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Com a evolugio das t&cnicas digitais , estdo surgindo
centrals digitais para comnutagio de sinals de voz .

4 grande disseminagio dos micraammyutadarea e de
terminais de dados en escriifrios & fabricas . estd
ocasionando  a necessidade de usa comunicagio entre estes
equipamentes . Isto possibilita o melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis

Visando atender a demanda de comunicagbes de sinais de
voz @ de dados |, estdo surgindo centrais cdigitais  para
conutagdo destes sinaies  de uma forma integrada . Neste
trabualho & proposta ums central de conutagdo  integrada  de
vor & de dados . l |

A central de comutagdo propostz possiui uma  estrubura

gn anel . 2 sinais de vozx g de dados s8o tratados em  uma
forma  de pacote simplificado ¢ envelops ) o g

possibilita & wmultiplexagic estatistica dos sinals . O
gaquena  de comubaglo proposto & discutido em Fforma  de
diagrama de blocos . 8&o , fambém analisados oz problemas de
descarte de  envelopes de voz £ de atraso dos envelopes de
Gndos ﬁ&védm- & nadao disponibilidade doa canais de

« Esta andlise & feita através de unz sinulagio em
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# evolugic das téonicas de  comubtagio itelefdnics
COmaEgonl oo apds & invengdo do telefone por  alexandre
Braham QQEE L ooEm 3873 . Ea 1878 . J4 sstave disponivel =w
central de comutagio manual . Com a expangdo dos telefones |
houve  a necessidade de uma conexdo mais rapida ,  segura e
que  mnant ivesse o segredo da conversagldo . Assia . em 180Y
surgie n cgnival de comubagio aubtomidbtica inveniada por Nlmon
B. SBirowgsr . Eunta central conhecida comn passg-a-passo tol
iargamente utilizadse ¢ continua ainda em operagdao em muilas
Fodes telaeftnicas .« Na centrzl passo-a-passo |, oa\digitaﬂ
recebidos sdo utilizados diretamente para aciaonar seletores,

nos  sentidos wvertical e horizontal para  escolher dois

assinantes que  se  quejram  comunijcar . Eat=z tEonica
gletromecinics . embora simples . & de POUMCR
Flexibil idade,umnz vez gue caminhos alternativos na  oeatriz

de conutagio sg torna invidvel .

Como alternativa , surgiu a téonica de comutagio de
controle  comum . Nesta téonica os digitos gio armazenados
éﬁés%&imﬁﬁ%e num  registrador g depois estes digitos . silo
convertidos sm  pulseos. de controle para estabelecer uma
conexio de umz waneirs progressiva . Esta téocnica foi
ubt ilizada 'em 1938 . na gaé%?a}_araﬁﬁéar N.i1  , com =&

vantagen de poder selecionar caminhos alternativos para  uma

conerio telefiinics .o



A invengio do transistor , o progresso da tecnologia
dos wircuitos de estado s0lido que logo se seguild € o
surginento do computador baseado em controle por  programa
armazenando  , foram fatores preponderantes gue mudaram a2
tecnologia da comutagdo telefinica , no periodo apds segunda
querra  mundial . SBuragiu ., entdo . a central de comubtagio
gletrinica , com hardware extremamente sofisticados . COm
EHEPREO € COonsumo de energia menores , major confiabilidade e
facilidade de manutengdo . A estrutura geral da central de
comuatagiio eletrinics , & bastante parecida com as cenbtrais
gletromecanicas . Mos contatos para conexio de assinantes

B o ut ilizados contatos wmetflicos na Forma deg  barvras

u:‘*

cruzadas  ou velets |, entretanto |, no contvole comum  sic

St

gnpregados  componentes e?etr@é%gaﬁ e técnicas de controle
yﬁ? prograna mranzenado .

Desse wmnode gste tipo de central pode ser ﬁﬁﬁﬂédega a
ventrais semi-eletronicas . O surgimento dag centrais
totaleente eletridnicas 50 fol possivel com o avango da
tecnologia  digital e a3 ubtilizwmgfio destas téonice na rede
telefinica . & digitalizagio da rede telefOnica teve inicio
ng segmento da transmissio entre centrais de transito - 6
ubtilizagdo éa'téaﬁéa& BPOM neste segmento trouxds gconomia  de

pares de  cabo e possibilitouw 3 wutbtilizaglo de centrzais



otanlmente eletrfnicas & digitais , as chamadas centrals

g

digiteis de programa  arpazenado ou P8 - temporals 0 &
primeira central digital comercianl de programa armazenado
z gantral N.4 ESS da Bell D42 ,surgiu no inicic da decada
de 4970 . Esta central & baseads no principio de controle
Comum ut ilizando computador de grande porte no controle .
Mos  contatos paras conexio de zessinantes foram  utilizados
portas 1Gggicas & para fazrer =n copubtagdo dos conteddos das
Janelas temporais das linhas POWM multiplewxadas foi ubtilizadsa
a téonica conhecide como intercambio de janelas temporais .
Com @ chegndn dos microprocessadores eshanos
oheprvands atualmentes ., uma nova mudancga na tecnoloegia  de
condtagdo telefénica » Estio surgindo centrais de conbtrole
distribuido em lugar de controle conum . Mas  cenlrais  de
controle distribuido as tarefas de controle afio fegitas por
CvEArios microprocessadores interligados que trocam
informagdes constantemente .
centrais de comutmrgido gue

