados o PC-MOS da "The Software Link” e
sOP( Sistema Operacional Preferencial}! mostraram—se interessantes.

0 PC-MOS € nz rezlidade uma adaptacio do DOS para aque este ¢
tnrne multi-tarefa, porém apresenta limitacBes quanto ao espaco de memdri
reservado para cadaz PYOLEESO

0 S0P foi desenvolvido pelo CPgD-Telebrds para o PP e apresent
as seguintes caracteristicas-

- utiliza o PB4 nc modo protegido, propiciando o gerenciamento ¢
memoria e o multi-tarefismo,

- ¢ um cistema configurdvel, permitindo sua instalacic parcial
conforme as necessidades da aplicaco;

- ppymite a3 romunicacie entre proceszsos por meic de sinsie o
alocacBo de memoria;

- possaibriita = exerucsEn em baiwxa eprioridade de programase
teste;

- detects mc condigbes de falha em tempo e de forma 8 prevenir
paradz completa do processador;

- tem um cistems de priorvidade aue permite 3 aplicecBo defin:
umz politice propria de escalonamento de Processos

Ppr fornecer todos S reaquicitos nececssrioe & RALFO & por  tey

cidp construido parz o PP, o S0P fo: esrothido

I8 LINGUAGEM DE PROGRAMACAC

& lincuagem de programac3c dos protocolos da RALFO dever:
supnriar todeg as estruturas nferecidas pelo S0P, o que levou 3 escolha
tinguagem CHILL (7COITT High tevel Languzge ) L[LCDITT 2. 2@813

PHILL € =astualmente uma das linguagens de alto nivel ma
aprimovatass, empregands térnicae zvancadas de engenharia de software

0%

cmscuindo construcBes e mecanismos  orientad 2 programesio concovren



L AL I s P Y o = e

Como caracterisfticas gerais tem-se.
- Mecanismos orientados 3 programacio concorrente;
- exclusio mutua em regifes criticas;
- defini¢8o de processos;
- sincronizac¢io por eventos, troca de mensagens;
- Mecanismo de supervisio de tempo;
- temporizacgic no recebimento de mencagens;

~ suspensBo de execucio de processos;

f

Trataments de excegdes;

Compilacho separada;

{

Tipos abstratos de dados;

Aleém da linguagem CHILL, o© assembler do 28é& também sera
ilizado, eprincipalmente nos programas voltados para o controle deo
rdware da interface de voz € da placa MAC.

Para facilitar o desenvolvimento de programas em CHILL o CPgD  ds
ylebras desenvolwveu um pacote chamado APCE ( ambiente de Programagao CHILL

y CPgD y. O APLL e dividido nos seguintes modulos:

compilador;

depurador simbolico;

biblictecz de suporite 2 execucso de programas;

- mantador MEZES pava programese CHILL gue se utilizem de rotinas en
:cembler do BBé;

-~ ligador LNKZBé& que gera codico executavel a partir da
smbinac3o de codigo pbieto & bibliotecas;

- ligador LMPZHS para o caso do £Bé operar no modo protegido;

- um tradutor Pascal-CHILL, desenvolvido pelo CPgD conjuntaments
am o Departamento de Ci1éncia da Computacdc da UNILaMP.

0 &PCC pode ser instalado em computadores VAX ocu em estaches de
rahalhe tipo SUN. Para o desenvolvimento ds RALFO o APLL estd  instaladg
snto no VAX da UNICAMP suanto nas estacdes SUN disponiveis no  laboratdric
5 departamento Fera facilitar a execugioc dos programas no PR, feg—se ums
snewEo serizl via Kermit entre o PP g & BUN, de tal forme gque estando ns
stacEp o usuzvio pode editar, compilar e ewxecutar, no PP, um PYOSYAmE

41
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Capirvbio 4 - INTERFACE DE VOZ

41 INTRODUCAO

Necte capitulo sera feits a descricio do hardware ¢ software da
larz de voz Inicizlmente zerd visto o hardware, onde o& circuites sEo
grupados em blocos funcionais e através de refinamentos chega-se aos seus
caquemac elétricoe, estandp estes representados no apéndice A Em eepguids
ers deccrito o coftware da placa, responsavel pelo controle do hardware &€

eia comunicacio com os nutrose protocolos, definidos no capitulo 3
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42 HARDWARE DA PLACA DE V02

A placa de voz & subdividida em varios bloces de circuitos co
funcBSes afins, como estd representado no diagrama funcional da Fig. 4.1

Basicamente coansta de um H~processador geres da Inte!l
responsavel pelo controle de todas as atividades efetuadas pela placa; um
interface com o barvamento interno, que faz 2 interzcio do £84 com o
dispositivos internos ( memorias RAM, EPROM e =2 gplirasi3o de wvpE) £ um
interface com o PP-BAR para que © PB4 se comunique com as outrams placas d
BP  Além destes blocos hd tamhém os circuitos de apoio responsiveis pel
decodificacio de endereco, ldgicea de “reads”, etc. No dizgrama em bisco
da Fig 4 2 os circuitos nBo estdo mais agrupados por tungBes e tem-se um
viefc maie detalhada da placa. A ssgulr =ip descritns e circuitos po

grupos funcionals

EPROM iy

Bio

Interng
IRTERFACE IMTERIRCE
IKTERNS bo PP

ﬁﬁin%
E
#Pgi0

Interface de Voz

;; aﬁ;gpgf;ﬁo :

Figura 4 & Diagramaz Funcional da FPlaca de VUoz
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421 -~ INTERFACE cOtM O BARRAMENTO INTERNO

Esta interface consta basicamente de transceptores de dados
registros de endere¢o e do controlador do barramento local.

0 controle do barramento local é feito pelo CI G2E88 Atrave
dele os sinais de controle de leitura e escrita para oe dispositivos d
membria e de E/S do barramento local sSo gerados. ai1ém disto, controla ©
transceptores e registros de enderecamento do barvamento iocal. 0 288 pod
ser configurado para trabalhar em uma arquitetura meono ou multi  barrament
e nferece 2 op¢ic de adaptar as temporizacoes dos sinais gerados de acord
com oe dispositivose conectados 2o barramento. A interfare de wvoE trabalh
com & 288 em multi-barramento, Fig. A.1 (anexo A

Devido & simplicidade do 288 e de suz naturezs geral, este nd

utiliza o barramento da forma mals eficiente. Para aumentar =a eficiénci
far-~se necessarioc uma ldgica adicional gue modifica = temporizacio d
cinal “ALE" e do “WRITE"™, (MWRC ou I0UWR), geradnre pelo CBE g UaLe”
responeavel pela liberacgBp doe sinais  de endere¢n para os gdispositivo
conectados a0 barramento local Esta tiberagso € efetuada atraves do
registros de endervecamento, e 2 ideiz € abrir pos registros  em um  temp
anterior atraveés de um sinal "PRE-ALE", sumentando o tempD de liberacao 4
endevreco no barramento local Quanto ao zinal de WRITE, este tem que se
desntivado antes do dsusl, PBYE PYCROYCIOnNaY um tempn e hold' do endereg
sdecuado. D& transceptores de dados =fs ns realidade 2 C1's 74L8F4
contrplados pelos sinais TDT/RT e “DEN", gerados pelo controlador d
harramento Atraves do "DENT ativa-se D 24% ¢ do "DBTI/RT define-se
divecio do fluwo de dados

1Z ps recistradores de endevego s8p 3 0I's 741373 cuja iogl

(]

de mtivagiEo & efetunds pOY um civruite aue ativs o 373 antese do  sinz

“al B do BPEBRB, através do “PRE-ALE” citado antervriormente, Fig & 2
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422 - INTERFACE com O PP-BAR

Eeta interface & semelhante a anterior e consta de transceptore
je dados, registros de endereco e outro controlador do barvramento B228
-onfigurado para o PP-BAR, Fig A. 1 e &4 3. Além disto existe um arbitro 4
sarramento, psra que conjuntamente com os putros processadores residente
~nas putrac placas do PP, negociem a POSSE do PP-BAR, Fig. &.%t. 0O &rbitr
foi implementado utilizando O 1 BEPBS da Intel 0 2B% pode ser configurad
sm trbés modos: liberando o barramento no término de cada ciclo;, retendo
narramento até que um outro com prioridade maior o requeira e no terceir
modo 2 priovidade & levadas em conta porém, através de uma vrequisicd
adicional, o barramento pode ser croncedido para um de prioridade inferior.

4 interconexiio dos arbitros de cada placa do PP-BAR pode se
Feitz serialmente ou paralelamente. A configuracse serial consiste a&m um
radeiz “Daisy-Chain’, onde somente um nimero limitsdo de arbitros pode se
aroplado

Mz ronfiguracio paralela, cada arbitro faz sua requlsicac 4
harramento independentements e um civcuito externo de prigridade determin
o contvole do harvamento para o de mzior pricvidade. Na Fig. 4 3 tem-cg

ae reprecentacles das configuracbes .

inz! A
apadt

{impyite

! - Sinz] 4
; Bempigices

£ 4F3ITRE K

Figura 4 3 Configuragio dos Arbitros
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& configuracio adotada foi a serial, devido 8 seimplicidade e |
ewicténcia de poutos processadores com irbiros no barramento. Além disto
sopde—cse intevconectar as terminacoes da cadeia “Daisy-Chain’, levando
aceim 2 um esquema de prioridade circular [PP-BARZ.