Extfio surgindo tambdm

¥ ¥

poden comutar sinais telefonicos e de dados integradamente .
# necesseidade destas centrals surgiu devido ao aumento de
volume de servigos de dados e da utilizagio de redes de
dados independentes da rede telefinica . fus vedes de dados

ubilizam uma técnica de comutagdo chamada comutagieo de

if

g



pacoltes - HNesta téonlca , os bits de menszagsns de dadog a
transmib ir  s80 segmentados gm conjuntos de quantidade Fism
de bits & sfco acrescentados cabegalhos em cada conjunto
que carregan informsagdes suficientes para seren conutados em
cada nd da rede .

A existencis de dois tipos diferentes de rede de
comunicagan nadac & interessantes sob o ponto  de vista
goonBmico . pols nde compartiiham o8 recursos operacionais
da rede - |

Deagse modo  ,  umm central de cowmutagio que comuibe
ginals do voz ¢ de dodos poderd trazor vantagens gocomOnicas.

Neste trabalho & proposta uma central dé comutagdo  de
s A de dados gue utiiiza . uma  téonica hibrida entre
comutagao de circuito wutilizads em redes telefGnicas e
aaéﬁtagﬁm gde pacotes a%?iézada gm redes de  dados . Esta
técnica @ interegsante pois combina as técnices de comutagio
gue fToram desenvolvidas adequadamente a cada sinal ( voz @
dados 7 .

£ cégirai proposta pode ser ubtilizada comno PABX  ou
rede de ares local com integragic de voz e dados .

Mo coapitulo 2 sio descritos os concelitos bhésicos  de
comztagio dg circuite e de pacaote B Aldém disso si3o0

apresentadas  alaumas arguiteturas de centrais digitals que

aparecem nas literaturas especializadas .

id



No gapitulo 3 & discutidas =& centra digital com
integragio de wvoz e de dados proposta o 0 capituleo 4 &
dedicada & avalé&gﬁakde desenpenhe do sisteman de coputagdo
proposto , com relagdo A8 perdas de sinais de voz e do tempo
de wntraso dos sinais de dados na  falta de canais  de
ot agio .«

Finalmente 1o capitulo & sio apresentardas as

principais conclusfiies do trabalho .

i



carituLe 2

TECNICAS DE CENTRAIS DIGITAILIS
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&

O objetivo deste capltulo & introduzir os conceitaos

« & =~ Introdugio

basicos wutilizados na central de comutngfio digital &
apresent ar as  arquiteturas das principais centrais de

comutagio digital de pequeno porte propostas na literabura .

Inicialmente sio apresentados os principais blocos
funcionais de uma central de comutagdo digital e o~stes
blovos 80 explicados em detalhes . A seguir |, & apresentada
g estrubtura  de gmrcérauita integrado que pode comutar 14
Eﬁﬁaceﬁ de POH de 32 canais .

E o discutida tambim , & cventral Tropico R do CPqD da

¥
Telebr&s , como exemplo de cental de comutagdio com controle
distribuido .

Por fim , & apresentads uma central de comutagdo

digital capaz de comutar tanto sinais de voz coms de dados .

i4
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2.2 -~ Lowmubtagdo digital
2.2.4 - Comutagdo de circulto

& rede  telefonica @ hoje inteiramente baseads na
conutagiao de circuito . A caracteristica principal desta
teacnlioa & gque no estabelecimente da comunicagao fica
atpibuido  um canal  virtual que permanece slocado até o seu
sncerransnto .

Na flgura 2.1 aprgsen%amag ow principais elementos de
uma  central de comutagio telefinica o Descreveremos suas

partes sob o ponto de vista de uma central digital .

2.24.2 —~ Terminalis de assinantes

O terminal  de assinante de uma central digital pode
ger digital ou analdgice . Para o telefone analdgico & 1inha
também  operard de forma analdgios , ocorrendo a oonversio
aﬁélégécs ‘para digital ( A0 ) ¢ digital para analdgico
( B/A Y naw entrada da central . Quando o assinante & servido
por um telefone digital a conversio A/D e D74 & feita no
proprio ter%éﬁaé @ =a transmissio na linha 2 feita

digitalimente .