Analisando as temporizacbes do PP-BAR, observa-se que pste na
seque rigorpseamente o padrio IEEE 794, considerado pelos CI's da Intel
interncs & placa de voz. Desta forma, foi necessaria a implementacao de o
circuito combinacional adicional para gerar oS csinais compativeis com
PP-BAR, como & expostc na Fisg 6. 4 fHlém disto foi acrecscentado no PP-BA

cinaic de -48Y e terra telefbnico.

423 - O 2856 £ 0S CIRCUITOS DE APOIO

iapy 80286

gpesar da crescente evoluclio dos m-processadores, o IaPx Bé2Bé ¢
Intel continus sendo  um  dos mails potentes produtos no mercado
principaimente 2 nive! nzcional & seeguiv sic spresentadas algumas  de
raracteristicas do ZBé

- mecaniembs de protechio de dados

- gerenciamento interno de memdriz;

- endeveczmentn de memoriz real e o virtual, podendo enderedar
mode real ate 14 Mbgte e no vivtual 1 Ghuyte por tarefs;

- cuparta software & multiusuario e mulititarefs;

- azlte desempenko da CPU, devido 2 tecnica "pipelining’  emprega
nme ciclos de cads i1nstrugio;

- enderecamento de £/5 de 3F Kbutes parae dispositivos de 16 bit
¢ de 64 Kbutes para de 8 bits,

- para instrucBes de =lita precisfoc numérica, © COPYOCEessado
5o2R7 pode sev acoplado ac sistema; '

- fmcilidade para trabalhar em ambientes com multiprocessadores

Devido e caracteristicas anteriores e 208 reauisitos de softwar
g hardware oa placa de voz, adotou-se o 2B& como processador vesidente

slaca Em [16PX 2B&PI e FiaPX  Z8&HT, erncontra~se detalhes =z nivel o
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software € hardware deo £8BE, respeciivamente

CIRCUITOS DE APOQIO
Estes circuitos s8o denominados de apoio ao 286 peloc fato ¢

fornecerem elementos que possibilitam & interacio do 284 com o0s  circust
internos & externos s placa de voz. A segulr serap descritose o civrcuito

gnguadrados como de apoio ac 2B6.

Circuito de Readu

Este civrculto tem como objetive informar so PRE sp 3 atividsad

por £le recuervids a¢ barramento {Foi efetuads. Basicamente o© circuilt
fundamenta-ee na gera¢ac oe einais de “READY" <eincronos com o© clock t
siestems, Btraves doe seguintes sinals de entracds - 8¢, 51, CLK & me zinsi

do decodificocsdor de endevregn

faesim, de acordo com o dispositivo cselecionads {RaM , EPROM o

ete ) ,gere-se 0O SRIDY na temporizagio necessaria Pela especificagido do
componentes utilizedos define~se 0 numers de tempoe de eEspeEra {caclo
sdicionalsey do barramento para ¢sdz Cispositive, come pode sery  wvisto n
Tahela 4 1 & unidade basica de tempo de espera £ um ciclo do  barrament
aque pave um f1stema Ccom © Clofk de 1& MHr vale FAF nseg
Dispositive Tempos de esperea
EPROM um
Réa™ p/lerturs U
Hak prlescrits doise
Dutros aguatro
|
i
Tabelia 4 ¢ Definicio dos Tempos de Espers
Mz Fig. & 5 eetz representadc o© civcuito ; onde o0 elgment
principal B um “shifi-register’ (74158164 configurade com entrads serisl

caigdze pavraielzs. alem do 164, ums 1o6gics adicipnal fez-~ge necescaEYia Cas

se deseie obter tempos de gspera maiores, bacstz conectary outre 144 on gér:
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om o anterior

Circuito de Inicializa¢®0

s InicializacSo da placa de voz da-se através de uma chawve
‘mush-bottom” ou através do sinal NBREE wvinde do barramentn do PR, |
“ircuito da chave pode ser vieto na Fig A 1, e o sinal NBRES € gerado ni
lacre de CPU do PP e deve sevr obedecido por todas as plaras 2copladas &
sarramento. Como resultado, o sinal de Reset g fornecide a0 circuito dt

~elogiQ
Circuito gerador de reldgio

0 circuite de reldgio do 28B4 € implementadpo atraves do £I 8228

sz Intel, Fig A.1. 0 284 apresentz trés fungles bdsicas geracac Oo  8ins
de clock, oo sinal de "REaDY” e do CRESET 0 PE4 fovrmece dols  Sxnzis
“rieckT. o UCLET com nivel CMOS e um CECILKT ecom nivel TTL e com metade &

reauéncize oo CCLET & freacufnciz € obtida de um crietal de 1é& MHz.

0 eimel! de "READYT

3

.
-
r
-
s
[}
w
faY
n
T
ot
w‘
i
yot
3
i
m
4
-
“f‘%
~+
0
s
"1
o
i
I
i
m
it
s
L]
5
i
o3

rirle do bavramenito, zatomodande destz forma crepositivos de memorig EBID
Es8 mai1c lentos . O EZB4 pode veceber 401 sinels O readcs . o SRDY o
dispositivos aue funcionam singronamente Com O barraments 8O aRDY o
secirncronn. No sincronge of tempos CF ESPEYE g5s wmult:iplos dos  tempos O
n

az’rameﬁ{s, enquanta e ESQL;F‘EEE’GHG ﬁgﬁ
1l

Nz rea:idacde o BRIV £ ut

5 placa & © "ARDY" pelos externpes A0 receber © BrRDY ou A
sirncronizs o0 o Clock do sistems & gera o RERDYT pava o ZEé&

Bzra 1nicileliFer o E8&E o ginal de 'RESET tem gue estavr
cincronizanc com o ‘clock’, & esta £ uma das furcbes deo EBEZ Assim o £1nB
fovrmecido pelo civcuito de imicizlizacEc (RESY e einmcronizado internament
ne 884 geranco BOY Sua vez o RESET

Necoditicacso de Endevrecos
Na implementacioc do circuito de decodificsc3o de  encerecos fo
o=

precis0 inicialimente Bn3liSBEY O mMEpa U enceregos do PR-Bak figctaz forms
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ctSo representados nas tabelas 4 2 e £ 3 o enderecamento de memiria e  de
/S do PP-BAR.

ENDERECOS DISPOSITIVES
@026 H — @VFFFF H MEMSRI& INTERNA DA UPN
6Reeee H - @BFFFF H MEMORIA DE VIDEDC DA PP-COM
ereeee H —~ OQEFFFF H RESERVADC P/ PLACAS ADICIONAILS
@¢Freeoe W - OFFFFF H EFROM NO MODO REAL
1066800 H — FEFFFF H END REALOCAVEIS Da COM E DIS
FFQ@ee H — FFFFFF H EPROM NO MODO VIRTUAL

Tabela 4. 2 Mapeamento de memoria do PP-BAR

ENDERECOS DISPOSITIVOS

epee H - @3FF RESERUVADO

piee H - FFFF RLala COM

850Q0 H - BFFF OCuUrPADD

Xeop H - ¥X3FF LIVRES P/ 3z BITE, X [%,F13
X480 H -~ XFFEF LIVREE P/ 146 BITE

Tahels & 3 Mapeamento de Emtrada/sSaids do FR-BAR

ftrmnlicande 0 mapa de memoriz observa-se quUe 3 faivz de GLBEHE H
GEFFFF H ests disponivel para Pplacas adiclonals, onge cads plave  pod
ocupar 1ékbutes, dando um total de 2 placas adicicnaise No casp adotou-s
5 primeira faiwe de lékbutese para =z placa de voz ( de @Ceeee -~ QU3IFFF
para = placa MAL ficou alocada a segundz fmiwn ( de &C4060 2 GL7FFF 3
importante frisar gque zs faiwxas esrplhidac definem como =3 UFN ennerga
placa de voz € a MAC, sendo pols 2 Faiwz externa de endergos. A SEQgUlY Sev
repreeentade ¢ endere¢amento  interno da plmrca de VOE, respeitands =2

1imitacBes i1mpostas pelo £BA
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ps fmixas de enderecamento de memoria internos da placa de voz
t3o representadas nas tabelas 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7

ENDERECOE DISPOSITIVO

gooode H @RFFFF H MEMORIAS RAM'S

@¢i1eo0e H @7FFFF H L IMRES

¢8e0ee H GBEJIFFF H MEM . PaARTILHADA

¢84¢0¢ H @B43FF H MEM 'S8 DE CONTROLE

GE44€¢ K @B47FF H MEM . DE EMPACOTAMENTD

@E486¢6 H @B4BFF H MEM. DE DESEMPACOTAMENTO
go4C02 H QC3FFF H LIVRES

eC40ee H GU7FFF H MaC MEM PARTILHADA

GQUZFFFF H QEFFFF H LIVRE

@groede H GFFFFF H EFRDOM MODD REAL

Freege H FFFFFF M EFROM MODD VIRTUARL

Tabelas 4 4 Mapeamento internc dz Piacs de VoE
ERNDERECOE DISFOSITIVG
gEagee H EA4QLF M ME CONTRELE DE TERMINAIS »
gpLere H PRLEIF M CIRCUITS DE RESET (ULD) #
GRAE4e F GBRAQSEF H ME CONTROLE DE COMUT&CZD
@EagLe B GEaQ%r MEM  CONTROLE DE EMFP/DESHMFE +
gEaehl gBA4LFF K LIVRE
GEaced GEEBFF H gy ¥
s
fabe £ 5 Mapeamento da Aplicacio de Vo
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ENDERECDOS DISPOSITIVO
XFeoeo H - XF/7FFF H EPROMY
KFBQQe W ~ XFFFFF H EFROMZ

OBS . X =& QU F

Tabela 4.4 Mapeamentn de Memorias EPROM

ENDEREQOS DISFOSITIVO
Coeeee H - QCIFFF H RaMI
Qee40@E H - QO7FEFF H RAME
@e8eee H - @OBFFF H RAMZ
QeCQee H - @GEFFF H RaM4

gpe . ¥ = @ OU F

Tabels 4 7 Mapeamento das Memoriase RAaM's

0 carcuito de decodificacic de encereqOs enconira-se na Fig &b
onde observa-s€ ague devifc a0 enderecaments “pipelining’ . © decodificador
iclo, por  18fp €BED necessarinos

sririslizado em um  tempo antes do

ot

fetuads pelo sinal PRE-GLE

W M
th
m

ecistradovres 74183732 & ativac8c dos 37 €
z d:ecutido anteriormente, sendo © vesto gdo faircuito constituigo  de

emultipiexadores (7415138 & 7418139

Memdria RAM

O nloce de memoria RAeM @ constituido de  é4kbutes de RaM
ctsticas (LI &244: SErp na realidade B memdOrias d& BExEB, controladas peios
inzi1e vindoe do deced:ficador de enderecos (RAM),do 28B4 (AQ e BHE:, do zZg

RO & o sinel WP, Fig A 7.
0 WP1 @ o sinal de escrita para a8 RAM & gue fica ative antes do
snal de MWRT do P88 Parsz gerd-loc foi impliementada uma logica com  OS

imaie 8@ e M/IC0 vindos do barvamento local,



Memoria EPROM
fi banco de EPROM s © de 64 Kbuytes, contituida de 4 memdrias £718¢

e 146KwB . 3 controle das EFPROM's & feito atraves dos cinais de
rhip~select’ wvindos do decodificador de enderegos (EPROMLI e EPROME).
‘priuntamente com o MRDC Devide ao pequeno tempo de acesso das P74{88, nac

e faz necessario atrasos no barramento, Fig. A B

42 4 APLICACAC DE VOz

Nenominz—ce aplicacao de voz ao havdware voltado para 2 atividads

je voz ds place Na Fig 4 4 € representadn o diagrama em blocos dos

irruitos de vop, sendo este constituido dos seguintes circuitos: ctiveulrbs
ie ascinante, controle de terminais, comutacio, detecgio de wvoz £
:mpacotament o/desempacotamento.  Através destes circuitos s8o0 feitas oz

jigitalizacin, codificacBo em FPCM, detecc8o dos surtos de siléncio ¢
-omutacio (se a tonversacio € loczl),ou empacotamento (s 2 convercacdo ¢

remotsd do sinal de voz A seguir € feita a descricio detalhadzs de cads

sircurto

EARRAMENTO INTERNOD

| me ,
CIREITE ?4_—— CHTROLE (4 ki
| |
B Ew B | na
ASSINGNT. TERKIRATS,
i !
§ 4
|
] , !
; Blogic e
Siscronime |

Brojete BELFD ©  APLICHCED B wip
BIGHE | BlAGREN BY ELOCOS
Bata 1 U841 | Belke t 11
Figurz 4 4 Dizcvame em Blocos da AplicagEo ﬁe Unsz
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CIRCUITO DE ASSINANTE E SELECAC DE ASSINANTE

D circuito de assinante € responsavel pela interface com cadsa
arelho telefdnico conectado & placa. Sendo assim para cada telefone hd um
veuito dedicado. Basicamente este circuito € constituido dos seguintes
ncos funcionais: civcuito protetor, alimentador, hibrida e sensor de
rrente . Nz Fig. A.9 a representac3o do circuitc € apresentada.

0 circuito protetor consiste em um resistor de poténcia de E5
me em serie com um resistor de 137 Ohms, limitando 8 corrente e
otegendo a placa de transientes que possam existir na linha telefénica.

) sensor de corvrente detecta a corrente de "loop” na linhsz
1efBnica do assinante. A leitura da corrente DC na linha é feita por um
wlificador diferencial, o gqual mede 2 soma das tensdes existentes sobre
, resistores de 137,35 Ohms .

0 circuite de alimentagso tem z fun¢cfo de =alimentar o aparelh
lefdnico atraveés da linha a partir da tensfo de -48 Uolts A impeddnciz
> aproximada entre os fips € 660 Ohms, e é obtida atraveés ds BssoCiacsdo
e 4 resicstores de 137 Ohms + 25 (Ohms

No circuito de hibrida o sinal de voz de recepcBo € inserido na
nhz 00 assinante atraveés dos transistores Darlington” complementares,
ccitades por dois pperacioneis, onde parte deste sinal € entregus a rede
s halanceaments Ao inietar este sinal na linha, wuma pequenz amostra
stovrne e sofre uma rotacfo de 18¢ graus que, tomparada com 3 exlstente na
;e de balanceamento, € cancelada atraveés do circuito somador (internc a0
MBS recultando na chamada perda tramshibrida. O €inal transmitido
~sveniente da linha entra no diferencia! e segue parz o COMBO

0 COMBO, (30573, é um codificador PCM apresentando internamente
s1trpe RO, Pode ser programado parsz utilizer a lei A ou ¢ de codificacio
“# g sinmis de sincroniemo de transmisslo e recepclo sf8o gerados
nternamente de tal forms que em um determinadc canal comente um doe COMEOE
srs acesso & vis PCM  No 3¢S7 € possivel trabslhar com 2 €48 MHz, i .544
Hr ou 1 534 MHz No caso, trabalhou-se com £ €48 HMHz devigo ao POH 32
anals

Fete circulito & umz simplificaclo do civcuite de assinante da
REPICO RA (TELEBRAS)Y, e para se tornar completo basta acrescentar  um

ireuito de insercio de corvente de toque e um circulto aue atraves do

inal de fone fora do gancho receba os digitos discados.
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0 circuito de sele¢cic de assinante tem 0o objetive de gever O
sinmic de sincronismo de transmissio e recepcEo para os COMBD's de cada
assinante, Fig A& ¢ '

RELOGIO £ SINCRONISMO

Fete circuito tem como funcBes gerar os clock’ s basicos 4que ©
circuitos da aplicac8c necessitam € o sinal de sincronismo de quadro Para
codificagBo FCM. Na Fig 4.5 € apresentado o dizgrama em blocos 4d
circuito, sendo este constituldo de um circulte divisor de frequencia, U
gerador de fases & © gerador de singronismo de guadrao,

0 divisor de fregquénciz € implementado pelo contadeor 741sié6l aqu
s partir da frequénciz de 1éMHz do circuito gerador de reiocg:o, fornece @

fregquéncias de B8MHz, 4MHz, ZMHz e 1MHE

PLEN — b
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Prejeic BALFG :  CIRCHITG BE RELEGIC
BIGHE | BISGRAE DM BLODY
Bata @ IS/ES/81 | Folbe @ 14

Fagura £ .5 Disgrams em EBloco

1t

= Ful . fug o
o Heplsmi1C 8 DIndYoniemo

BREL obtem T oo

(i1}

Nie posse gesitss sinals, © Lirfuiio sevadory Of

s que = aplicacio requer. A sus implementagdo € fel
4 4 o

s

{g Filip-Flops: alimentasos pelio CI1OCK de 234

resats fe um periodo deo clock do 374 ARseim, L
iz BMHz amocstrado 2 1éMHz fornece um sinal defasado de 188 graus .
<

ol
um sinal de 4MHz fornece um sinzl defesado de 9¢ graus, € ascsim por diants
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0 gerador de sincronismo de quadro, ¢ constituido de 2 contadores
144 e uma ldgica adicional A idéia é utilizar o sinal NPMG como clock
Jtravés dos 141°'s obter frequéncias ate BKHz, sendo assim representados
jos os canzis e bits de um aquadro PCM-32. O valor da inicializag8o dos
svtmdores & importante pois define o ponto de partids para © sincronismo.
ldgica mdicional tem como funcSo detectar a finalizac¢3c de cada gquadro,
~ando o0 sinal NS&G

além do NSQ, outros sinaie de sinCronismos s5o obtidos onde 2
racz80 do pulso € alterada. Isto foi necessirio para sincronizar circuitos

e trabalham com frequéncias inferiores, Fig. A.1@.