8
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Fota conversio & efetuada amostrando o sinal analodgico
com tawxa de amostragen de 8 KMz ,  superior wo  dobro da

maximn Frequencia do sinal analdgico que & de 3,7 KH=

¥
‘ohedecendo ao  teorema de Myguist .
O processe  de  codificagio adotade nas centrais

digitais & o mesmo gque JA vinha sendo asdotado  para  os
sistemas de transmissico , ou sejs , PCOM quantificado em ©

bits de forms comprimida .

Z.2.4.8 = Gircuiltos de servigos

Os circuitos de servigos sfo os  geradores de tons
e registradores . 0Os registradores s30 para  arpazenar  OS
digitos do =assinante chamado para que o controle  posua
Tefetunr O agta;aéacémentm ou nio da chamada .

Oe geradores de tons sfo necessdrios para informar os
sasinantes n condigio atual de sua ligagds , como =

aounrdande  digitos ,  efetuando chmmada  ,  osdmero chamado

peupado , nimero chamado inexistente , etco. Estes tons podem

ser gerados de forma digital .

i7



PFadaiad - Matriz de comubtagdo

£ matr iz dee  comutagao _ digital & constituidsa
basicamente pela comutaglo temgmrai ¢ T ¥ 8 espacianl
é.S - Space )} .

O procvesso de comubtagio temporal consiste sm trocar de
posiglo no tempo , o% canais de um enlance POM .

Para efebtusr esta btroce deve-se bter duas etapas

gilatintas 2

i —~  feceber o gquadro de um enlace POM de entrada =
nraazennyr  cada  cannl  sm posigliés sequencials

da memdrin  de tomutagio ( MO ¥ .

2 = ler =z membriaz de comubtagdo para formar 0 enlace
PEM de  saida . Esta leiturs deve atender 2

sequincin que egstabelece as i{rocas desejadas .

Oe enderegos sequencialis da etapa de escrita podem ser
fornecidos por um contador bindrio clocliceo - Para a etapa de
ieitura os enderegos sio fornecidos pela mendria de controle
de comutagico ( MCEC 3 . Na flgura 2.2 esuemplificamDds &
comubtacio temporal o Nz posigido de enderego O (zero) da MCOC
zetf armazenado o enderego  da MO que deve ser lido para

posigio O {(zerod do enlace de salda . Na posigdo de enderego

i



da HOE
Fnlace de entrads 0 4
Headria
5 4 3 2 1 0 «w— Lanais H 3 de
! [ S EF Controle
[CIOTOT B2 7 i,
oo Comutagao
3 g { HLE 3}
4 pi
leitura 7 escrita ] i

vz T

oL o I
Keudria L //L__ !
de i
forutacio 2 : \f_”
{803 Enderego - i .
3 i J fonfa-
ok dor
4 O $\F““W” f—=5
S »
/j Controle
?ssﬁgéa——f
da MO

Figura 2.2 - Us cicle cosplieto de escrita/leitura de uma comubagdo fesporal

Sube
43



Gl

L da MUC estd armazenado o enderego da MO gue deve ser 1lido
PRIMA a posigio L do eniance de saida ¢ assim por diante -
Desta mangira & formado o enlace de saida de acordo com  a
conutago desejads .

A nMeC 8 tem o seu contedldo alterado guando uma  nova
conexdo & estabelecida ou  usma conexdco em  andamento o
encerrads . Esta alterwngio & exgcutada pele controls  da
central . ‘

& fungio do multiplex @ aplicar ag barramento de
snderego  da MC . de mmneira alternada , o enderego para
leltura & o snderego para escrita . '

A4 estrategia  que descrevenos acima para = conubtagio
temporal & chamads de escrita ﬁi;é%aa e leitura aleatdria. E
possivel adotar  ftambém a leltura cliclica e esorita
alentdria | necessitando sfetubtar poucas nmodificagfes no
gircuito da figura 2.2 .

Para  atender a trifegos maiores pode-ze aultiplerxar
vairios enlaces antes de submete-los para comutagio temporal.

Desta  maneirs  se consegue maior capacidade de comutagio |

grém quanto mels canais smultiplexados menor deve ser o

g

tempo  de acesso 3z nemdriazs . Portanto o tempo wminimo  de
ieiturasescrita tag mendrias limitam a ampliagio da

comitagdc temporal . A golugdo & o ewmprego da - comutagico

1

gapacial .«

o
£
-



Em  um esztagio de comubtzngfo espacial os canais dos
enlnces POM  de entrada podem ser  brocados de  enlace |
perpanecendo  na nesmna posigdo temporal . Desta  forma &
possivel encaminhar os canais de entrada diretamente A saida
evitando atrasos de aroanzenamento e leitura . Na Figura 2.3
apresentamos uma implementagio de um comutador espaoial  oon
deis enlaces de entrada & dois de salda . Existe uma memdria
de controle de comutagio ( MCC ) e um decodificador para
cads enlace de safda . Este conjunto fornece nivel ldgico
#§4  para uma das portas l&gicas “EY permitindo que‘um dos
enlaces de entrada passe diretanmente ao enlace de salda
durante o intervalo de tempo de canal .

0 controle da central & encarregade de efetunr  as
atusl izcagbes da  HMOLD quéﬁé@, do  estabelecimento t

snoerranento de coneydes .

Zeodod4 —~ Controle

& controle & o elemento gue coordena  todo 0
Funcionamento da  central . 80 indmeras as tarefas do

controle « Destacamos as seguintes §

- Eacolher um registrador livre para armazepamento de

1%
fule
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v

digitos do assinants chanado .

-~ Facplher caminho Tivers na matriz de comnubtagio

'F

]

gatabelecer 2 ligagio da nova chamunda .
- Abtyalizar Mesmdrians de Controle de Comubtaglo ¢ MCC 2

- Se 2 nova chamada Ffor para oulra central .
fdentificar tronco livre |, trocar informagdes com a
outra central ¢ se » llgagdo for viidvel estabelecer
caminhg  livre nn matriz de comutagio entre ]

assinante chanador e o tronco escolhido .

~ Ideptificar o termino de conversagio ¢ @NCErrar =B

conexiio previanente efetuada .

At é 1979 todeos as  centrais digitais ut il izavan
controle cenbtralizado 27 . Este attedo de controle {oi
Inicialmente empregade tendo em vista =z facilidade de
éﬁ?ﬁﬂmﬁﬁi&gﬁﬁ utilizando a arquiteturs dos computadores de
eptio . Atunlmente o controle distribuido estd sende mais
utilizmado , pois leva a uma implementagio mais simples
utilizando microprocessadores ComuUns - Q controle

distribuido ter uma vantagem adicional & a degradagio suave

do siastema nn presenca de falhas , ou sejas , apenas o seabtor

[ie
fad



dirstaments envolvido na falha gn questio & afeltado .

Comn  veremes adiante , neste capitule | a3 central
telefonica pablics  de pegqueno & médio porte TROPILO R da
Telebras PAars wité  4.000 terminnias  foi desenvolvida

philigands conktrole distribuido .

D.2.2 - Comutagio de pacoltes

& comunicrofo de dados exige uma rapida Copexdo COR O
dest ine e norpalimente mantém  uma  baixa ubtilizagho do
circuito . Por estas causas fol desenvolvido um o Processo
de comutagio de pacotes .

Meste processo 06 bé%é a . serem transmitidos  sdo
agrupados em nhmero fixeo de bits |, aos qualis & adicionado um
cabegalho com  informagies  de nlmero do pacote dos
enderegos de origem e de destine ¢ de bits adicionais para
deteg@o ou corregio de erros . Este conjunto todo de bitsg &
entds chanmado de gacote .

Cada prntots formado na origem & imediatamente
transmitido para estagfes intermediarias denominadas de nie
da rede . E% cada nd o pacote & armazgnado , verificada sua
condigio de erro g 56 entio retranspitido para 2a saida nmais
conveniente para  atingir sew destino . Degsta forma poads

srantecer que pacobtes pertencentes & mesma ligagdo passe por



diferentes caminhos ¢ atd mesmo que cheguem zo desting fora
de ordem . LCabe ao nd de desting efetusr s ordenagiio antes
de entregar  as mensigens ao squipanento terminal de dados
{ETD ¥ o«

Desta forma se consegue uma uwbtilizagao mais eficiente
dos canais de comnunicagico  emborasoc  barramento  de
snderege  da  HC ,  de maneira aliernada , o epnderego  para
jeitura e o enderego para escrita .

& estrategia que descrevemss acima para a comutagio
temporal & chanada de escrita ciclica e leiturs alegatdria. E
possivel adotar também = legitura ciclica e gscrita
aleatdéria , necessitando efetutar poucas modificagles no
cilrouito da figura 2.2 .

Para atender a Lrafegos maééres pode-se  multiplexar
varios eniacesto =2
comubtagdo de pacotes & desejavel para jétegra? os sinais de
voz e dados . No précimo capitulo vamos propor uma estrutura

com gete objebivo o

fil
h



Recentemente,

# {:33 7

{

para comubtagio digital |

Em bermos

denominade MES (Muiti-Write Dwicth) pode

BOM e 32 cannd

Mg fFigura 2.4
gopacial do MWS

Membr i

o>

&

Fw cadn banco e

amastras de o um

Teitura de cada
& método

MLG B oa escriba

apresentancs o
puliipla  sendo

ge banoos .- o

fraguitebura

imn

foi

Very Large ¢

de centrais digitais

matriz de comutagdo em um componente

em um trabalho apresentado por Purba et

g

descrito um nove circuito  integrado  V0LEBI

ate Integration ¥ , com aplicagio prevista

demull i

i .