CoMUTAGCAD
Fete circuito tem como objietivo efetuar a comutagio de circuito

ra o caso de conversa¢io local (entre telefones do mesmo no) . Para tante
necescario identificar se a chamada € local pars cue =2 comutagio seja
isnada Caso 2 ennversacso seja remota, 2 informacie de voz wvai para 0O
tigio de empacotamento e em segulda & enviacda & MAC.  J2 na recepcio, a
mutacio multiplexs os sinais remotos e iprais, montando =28sim & estrutura
M para em secuids ser enviada para O civrcuito de controle de terminais

& comutscSo ronsiste em um dnico estigio temporal conde ha um
1are PCM de 32 canazige de entrada e um Unicp enlace PCM  de saida. Lomo
ietemr eomente 16 zsstinantes, 55 ot 44 primeiros £anals serac utilizades

0 diasrama em blocos do circulto pode ser visto na Fig 4 & , onde
1lizga-se uma membria RAM de comutacio com o nimers de posicoes igual a0
mero de cznsiec de entrada . Durante cadz intervalo de tempo fde canal dois
essos s3p feitos a memoria de comutzacin, um de escrita deo contedde do
msl anteripr & um de leitura do canal seguinte. fela Fig. 4. 7 ficz claro
e ne tempo em aue o canmal A est3d entrando pelo enlace PCHM de entrads o
emeo tem que estar szindo no enlace PLM de ezide, loge o conteudo do canal
& lido na meméria de comutacic no tempo do canal anterior Aa-1i%, para que
iamdo o raral A& peteja entrando no CORYRYEDY £-P do estsgio de comutafso O
wrrespondente  contelddo de saida esteia szinde do conversor P-&  ds
>mutac§$ Aseim ¢ contevde de entrada do canzl A s sera EECriio 0B
mdria de comutacio no inicio do canal A+i, poie n®  primeira metade do
.rnal A& epsts sends escrito o conteddo do canzl A-1 e na spgundas metade

iege o ronteudo do seguinte
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Figurz 4. 7 fatividadecs da Memdriz de Comutacio

Suponhamos gue hajta UMAE LONVETrSagso entre ne assinantes & & B O
stdgio de comutacdo temporal tem justamente a2 fungBp de peaar a informacio
inda no canal & & coloca-la no B e vice-verea (Como 1sto € uma atividade
infmica, um usudvrio pode conversry em momentos distintps rom varios outros
cuarioe, surgindo da 2 necescidade de uma memdriz de controle

Noe guatro primeiros bite dz memoriaz de controle sBEo  armeszenzdoes
t enderecos does ranails a comutar ou sejlza, no enderero A& 0 € avmerensdo o
ndevero do canal 2 comutar B e vice-vers:s

Ewictem duas técnicae de implementacie da rcomutsciEo temporal
sryita Cciclica e leitura ciclicas L[RONAY 8461 Sera adotadz a escrits
{rlica, onde o conteddo doe Canepis de entrada s80 eccritos ciclicamente na
emcria de comutaciac, enderecados pelo contador do ndmero de canails Ja =
emariz de controle fornece o enderveco de escrita, que congiete no  aumero
o oranzl de entrade culo conteddo vel ser comutado pmra b correspondente
anel de cnida. A memoriz de contrale g lida ciclicazmente e tem seu
sntetds alterade em ume dada poeicfo somente  asuando o ecstads da
nnvercacino & ziterado, ou $€J8 no inicio ou no fim de ums chamada

#traves do diagrams funcional da memoria de controle,
spresentado na Fig. 4 8, ronjuntamente com o .da Fig. 4.7, fics claro

swisténcia de sincronismo entre =z memaria de controle e a de camutec%b

meortante obeervar que no primeive guadro onde a convercacio entre & e B



sets contida,ou sejs nos primeivos opito bits de cada usuario no canal A-&
s memcria de controle € lides e fornece o endereco de leiltura parz a2 memors:
ie comutacio com o endereco de B Ao ler B, nio ha informag8o coerente

ser comutada, cendn poie tramemitida uma informacio anteriorment:
srmazenada ou zZeros Isto ocorre spmente para o usuario A pois quando cheg:

a wepr do B 2 informagio de & j2 foi armazenads .
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Figura 4 B Atividades da Memoria de Lontrole

alem de rontrolar a memdria de comutacio, =2 memdriaz de controls
efetus a identificacio das thamadas locais ou remotas, sendo o quinto &
sewtn bit recponeEavels pory essta atividade Esetec bite atuam como controls
noe circuitos de chaveamento {localsrempto) rns entrads e na saidz ¢
romutacio

Para controlar os dispositiveoe da comutacdo existe um circuito o
controle aque fornece 0z Sinalis necesssrins para 2 sincronizacio  dae
atividadee da comutacio O circuilto de comutacic esta representado na Fig
& 13 £ interessante farer  umz  amralise doz  atrasce  introduzidos  pel:
comutacio Atrzvee oo dimgrama de Fig. 4 9, verifica-se gque 2 infarmaclo o
ranzl & np quadro i-%i chegs no mesemo quadre no cana! B, logo he um atrase
de B-& interwvaios de tempo de canal Jeg = informacic do guadro {3-4) oy
rarmzl B €f chegs & A no guedro i, 1066 ha um atraso de C~-B+a intervalos g
tempo de canzl &6 soms  dos  strasos introduzidos noe  dolise sentidos g
romutacioc (& parz B & B para A) bidirecionel € fiwo e vale L, onde [ & 1

numero maximp de canzis =32 ou 125 useg
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Figura 4.9 Atrasos da Comutacio

DeETECTOR DE VOZ
Fete circuito tem como funcBo sdentificar o5 intervalos de

iléncio de uma conversagio telefbnica. Estd  comprovado que durante um
anversacio 4@ % do tempo & conctituido de siléncio [BRADY 5S%1, porém =z

mpiementacie de um circuito detector de voz nEo e simplec e tambem n3o er:

y unico obietiveo deste trabslho Serndn assim, adntou-se um detector
iecenvolvide pelo CPgD  da Telebras em conjunto Com B UNICaMF
YaMaM 8170

0 pxtepio de detecpBo de wor ororre de foems psrslels com s

‘amutacio, ou sejz © sinal PCM de voz, enirs nos deoie ectigios a0 eeme
¢

i
emp0, enquanto na comutac3o ele pacsm  inicialmente pela detecclo £
‘mamada locml, verificade se o canal estE ative ou niEo Ceree a chamads seiz
ocal v fumc3p de detecgfo de vor nio ¢ mplicada e, cmeo ©ela remota, ok
nformacie de atividade € envizda para 0 empacotamento assim como © pacote
ie wozr KNz Fi1g 4 18 sapresenta-se o dizgramz #m blococe do detector de

oz, sendp eete constituido de trés [ s, TEH? (Detector de aztividade), TBif
‘compencador de offset)y e o THEBE {(Ffiltro digital e hangover) Para controlar
1 Harngover do TEBE ewiste um civcuito de temporizagio que fera o sinal L4 (
simel de atividade do ceznzil telefbnico € obtido pela combinaclo de doic
iimaie um do detector de voz (PHi) e outro do Mangover (SHF) . Nz Fig A i

‘em~ce o ecauemsz do civculto dedetecgEo de voz.
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Figura 4 1@ Disorams em Blocos do Detector de Voz

0 THit recebe o =inzl PCHM de entrzds e tnrnece o ctdige PC
rompensado, Ou &€Ja SEm “nff-get” e de forms parsielz (MAGC1, 1=1, &)

i3 o TBR constitui-se de um filtro digital pacesz baixs, hangove
1 & o hanooverZ/Detector de faixez de freauénciac Deste utiliza-se O fiitr
digital, gue atraves do cinal PLCM ge entrada fornece Uma ectimativa O
poténcia media & curto prazo doe canrmis de voz de entrada (B2, , B8
hangover 1, atraves das informacdes obtidas do TBY, gera o sinal EHF aue
romo dito snteriorments, contribul para B informacho de atividade de vOZ
42 o hangover £ nio serz ut:ilizado € MaIOYES detalhese sobre 3 implementach
de um circuito de hangover encontra-se em [ BRUBER BZ ]

0 TB7? ¢ o elemento princaipal, efetuando 2 detecc3o de wvozR L
maneire 2 rejeitar ruido de linha e ruido ambiental mondtono Para tant
<%Xn empreaadzs estratégias que amalicam a amplitude de pico do sinal,
poténcie media-€ O cruzamento de zerps go sinzl PCM de entrada. Através ¢

tahels 4 8 mostra-se velores aproximados destes pariémetros pavra ©s sinmis

de wvoz & fe ruido
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Tabela 4.8 Sinal de Vor x Ruide