migltiplexagem € lTgxagenm .

de comubtaglio digital o circuite integrado

congbar 14 enlaces

% Em %Eﬁ'ﬁ?iﬁ &8 a£spadd .
apresentamos  um  esquenditico da estrutura
.  Podemos nobtar a,ﬁﬁ -~ Membria de Comutagdo
@ de Controle de Comubtagao .
constituida de 446 plancs com 16 bancos cada .
iste menbria suficiente para armazenar as 32

quadro PCM . A& MDD armsazena ag posigles de

enltace de salda .
utitizado para se efetuar a comutagdo pelo
seguencial e leitura aleatdria.Na Figura 2.0

doe pmorita . Fla & feita de formz

BYOUESED
que cada enlace de entrada ocupm uma  coluna

inal do processo de escrita { no fim de cada
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gquadro PCM ) =& amagt?% de qualgusr dos canalis de  entrada
satard repetida em todeos ovs plancs . Na leitura aleatdria
cadn planc da MC tem associade um plano da MCED  onde esta
registrado a posi¢io do plane da MC a ser lido para  cada
canal de sailda ( figura 2.6 ). Podemos concluir gue se temos

146w I owm Ui

IS

2 canmnis de entrada , & necessdrio 9 bits por
ponigda da MOC .

Mes  figuras 2.7, 2.8 , 2.9 podemos observar a
utilizay o do HYS como mullb iplexadoer

.,  demultiplexador

come concentrador |, respectivamente .

Tendo em vista as varias aplicagdes possivels do MWUE
ele poderd szr o atilizadeo para miniaturizar ¢ baratear 2a
implementagdo de centrais telefdnicas de pequenc ¢ medio

porte
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2.0.72 ~ Ume central digitel com contvole distribuido .

2.3.2.4 - Introdugido

A central TROPICO R da Telebrds & wum  exenplo de
central  desenvolvida adotando-se controle distribuido .Esta
téonica  possibilita ume degradagio suave da central gquando
da pocorvencia  de  falhs em  gqurlgquer dos midulos o
crocessadores (047 . Na figura 2.40 apresentamos uma visdo
sinplificada da central .

f  estrutura  de cemutégﬁa adotada feol comubtagdo de
cirenito , distribuida enm tres planos de comutagdo . Ea cada

am destes planos sdo comubtados 16 enlaces POM de 32 canais.
Z2.d-2.2 ~ Us mbdulos =

05  mbdulos sio estruturss independentes com  controle
proprio xfetuado por um ou mais procsésadaraﬁ . Hles =&
divididos internamente em sub-mddulos . Cade sub-mdduleo 2
controlado por um ;rﬁceéﬁaﬁﬁr nele incluido -

O MG - Hidulo de comatagiio representa  um  plano  de
comutagho € & nele que se efeglua a comutagdo dos canais de
voz o o&  das meééageﬂg entre processadores . Este plano de
comutagio & capaz de comutar até 160 Erlang . Como a central

spde ser equipada com 3 MC , denominados MO-a , MO-B g MOC-C,

0]
Lty
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concluimos que a capacidade mpaxima de trafego da central &
480 Frlang . Entretanto por guestdses de confiabilidade deve
sg projelar um tr&{ago mAximo de 320 Erlang permitindoe assin
2 Falha de um plano de comutagio sem afetar o funcionamento
da central . Feta & mais umé caracteristica da
confiabilidade do TROPIDO R .

£ também no MU gque se efetun a geragio e distribuigio
do sincronisme para toda 8 central .

G MY - Médulo de terminanis tem apenas um sub-mddulo .
E neste wnddulo gue se conectam os juntores =annldgicos e
digitais . oz assinantes & até meemo os registradores
receptores ¢ enviadores MFC ( Multi-frequécia Compelida ) €
ME (Multi-frequeéncial .

Mo MO - MOdulo de Operagia e HManutengdo estdo as
?aﬁgé&s de operagio , supervisio & gerencia da rede . Pode-
e ter até dois MO com até gquatro sub-modulos cada .

Ma figura 2.41%1 spresentamos a estrutura padrio de un
miadulo . Os mddulos de terminais g de operagio sio ligados
aos mddulos  de comutagdo atravéz de  Interface Hardware
padronizada é ¢ IH4 ¥ . A IH4 & constituida de 4 enlaces
Hidirecionais de vaz',E enlaces bidirecionais de sinalizagdo

¢ 2 enlaces de distribuigio de sincronismo .

Gl
o



Sub-nddulo

] ...-

M omding

interface

de
ACeSsD AC
Plano &

IH4

I.a.P.

ot

Sub-mddulo

M

TH4
|

Figura 2.11

TREOPICO R

trutura padronizads dog mddulos
central telefdnica

=

MC—&

MO~

MC~C



Y

«2u3 - Usn central digltal com integragio de

vor & dados .

# principal virtude daszs rades de area local sfo  sus
facilidade em aconodar sguipamentos de alta velogidade como
impressoras  de linha , wvideos & compuladores . Por oukro
ITado » Lransmissio de voz nas redes de drea local tem sempre
problemas  de atraso que sdo dificeis de resolver a um custo

o

razeoavel L[S5D .

HSePoBahr st aéa,prm?ma.em Lel ;ma estrutura  hibrida
entre o PABX e a rede de area local , com o objetivo de
resglver as dificuldades acima .

& solugdio proposta utilize rede em estrelz con linhas
ipdividuais operando  em velocidades compativeis com o
gaquipamento  atendido . Desta maneira as linhas operar  em
velocidades mais baiwss acarretando menores problemas de
instalacio e manutengido .

o cenlro de  comutagio Ffoi projetado de forma
digtribuidas | &??&Vé%. de um canal unidirecional de =alta
veiocidade e de Unidades de Acesso ( Ud 3 conforme {figura
2.12 =

Em  cada Us pode-—se ligar uma ou mais linhas de mesmo

tipe - A wvia de alta velogldade & operada em TDM ( Time
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v o Unidade de acesso

igura 2.12 - NG de comutagdo ubtilizando barramento
interno unidirecional

=

Caontrole
I

BODESS0 Deastino Dados

heok

[

i e Palavra

—

e {TRTVRL B

" CFE

| >
; e
S 3 i} 1 M
Figura 2,43 -~ Figura de tempo
ey

(o34
e



e

Division fultiplex 3 sipcrone ,  umz vez gue  desta forma
fncilita 2 sincronizagio de toda a rede .
Foi projetadeo uma figura de tempo contendo M linhas @

N oecolunas , perfazendo um total de MxMN janelas temporais .

LT

Fota figura de tempo foi dividida en duws partes
Cfanmia de alita Velocidade { AV ¥ g canais de faixa gestreibta

CEFE 3 de 64 Kbps . A divisio entre os £AV e os CFE & feita

ey

gm  fungio do trafeqgo , sendo que a alogagio & Teita en

nhimeros inteiros de linhas , conforme figura 2.13 .

froooann ansg LAY -~ Danals de nita velogidads

Durante @ passagem da game}g de Controle de Acesso @
entangho gqus  desejan transmitir  introduz seu cddigo de
Cidentificaglo . Esta reserva & feita para & 1inha sequinte.
e ndo ocorrer colisdo , oz proaxisa tinha @ satagio

transmite o destinog , 3 mensagem ¢ 0s bits de checagem de

o

grra de fransmissio .
Come todas sz UA estio em paralelo pode acontecer gque
dune ou mais destas unidades transmitam suas identificagles

na  Janela de controle de acesso & mesno assim a olisdo ndo

5

wista o Isto ocorrerd sempre gue uma das estagbes (3

a3
b



vencedora ) tenha em seu cbdigo de identificacio apenas “i7s

{rims s mnde as oubtras ( as perdedoras ) btenham 7178 {ums) &
¥

e {EEIr0S) .

o)

fdresan aos OFE -~ Danalis de faixa gstreita

O soessn ans DFE & sesbtabelecido por ums UA gue possui
um  servidor de janelas de temnpo . A unidade que deseja  um
canal COFE mands una nensagemn para o servidor de janelas de
tenpo via LAV e recebe ,  tambem via CAV , a autorizagao conm
a designagio das  janelas de tempo alocadas para  aquela

.

conunicagdo .« ,
A unidade de acesso gue possug o sgrvidor de  janelas
de tempo tem em seu codigo de mcesso apenas “4%s (ums)  ,  ©

cug garante seu scesso ac barramento sem sofrer conflito .

fAeaim  sendo

,  tmmbim ndo haverd conflito na utilizagio dos
canais CFE .

Eate srocesso de transmissdo chamado originalmente de
coF - Contention on Control Field (Conflito no Cappo  de
Copntrole ¥ tem um desempenho superior ao CEMA/CD ( Carvier
Sense Mulbtiple dogse with Colision Detection 3 am btrafegos
miédins e alto . FPara baixos trifeogos o CEMACD possibilita
um menor atrazo médio pois z estagdo que deseja transmitiv o

fazr de pronto € & probabilidade de colisdo & pequens .
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2.4 - Lonciusio

Dmascrevemos oS principais elementos de um  central
telefOnica digital . ?ara a matriz de comubagde -
aprzsentamos as téonicas de comutagio temporal e espacial “
Foram comentadas  as fungdes do controle ¢ a estrategia  de

gpresentamos um circuito  integrado VLSI capazx de
comnutar em tempo g espago 146 enlaces POM de 32 canais . kEste
Gl pode também ser usado como concentrador  , wmaltiplex e
demullbiplexr , possibilitando apenas o el U480 m‘ projeto
das vians de voz de uma central telefbnics digital .