Em [CPqD-031 [CPqD-641 & [CPgD-@51 tem-se umz descricao detalhad
dme £1'c beEsicos do detector

arnaticsandgoc o disgrama éemparai g0 THi: [CPgD-@51, pode-%
oheervar aue = informacio M3Ieli de um ranal =6 & obtida no comego o
terceiro bit do canal seguinte, tendo pois um atraso de 1@ bits iz mesm
forms = informacio de B: do TBH so fica valida no terceiro bit do  cana
seguinte Estas dusms 1n$§rmacﬁe$ entram no TB? e devem fornecer =25 szids
PHY e NSCFP Com a2 szida QSCP entras—-se no “hangover do TEB para obter-s
SMF  Quando SHF e  PHY  forem  1guale  em  um, 1mplice na ewieténcia d
atividade durante o canal 0 PHI & referente 20 MESWMO Canal poreém no quady
anteyior

Da mesma forma a saida do Hangovert {(SHFY do TBE e referents
situacgsSc do canal no quadro antericor pois, romo  pode ser obhsevvedo, £
temporizadores do THB? e TBE et mseumem o ectedeo de stivo um  tempo de L
guadro PCM depois gque o €1lnal de inmicializacdo Fo1 aplicade aBssim
smformacio de atividade vem referente ao sumdro anterior do mesmo cenzl

Como = mtividade &0 pcorre no segundo bit do  canal {um guady

apOESi, B PYrIMEITE intormacio & perdida e hi um atraso de © bits na detectd



de voz, logo entre a comutaclic € o empacotamento 2 detecglo de vor leva
um mstrazso de 2 bits & partir do segundo auadro e no primeivro quadrd &

informacio € perdide

EMPACOTAMENTO/DESEMPACOTAMENTO

0 Objetivo deste circuito & mrcumular informagfes de Vo= em u
pacote de tamanho 1limitado com o intuito de evitar um monopolio d
harramento do PP pela placa de voz. Isto ocorre pois as informagdes de vo
aceceam & rede via MAL, e se o fluwo de voz for grande entve = placa de O
e a MAC, outras placas do PP seriio prejudicadas, podendo haver um colaps
no cicstema. A idéia € acumular uma determinada quantidade de butes de voz
em seguida tomar posse do FP-BAR e enviar para a MAL.

13 na recepc3o, a MAC deve enviar pacotes de VvOE pPara  GQue
Lecempacotamento faga O servigo oposto. A& seguir sera feits uma descrigd
do empacotamento/desempacotamentoc cujo disgrama em blocos se encontra n

figura 4 11 e 0 Ccirculto no esquema na Fig A i3

ErMPACOTAMENTO
N processo consiste em acumular pacotec de voz em uma memoria Re

de forme separada por canal PCM Ascim delimitou—-se 32 butes para cad
rznzl como espaco maximo, dado um total de S48 Kbutes para =3 memor:ie
pois hz somente 14 assinantes

Comp nem todos os canzic est3o sempre  Em roanversat o remota
dentyo de uma ronversecio  ha intervalos de giléncio, o endere¢cament
mostrou-se complicade Utilizou-cse 3 tecnica de enderecamento dos PO s. gu
divide o endereco em campo de offset e campo de segmento, sendo o offset
endereco dentro do bloco & o segmento O bloco de memoriz associado = C3C
ranal. 0 zsegmento e fiwo & pode ser gerads poY o um contador para B 2 escrit
pois & sincronoc com o8 canale FOM aue chegam Ji p offeet € maie complical
e vreouer a neceseidade de - uma memoriz de controle paYa armgZenazvy
offcet ‘s de cada canal, 338 que cads canal pode estar com uma quantidat
diferente dg butee dg VOEZ

s memdria de controle € na reslidade uma tabela de 16 linhme ond
para Cada ranal um campt ge offset de 5 bits e um campo .. .de 1 bit, =1

indica se o pacote estd cheio.
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o procecsso  de  enderecamento de escrita da memoria de
mpacotamento & efetuado atraves de um contador gue gera 0 segmento a cad:

S4 KHz, € o offset atraves da memoria de comntrole Para tanto 2 memoria de

antrole também deve ser lida em um tempo anterior apoes  esta  leitura

$¥gpt sp seva liberado paYE 8 memoria o empacotamento s o0 bit o

tividade do detector de voz indicar que a convereaglc remotsa ects ativa

‘seo nio sejm remots ou ndc estela ativa nEn & pacssafo o enderefo

tpos estas atividades 2 memoria de controle € escrita com o valo

o offcet incrementado de um, £case O canal esteja ativo
% o procesen de leitura da memoris de controle £ 2 feito po

a

oftware do PBs Ecte tem ums tzrefa dediceds 2 leitura da memoria o

rmpacotamento € 20 ecvzziamento doc pacotes de  vor montados. & ewxerucd

jectn atividade e feitz por intervupchBo

DESEMPACOTAMENTO
0 cdesempacoatamento a2 0 1NVEYED de empacotamentp Ele recebe o

sacptes vingdoe da Mal g envis hute a bute pavra a comutacho
Devido 2 neceecidade de €inCroni@ar O prcotes  remotos  Com O

imceprs, ( tratados pela comutacies, = memdrim de desempzootEmento g lidz &

~ de e¢wnal anterior O tamanko da memorias de ocesempacotamentoc €
o

e empacotaments, PDIE QUBROD nEp houver parotes @ oenViavy core

utecEo, pacotes contendo zerne cE0 serados
& memoriz de desempacotamento ¢ lida mtvaves de dois contadores

sequencial, ong

£

que ggram o offcet & © ceogment o £ um processo fde lerturs

5 reontador do offeet conte na freauéencian de 284 KRz, e o econtzador o

coepmento ne freauéncilz de B KHz

)

aeooe jido cade bute, este deve v FEYECO, pPO1S BES limpa—-s

s
EY0OE barE

rd

memorin £ Suango nenhuma spnfarmecan Chegar, Envia—iss

L ol
[
fnt

- [
By

=

B
I
¥
ity
£y
[1E54
1
n

Ja S cecvita do Cecempacotmzmentc € 2 efetuads pelo fEs v

emftware, quando detectada @ chegada de um pacote de wvoz



andlice de atrasos.

Fete ectsgioc represents um bom airasoe no fiuwe de informacBo pel
rede, cabendp uma mM2IQY verificacic nos strasos aspresentados

1 tamanho do pacote € um fator importeanie Aadotopu-se um tamanh
miximo de 16 butes por canal, poreém devido & timitacoes de wvelocidade o
memoriaz ficou fixado que o pacote da interface parz 2 Mal 6 de B bgtes
problema € gue, fixado 16 no tempo de 374 do canzl, nfo seria possivel
ieitura dos 18 butecz e dai © controle do enderegament o ficar:
comprometido fAssim o pacote & montade durante o tempo de B gquadros PUCM-32
num total de imses

Aapte montezdo, hd p atraeo no envio do  pacote para = MAC
ceguida 0 pafote ¢ enviadec para a rede & todo o Pprocessc se  repete n
recepc o

Um parametro importante e o atraso maxime de um pacote em um
ronversacio telefdnica (400 mseg)d

Outroe fator € o "overkead’, quanto malior o patote menor overhead

43 SoFTWARE DA PLAacA DE Yoz

Comen phde ser vieto na estratificacio em camadas  ds RaLED  (Fi

% 4y, m camades  Of apticacdo far ipnteracEo com & camagds MeO, com

cinmlizECcEs £ Com © usuario {(telefone) Assim B nliczgiEr deve pres

I

¥

L
41]

requerer ot £eguintes SErviios
n ~ cerviCcos prestadbs ac usuario
—ronversacan teleffnices local ou rempola
B~ sevrvicos requevidos da sinalizacic

- gotabeliecimento da ronvereacso telefbrica

—- liberacioc ds coversegio teleférnice
r - ceryicpe requeridos 3 HMal
- tyancferénciz da informegso de woE
Foraz zas interfaces romo 28 camzdas damcentes, o sofitware z

E
aplicacio apresents proregimentos interngs, € nb CRSD pode sey representad
&

£
sor uma masuing sequencisl  de  estados, que m eccénria representa ¢
cetadps de umz conversacio telefbnice
Tnicizlimente serao descritos 0F  SEYVILOS da camada para £

sgguids BnallERY-5€ B manuinzg de estados
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4 31 Servicos REQUERIDOS A SINALIZACAO
s camsds de sinalizac3c €& =a responsavel vpelo controle ¢

pctabelecimento e libera¢So de conex3p teleddnica A aplicacio faz uso  de

servicos da sinalizacdo através das seguintes primitivas

DL -CONNECT ras BL-CONKECT . ind
DL~CONNECT resp BL-CONNECT conf

DL -DISCONKECT ras DL-DISCONNECT . ind
OL-DISCONNECT .resp DL-PRE-CONNECT . ind

& seguir sera feita uma descric3o detalhada de cada primitiva

DL~-CONNELT request

Funci3p - Esta primitiva informa & einalizacio que ha um pedido ¢
conexio entre £ telefones g 2 cinalizacic, ao receber esta primitivas, ge
enviar para a cua camade par a PDU de ICiInicic de Conexdo caeso ELCI = T0)

NOR ~ End do nod remoto
TR - Emnd do terminal remoto
TL - End do terminal locatl _

Informacic adicionz! - O campo CCT nEo informa necesszriamente

Pni: a sev enviada ou rvrecebide meiz sinaliracic. k2 um  czsc  onds U

imforma somente um tipo de indiormacio trocads entre mplicacie & sinalizad

me DL-DISCONNECT recop

inicio de ¢onexso [IC] 1
Simml de Ccupade L[803 4
ijeuzrio nao exigste CUNE] o
Cagmpainha Tocando L[LT] &
Jeuzric Atendeu L[UAJ 3
F:m de Lonewso [FLD 2
Confirmecio de desconexdo LCDI 7
fonfirmacio de Fone no Ganoho &

Tabelz 4 % POU e da Sinalizacac

o
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DL-CONNECT .indication

FuncSo - Estas primitiva informa a aplicacgBc que chegou pedido ¢
conexio e, como o terminzl esta livre, B aplicac8c deve fazer o acionament
da rampainha do telefane com o enderego do TL.

Semantica - DL-CONNECT indication(CCI, TL)

BL~-CORNECY .response
Fune¢BSc - Estaz primitiva informa 2 eiralizacie que o telefon
que esta chamando atendeu e consequentemente 2 sinalizaczo local des
enviar 2 camada par a PDU de "usudrio atendeu’
Seméntica - DL~CONNECT response(Procedéncia, CCI,TL)
onde - Procedéncia = &

61 = lUsugrio atendeu

DL-CONKNECT confirm
FuncSo - Informar & aplicacSc z confirmacEo de que o usudri
chamado atendeu o telefone A sinazliza¢io envia & aplirzacio ests primitis
s receber = PDU de usuzrio atendeu
SembSntice - DL-CONNECT confiemi(CCI, TLD

CCT = fouzraio atendeu

DL -DISCONMELCT request
FumcEe - Primitivas pela ousl a =plicacio informa 2 cimalizagh

ennre fim de conexiEo  Ap receber z cimslizncan ernviz =8 POU ge Fim ¢

3

Conexip para 2 entidade par Semintics - DL-DISCONNECT recuest(Procedénci:
o3, TR
ende - Frocedéncia = 1
£CCI = Fim de LConexBc

DE~DISCONKNELT indication
Func@o Gtraves  dela =2 sinalizac®o 1informa & aplicacdio &
recenheu uma FPDU de fim de conexac e deve enviar & =plicacic o ‘tom o«

srupzds  Semintics {-DISCONNECT dnmdication(llI, TLY
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cterfoace de woez

onde - Procedencia = 1
£CI = Fim de Conex&o
Comentario adicional . Esta primitiva pode oCorrer COmO resposta

s um DL-CONNECT reauest cas0o O ascinante chamado nBo exista ou estela

-upado. Neste caso o campo CCI informa & asplicacSc que a FPDU recebids o1l

SUARIO NAD EXISTE ou TOM DE OCUPARDO.

DL~-DISCONNECT response

Func3oc  éplicecSo informa 2 sinalizagdo aueg © pedido ds
ecsconexso foi aceito., ou seja © usuario chamado colocou também o fone no
ancho. Esta primitiva n3o gera FOU na sinaliza¢d0o.

Semintica . DL-DISCONNECT response(Procedéncia, CCI,TL?

onde Prczeééncié = 4
CCIl = Fim de Conexi3o

Comentdrio Adicicnal . Esta primitiva pode ocorver tambeém no caso
e ter sidc pedida uma desconexi3c e 0 usudric chamado nioc existir ou estar
cupado, € & requevente dz conexio tenhs recebido um  DL-DISCONNECT . ind.
cte deve PO1IS ENVIBY FIYE B cinzlizs¢do local o fone pete no gancho,

4 <

iherands ass1im 2 rabela interns dz

DLU~-PRE-CONNELCT indication

Funcao Primitiva i1nforme 3 asplicacdo gue o pecido Ce ConEXEC
‘eite pelo DL-CONNECT regst estd prestes a ser scerto, pois o 2 terminal
‘hamaco sgtd livre € f{ocando B ocampainka Sy sexa, = sinzlizagso remot
smvilou PETa B Sinsiizeczc local s FPDU de campainha tocando
Cemintica - DL-PRE-CONNECT indicetaen(CCI,TL?
orae Procecgénois =
CCI = Fim ce Conexso

& seguir, Fig. 4 82, estic representacos stravee df dimgramacs

pe serwvigos de estapelecimentio € VibeoracBo oe conexio pelo modelc

w0

templovyal

rio provesor g8 Servigos

o

SR
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tterface de woz

Nz figura 4. 12 est3o representadas 3 tipos O€ cituaghes pavra ©
stabelecimento de conex3s, guadros 1.2 e 3. No quadro | ha um pedido de
snexio porém o ususrioc remoto ndo existe oOu esta ocupado. No quadro 2 hid ©
sdido de conexS8c, © usuirio vrvemoto esta livre e 3 conexio &0 €
stabelecidas quandp o usuavio chamado atender O telefone. J& na situaczo 3,

usuzirio remoto ests livre porem ndo atende, neste casc apde um tempo At g
pits ums requilsicioc de desconexdc

Na desconexso, cuadro 4, BSS1im Quée a sinzlizs¢dc remota recebe o
ecido de desconexic, esta envia para 2 aplicacie 7 o DL-DISCONNECTY ind e
ara = cSinali1ZRCa20 Que Origindu a recquisicic = PDU [CDI. Em seguida =
plicacsc 2 atualizs a tabels de chamadas da sirmalizacs atraves o=
L-DISCONNECT .req. |

Yale obeservar gue existem outras si1tusgoes cue SO0Em OCOYYer

urante o estabelecimerto de uma conexio e o software deve sev  CARpRE de

naliza~1ias.

432 ServiCOS ReoUERIDOS A MAC

medn Mal £ m responsivel pelo controle do meétodo de BOESED RO

# ramade de aplicacio utilysra de formz direta o=

o =
il JE Gus splicecio de vor nercessita 48 D2IHO tempo O profEssamento. A
omunicacio com a MAL ceras efetuads a2través dee seguintes primitivas
Ma-DaTEe reasst Ma-DaTe indication

14
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o A veceher ezt pramitivae dz elivacio, = camada Mal
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Y Ma-DaTa vyeaquest (NOR, TR, VL
NOR endevece do No Remoto

endereco dn Terminal Remoto

R
Y07 hite de voz

5y MA-TaTa indication
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funcko Indarmz & aplicacio & thegade ce um pacote de voz
Cem3ntica - Ma-DAaTA indication( TR, VOZ:
TR endereco do Terminal Remoto

YOZ bits de voDE

O procedimento sers sem cenfirmac3o devido 2 informagcl8c ser de
oz, e nioc haver: vrepeticic de pacotes, logeo nic ha rnecessidzde de
emporizacSo das informacbes 0O diagrama temporal do modelc provedor esta

epresentado na figurs 4 43

433 PROCEDIMENTOS INTERNOS Da APLICACAO

Pars representar o0 procedimentos do scftware  da aplzcaggef
+ti1lizou-cse a teécnica de descricio formel de miauinas de estados, como pode
er yvistpo na figura 4.14.

& sepoguir sera feita a descrigdc de cada estado da miguina,
ralendo observar gue nioc se traets ce umz maguina de protocclo e sim de

ervicoe internce da aplicacdo

Desocupade . Neste estacc o telefone esta livre, com o fong no
yencho, € 0 procediments & verificer B linke telefonica Ao perceber gue O
;eusrio tirou o fone do gancho, passi-ce para O #stado “discanco’, enviand
care O teilefone © ton g digvav

Discando foui o0 usuaric envia os digitocs aque devem SEY
srmezenedos em um resistrador Em seguitda deve-se teetar & o fovmeio
‘+amanho do numerci, etz dentyo do pagrio Casc zfirmestive, deve-se enviar
Jme primifive parve 8 sinelizacdo  DL-CONNECY vgs, de pedide de roRnexEo
rmscango RBEYE O ESLAC0 CONECTaNTD  Caso o formato 00 numero nao estela

e
~mrreto Ou O UBUEBYIC nEr tenhz ®nviado todoe o8 digitos
(TIMEDUTY, pacsa-se para um estado Cde Falma  Qutrze =1t

qiecziste ds ligatiEo, colocando © fone no cancho . Dal volt

ig desncupndc. O processc dg identificacso doe diglitos discados €0 mUILo
imporitante e deve Eeguir 2 praticzs TELEBR&AS Z2¢ 25¢-7e1, referente =

egquipamentos fterminais .