A central  telefonica  TROPICO R da Telebrds foi
apresentada Como gxenplo  de central Com controle
distribuido .

Por fim ums central digital com integragdo de wvon €

dudos foi apresentada .



capiTuLo 3
PROPOSICAC DE UMA CENTRAL

COM OINTEGRADAOD DE VOZ

E DE DADROS
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S.1 -~ Introdugio

Neste capltulo & descrita a arquitetura proposta para
5 central  de conutagio de voz £ de dados . A central de
comitagiio  proposta possui ums  técnica hibrida entre
comutagho de circuito ¢ comubtagio de pacotes . Os minais de
voz ¢ de dados s3o formatados em pacotes simplificados , aos
qumis denominarepos de envelopes . LEstes envelopsys  , na
central , acessam  de maﬁééra aleatdria a vaArios canais
digponiveis dentro de um quadro ciclico 7 ] Ce v

Desse modo .,  como os sinais de voz e de dados possuen
cabegalho de identificaglo e podem acessar & qualguer um dos
canais de comubtacio tem-se uma semelhanga com a conubagdo de
§%£Qt€% «» £ como os canais ée'smmuﬁagéo . que {ficam dentro
de  um q&aéra sincronizado  , possuem posigbes {ixas 2
‘gemelhangs & com comutagio de circuito .

Descreve-se inicialmente em detalhes & téonica de
comutacgdo hibrida & em seguida & discutida a influgncia #o

tamanho do cabegalho do enveleope na composi¢io do nimerc de

canais dentro de us guadro .

'
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3.9 - Arguitetura proposia

s central de comutagio proposta pode ser aplicada  ew
rentrais 1@5&5% ., em centrais privadas ( PABX ¥, ou ainda
sventualimente ser otilizada como rede local de comunicagHa .

ﬁ esquena ubilizado para interligagio dos assinantes &

central & w configuragio sstrela cono mostrado na  figura

& ecentral & formadn por um multiplexador de assinante
com  configuragio em anel ,  um  comutador digital , um
interfaceador para circuitos extarnos { troncos telefonicos,
redes de comunicagico de dados , ebte. ), & UMRA unidade de

rontrole como mostrado na figura 3.2 .

S.2.4 - O multiplexador

O wmuitiplexador de aseinantes possui uma configuragdo
em anel como mostrado na figura 3.3 . 0 acesso de s inanias
an mnel & feito de modo estatistico . ©Os sinais digitais
gerados  dos assinantes adn colocados na forma de envelope €
no  sew cabegalho sio colocadas as informagdes para  a  Suad
%ﬂ@%té?%aa@éé . Se os sinaie de assinantes sfo analdgicos
o laterface dos assinante deve possulr convarsores a0

gsi'if%f}éﬁ

o
%



Central

Y

{) Assipante

Figura 3.4 -~ Ligagfo em estrels dos assinantes .



!
. g \ !
LA N By T3-S IR R O
J i
! | Comu -
: f”iﬁter?ace |
: | ta
R §
m;~—mmerrsﬂ£oa )
i . dor
}
I s i
. L Interface
. ; {
e R@ i ac i
|
i
|
COoONTROLE /8 HNOCRONIGSHO

Figura 3.2 -

C e
~ed ek
PIMT
s i% i
:
¢ P INT i

|

P o i
_ ! ;
THT ML
(1n7] |

B 3.3 -~ Donfiguragdo en

¥

1

Comu -
ta ~
dor
INT ..

s

Formagso da central propaosta .

Interface

I do pulbtiplenador .

de 1inha



A oestruturs de guadro gue percorre o anel e o formoato
de envelops sio mostrados na Figura 3.4 .

Dada assipante @0 desejar  transmiticr um  envelope
procura um canps de  enderggo vazico e ao encontra~-lo
imgdiatamente itransmite seu enderego & o pacote de amostras
e VOE .

Para gque isto seja possivel em cada assinante o anel
oooryre um atvraso de Bo bits .

Ma raaepg%a de  envelopes  cada  assinante gsla
cont inuamente monitorando 3 linha e quando enconbtra seuy
endarego  ele passa a receber os bits do pacote o “limpa”
esta  janela de tempo . tornando-a disponivel para este
nesinante ou para os oubtros gque gatdo & frente dele no anel.

Como exemplo de funcionamento da estrategia exposta
acima  vamos supor um anel com {5 assinantes ¢ 5 janelas de
tenpo .