1
L]
[
2]

requisitos minimos da% interface
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2

(T rast

oow—

Figurs 4 14 Maguinz Sequencirl de Servigos dz aplicacio

Conectando . £ um estado O e¢spevra o= resposta  ¢o  pedioo O

-ornexde. Deve-se Fficar verificandeo 2 chegads do  pedido dE conexio Cze:

-hegue um DL-DISCONNECT ing com tom de otupadl, P2SS8~%& Favs O getado  Of
d

scupado’, gerando o tom de ocurado. Laso reced

[

& O
setado CioCcango

Ceaeo o ususrin coclogue O fone no . gEanCho, artec Jde recshe
guzlquer resposta PESSE-SE PErYE O €siadl OESOLUPROC

Faiha . E sciponadp de diveYsos gstados do estado "discango

ausndo o formatoc CO numero ciccado nic ecta correto, U P

WA

%

Ttame-out” (g

{

seusrin nE0 digitou proge ne numevroel; oo estagc  conectando’ qUENOD0 o
chegada de um DL-DISCONNECT ind com  ususrio nEoc  existe; e go estad:
“tncando, €€ duvar um tempb excessivo de  togque | DE-DISOONNEDT 1ino .

setads caracteriza-se por fornecer aco ueuBYiC O tom de ususvrio nBEo existe
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te vreceber do usudric o sinal de que o fone estz rno  gancho Megste CaSsC
nvia-ce para a sinalizagso o DL-DISCONNECT recponse somente no Caso de ter
hegzdo neste estado atraves de um OL-DISCONNECT ind no estado “conectanco’

u “torcando’, indo finalmente para o estado 'desccupado’

Tocando : Neste estado o assinante puve o togque de chamando dco
geinante thamado. Csso tenkha passade um  tempo longo, pPRASEE-SE pPERYERE  C
etado de falha, caso o assinante chamador cologue o fone no gancho vai-se
ara O estadc desDrUPEC0 € BNVIBA-S€ PEYE @ SINall1RBEaEC O DL-DISCONNELT reg

Caso o asssinante chamado atends o telefone, o chamador vecebe urw
W-CONNECT .conf com & informacac de que O usudrio atendeu e passa~-se para <

rstmdo de conversatio

Ocupado 40 receber um DI1-DISCONNECT ing com © tom de ocupado C
‘mamadori pasea para O estado de ocubads até que o fong seja colorcado nc

ianlfheo gerando paYa B girnalizagzo um DL-DISCONNELT rese

Chamando - fete ectado representa = sirtumcio do ususr:io que estea
~pcenhendn ume Chamidz Inicizlimente geta ro st edo decsorupedo’ c
ke oo telefone

~mreber d& ©inalizacio um DL-CONNELY ing, acione 2 Campaln
&

rmssando pavae O

by
[

g5
ep cheoe um DL-DISCONNECT 1ing, antes ce atender o teleforne o
e

ctedo de desprurpzds  Apos um determinadc

: £ YoitEeE—E8& Para O
cempn  toOCENOC 2 campainha., pode—ge pov Ttime-put’ woitar ac sstads
toeorupado inibingo 3 Campmrinha Este Ttaime-out” tern que  Ser 1oual ac
time-out go ssialo focando

futra situscic € guandeo o ususrio fivaz o fomg 4o g2ENChO Mests
citustio deve-te enviar & sinalizacso uw  DlL-Connect resp € 1Y FEYE £
petR0C OB CONVETEBRCAD

Conversacie : Np estdgio de conversacso ha periodos de fala ¢

reriodos de siléncic e serdc efetuados VEYIOE SErYVILOS B nivel de cspftwars

e marcware tzie COmMO comutacic , empacotamento, detecpdc de zi1lénrcio, send:

gsips 2EYVILGS independentes 0O YTUBT IO



paginag 4. 34 —

terface de Vo=

Caso © ususrio cologue © fone no  gancho, & sinslizaiBo dewve

reber o DL-DISCONNECT req & voltar para o estado desnrcupado
No lado remoto este recebe um DL-DISCONNECLT ind e passa  pavad 0O

tagio “ocupado’, gerando o tom de “ocupado’ para © remeoto ate  cue este

imhem cologue o fone no gancho
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Capffuio 5-ASPECTOS DA IMPLEMENTACAO

5.1 INTRODUCAD

Fete cazpitulo ftem o intuito de descrever 0% procecimentog
intados para teste de placa de vor. Inicizlimente fForam simuladss partes
v caircuitcs, em seguida Ffez-se a montagem por blocos dos rivouitos  para
nalmente montar & pleca de  wive-wrap Montads a pleca nstalou-se

guns programee de teste 00 hardware NES EPROM &
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52 PROCEDIMENTOS DE T1ESTE

z) Fase de Simulaglo

antes da momtagem dos circultos da placa foram feitas simulagles
: algune civrcuitos stvaves do pacote de simulagdo LOGICO [Bonatt: 871,
seenvolvido no Departamento de Telematics da FEE-UNICAMP gtualmente nac
«<istem muitos simuladores pare civcuitos digitais e & opgald de utilizar o
46100 fpi bastante proveitoss rars este trabalke, ajudando na fase de
setes Infelizmente a biblioteca ge LoBICO nBo forneces ume variedade
rande de elementog, fals COMO memorias, PAL € etc . Destz forma limitou-ce
cimulacse ape seguintes circurtos de contrele da placa - relogio g
InCYonismo; controle de comut ag g0, controle do
mpacotamentosdesempacotamento controle do detector de veoz

Pavra efeito de comparacic, tem-se nag Figs. S 1 € 5.2 as formas
e ondz geradas peloc LOGBICL, e as obtidzs #nz pratica atraves de um

rnzlisador 1cgico, veferentes al civrculto de reldoio 8 S1NCTYONLISMO.

CIRCHITG * Gerador de Fases DRYA @ USUBRIO |
PLEH “?W Wﬂﬂf UL UU Y
WA ; i L___j S
J I .
____.,_J-L_FU"“L_F‘L_!" mm
L L
I

U] 1.7 7.5 %; i, 6
N aui Ui §§§¥§§§§i§§§i§% fiifbeicrossegundos

Figura 5. % Disgrams Obtido pelo LOCGICD
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Magnification T
Magnify About M

Cursor Moves [ESEE
{ 13

VNN AR LY L

PAFLIUE W, 3

12 Runs

cad. 8 ns/div
268.80 nes/sample
1.7808 pe o to x

SRR

L]

Uy

N LT

L

L

I

OO — e ey

' i

e

1
L 1

Figura S 2 Disgrams Ohtido na Pratics

Comparando as formas de ondz comuns 3c duac figuras, wvé-sg que 0O
immic nz pratica nio sBo t8o perfeitos  quanto oS geradese peio  LoOBICO,
arem ae seqiéncias de tempovizacbes getin coeventes

b)Y Montzgem preliminay

fencluids a fa2se de simulacBo montou-Se  Blguns tdos  caiveourtos
.imuindos A& montsgem foi ew hipeeoe, com o intuite de  faciliter oS testes

O primeivo rirculto montado fo1 o de relppio & sincronisme Mgl
fzce Fep-se mlgumas rezlimentacoes com B simul arss ate chegar no cirvrculrto
Final

APDS 6 rcircuto de relidgiro, montou-~se o 2 de controle da
~omutagio, responeave] por gerav 08 Sinalis de controle parz & memoris de
-amutzcie, 3% ocue esta ndo interage diretamente com O Processadior

Fm seguida teetopu-se o circuito de deteccio de voz Eete cirtusrtc
requisitou uma teécnlcz mais elaborada de testes, 33 gque € um civrcuste



1ativamete sofisticado. Para tanto utilizou-se um gevader de vpalavras
ra gevar patavras PCM e culo clock estava sincronizado com o do civcuiteo
O detector informa atividade do canal caso =a palavra codificada tenha
dulo superior a 5@, caso contrario o canal € considerado inativo.

0 circuitec de assinante, responsavel pela interface com o

lefone tambem foi testado durante esta fase.

Y Montagem em "wire-wrap e testecs
Finalirzando os testes dos circuiteos em blotos, fez-se 3 montagen
placa em “wire-wrap', que devido a complexidade requeveu um bom tempo da

plementacio.
foncluida a montagem da placa, comegou—-se efetivamente os testes

ihre o processador 286

Inicialmente fez~ze o teste do reset do processador, wverificando
comportamento dos sinzis de controle do barramento interno da placa. Como
imkum software foi colocado nas EFROM s o processador gera 06 sinais & 2 em

rguida entvya em "'power~douwn’”
Posteriormente colocou-se um programa de teste bastante elementar

s enderecpo de inicializacio do sistema O programa consiste em um  Tloop’

ifinito e a listagem estz na Fig 5 3.

2
=
:.
-
3

i.istagem do Frimeiro Programa de Teste

M
[
i
o8
“4
o
i
[a)

através deste programa plcde-se verificar o comportamento da cru,
Z que ecta fica em tToop infinitoc Além ds CPU tambem foram testados, nesta
tapa, o circurtos de  Treads’, de decodificagio de endereco, & o=

ggistradores internos
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Finalizendo os tecstes da parte de ctontrole do kardware,
irregou-se um software de teste mais sofisticado, contendo dois pProgramas
\M-TES & o EPROM-TES, ver mpéndice B (0 RAM-TES faz testes nas seguintes
smoriae RAM c da placa- bloco de RAM's, memdria de controle de comutacio,
smiiria de empacotamento & memdria de desempacotamento

Oc testes consistem <cimplesmente na escrita e na posterior
situra do mesmo enderego Caso os valores nEo coincidam, o programa  fica
v um loop povr um tempo delimitadeo, indicando o erro.

0 EPROM-TES £ responesvel por testes nas EPROM's Congiste na
pitura de uma posigcSo pré-estabelecida da EPROM. Caso hazjs falhka o
roorema fica em um loop por um tempo determinzdo

Vale arrescentar que o critéric de identificacdo de erros e
certos atravées de loop’'s € para facilitar = wvisualizacBo atraveés do
nalisador l1ggico

No apéndice B encontram-ce mais trés prooramas TST-EPRM, TST-REG

TET-RAM Dc TST-EPRM e TST-RAM e8¢ aquase equivalentes zos RAM-TES &

PROM-TES, mudando somente no fatp de utilizer interrupciee deo  DBOE  parz
cresentar o= recsultades Js o TET-REG tem como furcEe apresentar o €stado
ne registradores apcds = inicializacio de placa ¢ se utiliza também dze

nterrupcoes do DOS
alem doe tectee anteriores testou-ge 0% circurtos de Bssinante ¢
crtvole de mecinante, ztrzveée de uma conversacio local, verificando aselnm
&

cE5r e interface com oc telefonese zcoplados 2 placa.
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6.1 ConsiDErRACOES BGERAIS

s ideiz de integrar wvDz e dados em vredes 10Cals, levou a0
irgimento de indmeros trabalhos que adaptavam oS algoritimos de acesso  ao
'i0, baseados na comutagd8oc de pacote, para que ectes tratassem também ae
iformaclee de voz

apde divereps experimentos, aheservou—ce que =a comutaczo de
icote, meemo adaptada, n8o levava a resultados bastantes satisfatdrios
ante disto, surgiu a comutacdo hibrida e 3 comutacioc por surtos, comd
1luclBes de compromisso. HoJe observa-se uma tendéncia muite grande na
“41izac8p da comutacdo hibrida, apesar da malor compiexidade, vide o<
-ptarolos FODI-I1 & DEDG{(redes metropolitanas)

tim tratamento mais refimnagdo da comutacio por circuito € justamente

comutacio por surtos, onde nfo s3o envizgdos 2 rede o0& intervaios de

y18ncio de uma conversacic telefdnica Ecte © o tipo de comutac3o
rilizede pels RALFO, que apesar d3 elevads complexidadge, pode apresentar
ey itadne interessantes wuanto a utilizacip do meic de transmissio Um

i

ivruito importante nz implementscEo da comutzclc por surtos g€ o detector
= voz, implementado na placs de woz.
Para controlsr 8 interface de voz, wutilizou-se & H-processador
peEse [ PB&G fez-ce necessario, poic 3 interface de voz tem 2 rapacidade de
z

ratar 15 ccinantee 20 mMEesmMO tempo. SEndo pPoOlS um ambiente multi-tarefa

62 ConcLusOeEs E SUGESTOES

& faee de simulacio consistiu na utilizerio do eimulador LOGICO
ne de rontrole & o civculto de  relogio NEe fez-ge M@B1S
smulacoes devido 2 peguena biblioctecs: do LaBIfD, nio suportands circuitos
21¢ robustos, como oz aeuil desenvolvides De revrts formp o projetoc fou
mportante pars aval:ar 0 { AGICO como uma bhoa ferramenta de  auxilio 20
seenvolvimento de caircultos digatals em PC’'e & nivel de computadores de
range porte exiete o simulzdor HIeD  (UHigh/low' hzvende tambeém
muladores paréuééméééégééémSGQ U TSP

A fame de montzoem o = msis ardua, g diversas vezes {fo1l

nterrombide pele falta de componentes e materizl de trabalho
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Ne testes foram saticfatdrios e sem ddvida a simulaclo auwxiliou
stante para que esta fase fosse maic amena

Ne testes ewxecutados foram sobre o hardware da placa de wvoz2, ©
2 nip fornece resultados muito interessantes, pois =a rede sd sera
,alisada com a conclusio da placa MAL, que {22 0 aCEEE0 20 MELD

Quanto ao barramento do PP, tazmbém nEc se tem maiores conclusbes,
yvie o trafeoo aumentara bastante cquando a MALC e a interface de wvoz
stiverem interagindo

0 detertor de vor apresentou resultados satisfatorio Come se
sfiniu que » deteccldo de siléncioc sd ocorrerd em conversuacBes vempotzs, e
ctae ainda nio estio sendo feitae, o detector foi testado localmente e os
sguitados foram bons

Um teaste maic sofisticado da placa de woz srovvrera gquandoe da
snclusSo do firmware ds placs, especificado no capitulo 4, estando hoje em
sce de implementacio De posse do firmware e compatibilizande © software
s ramada de sinslizac3o, resuyltades interecsantes serap obtidos, pPOL1S
: poders observar o efeito do estagioc ce empacotamente/desempacotamento. 3
:teccSo de eiléncio neze conversacBes remotas e o0 sincronismo  entre  as
snverenches locazis e remptas

Outvro trabalho pendente € o arbitro g0 barramento Fey
sperificado o O] SREB%, porém até entdo o Erbitre nsc foil encontrado paEYE
nmpra, niEc existinde slgo eimilar no mevcado . Como eclucio poderiz-se
wplementa-10 ztravés de Pal e ("Programmable Array Ltegic'), povem 1sto
ecuer um certoc trabalho, pois o ZBY ¢ totalmente compativel com os  ocubtros
T'c das placa, enraquanto a PAL necessifta de circuitos Bdicionails A placsa
mantarz em wive-up’ encontra-ee bastante cpobrecarregada de C(I'e¢, nEo
cresentzdo muite EEpRCO para ewpsnsles

& grande auantidade de [I = da placs e um fator critico e poderia
ey bem minimizado czso € tivesse trabslhando com PAL s 2o inwes de  TTL

rediciong! orém ac limitacBes de custos levou 2 utilizacio dos TTL ¢

£3 TraBaLHos FUTUROS

Inicisimente deve-se concluir o8 trabalbhos pendentes O dErbitro
o bBarramento, que esta vinculsdo ao contewxto do trabalho € o firmware gz

laca, aue apesar de nic fazer parte da proposta 1inicial deste ftrabalho,



7o LusSes JF B G AL R o G mumemena

ita diretamente wvinculado 2 ele

foncluidas estasc etapas € 88 restantes atividades do projeto
W ED, sera feito um teste geval da rede, onde indmeros resultados poderic
v avaliados.

Em umz segunda etapa do projeto, seriz interecsante ampliar O
imero de terminais telefdnicos acoplados na placea de voz, poie  egsta
iporta 14 assinantes e hole ha somente 2 terminazis liczdos & eeta.  Para a

rpliacSo bastaz aumentar o numero de circulitos de assinantes e © controle

terminais

i)

Dutrz guecti o seriz =2 implementac3o dos circuitos da placa
rraves de PAL ‘e, eliminado uma grande quantidade de CI's. Além disto
victem CI e mais sofisticados, que executam funclec da placa de manelra
sie efiriente tais como o MTB9BeD da MITEL, que executa dentro de um unico
1 tpdae 2¢ funcBes dao circuito de comutacfe Assim como este CI, outros
I1'e maie soficticados executam fungtes no tratamento de assinates e eic;
asta ter recursts para as devidas aquicicdes

Atuaimente o PP ests com a versio 384 j& em comercializaglo,
1iminando a limitac3o da segmentacio do 286 e aumentando sua capacidacde de
emévia .  Memdriz & um fator critico & o0s é4@ Kbutes ds UFN nEo
£n eaticfatdrics para 08 requisitos do projeto.

Trabalhantdo com o 23B4, & consequentemente tendo mais memdris @
eiocidade, © projeto poder:ia acoplar uma outra placa ao PP, gque fizesze o

zloumas mpdificscdes devem ser feltas no

3
10
0
-1
il
rt
o
poeend

ratamento de& 1mzgen

stndn de Bresso, J2 Que o trzfeoao de i1mEgem regueY UmMa srande guantidade

g informacbes



PENDICES

APENDICE -

A

DiacramMa Dos CiRCuUITOs DA PLaca pE Yoz

T T I P P P DD DB D D D

[0 IR T o SO €| B ¥ B 1

[T R ;)
G} N e &

p-processador 2846 e o barramento local

Interface com barramento interno

Interface com PP-BAR - primeira parte
Interface com PP-BAR - segunda parte
Circuito de "Readwy”

Circuito de DecodificacZo de Enderecos

Bloco de
Bicco de
Cirecuito
Circuzto
Circuito
Circdito

Circuiteo

Memdrias RAM s

Memorias EPROM s

de fAssinante/ Selecio de Assinante
de reldgio e sincronismo

de Comutagdo

Detector de Vor

de Empacotzmento/Desempacotamento
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APENDICE - B

LIsTAGEM DOS ProGrAMAS DE TESTES

RamM-TES
EPROM-TES
TE8T-RaM
TET-EPRHM
TST-REG
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