Ha flgura 3.9 {a) wmostramss & estrubtura basica de
um "uadroe  com 3 janelas  btemporais e na figura 3.5 (D)
nostramos & estrutura de guadro ne inlcio do snel { salda do
conutador 3 “ Ea%éé sendo enviado envelopes para  os
aseinantes 2. 3.8 ¢ 15 . HNa figura 3.5(¢) mostra-se o mesmo
quandro entre oz assinantes 5 ¢ & . Obssrvamos que ©

assinante 2 reoebeuw e transmitiu um pacote , o 3 BApENAG
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SqliSj{En | J & SjjEn ] J 2l BiEn JB%S,} En g 4 4 8J1ER IS

1 i

{a) ~ Guadro com 5 janelas temporais
Sl SjIE2 ]~ 2] S} E3 —= 311 S| EQ| =~ 8[| 8j] ELT |—13 || 8

(b -~ Quudrao no inicio do anel .
SalBjiE2 | 8l SjIE4] 4= S EB— 8| 8j|ELS |—13] S ED} & —
{3 =~ Guadro entre ns assinantes O g &6 .
S BilE2 ) 2Bl E4] 4y BIIELD 40| 81 SHES ] 8 —
{3y ~ Quadro no fim do anel
Figura 3.5 - Princfpisc de operagio do quadro
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recebew & o 4 apenas bransmitia .

& Figura 3.5(d) mostra a situagdo do quadro na entradsa
don comutador . Podemos observar pela figura .30y que o
quuadro  naquele  instante possui todas as Janelas temporais
peapadas - 82 os assinantes & ou 7 desejarem transmitir nio
sncontrarao  janelas temporais disponiveis . A estratégia
adotada  para gsses casos & descartar os envelopes de von @
ne  esnvelopes de dados  s8o armazenados  em  um buffer
formando uma Fila . até que figue digponivel um canal vazio.
0z estudos da probabilidade de descarte dos envelopes de
voz , wnesim cono w oestimaliva do atrase aédio sofyvido pelos

envelopes de dados s8c feitos no capituleo IV .
& Figura 3.4 mostra o esquemna da  interface de

sz inante rara dois casog 3§
a ) fssinante telefonico digital &
b ¥ Assinante telefonico analdgico .

05 sinals do telefone digital ao chegaren na  central

ancontran uma chave digital que separa os sinals de
transnisnsic dos  de rerepgdo . O0s bits recebidos sdo

aplicados ap detetor digital de voz g w0 registrador de

desiocamento .« Guando o detetor identifica a presenga  de

sinnis na suz entrada ele imediatamente autoriza !
registrador de desliocamento a formegdo de um novo envelope .
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O envelope o ser transmitido & aplicado a interface de
iinha 5 a w#ual estd detalhads na Figura 3.7 « Poderse
ahaervar que o envelope & aplicado prismeivamentie 20
Priorizador de Transmissdo de envelopes e conteds
prioridade aos en&&%apeg de voz .

Para que o envelope possa ser transmitideo uma das

"

congigdes abaixg deve ccoorrer @

i = Uma janela de tempo vazia chegou no anel &  fol

identificada pelo Detetor de Janela Vazxia .

P =~  Um envelops pura s gstagdo vail gsy recebido o
Neste  oaso o Comparador de Ehﬁ@r@ga conpara 0
&ﬁé&raga vindo do o anegl com o enderego  do
Gerador de Enderéga Loocal , fornecendo nfvel

ITdogico "1 se eles forem coincidentes .

Gualquer das condigdHes acima  levam =z wvia ATE
{ Autorizaglo para Transmpissdo de Envelope ) ao nlvel 1dgico
“i7 , wompletando as condigdes para transmissio de snvelops
Ho caso do %éi&?one analdgico a separagio do sinal  &m
transmissio e récepéé@ & feita pela h%hréﬁa praesiva & O
ginal @ ser btransmitido & aplicado ao Detetor de Voz g ao

Conversor A/D . Guando o detetor identifica a presenga de

ginaig na linha ele autoriza o registrador de deslocamento a

ef
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formag&o de um novo gnvélope .

Oz assinantes de dados sio sempre associados 20 um
assinante teiaféﬁigm , & btem menor prioridade de acesso aos
canais do que os assinantes teleftnicos . Desse modo pode-se
syercer  maior controle dos sinais de dados . para  nig
panalizar em demasia os assinantes telefinicos , que tendem

Boser em oguant idade malor .

Boded =~ O comubador

Ma comutegio de envelopegs coada envelope {raz o
gndereso de sus origem . Siravés deste enderego de origenm =
Mendr iz de Tradugio de Enderego (MTE) forngce 3 posicio  gue
g envelope deverd ser armazenado na Memdria de Comutagiio
£ Figura 3.8 ) . Essa @mﬁigaﬁ na MO & alocada na fassz  de
sinalizancfo da chamnda . o troca de  informagdes gg
sinalizagioc enire o agséﬁaﬂtﬁ ¢ o comiutador & fegita atravds
de envelopss de sinalizagdo -« A figura 3.9 mostra a mendria
ge comutagio .

i Mesdria de Comutagio & segmentads , sendo que cada
segnento & dividide em uma parte para o envelope e outra
para o endereso de destine deste gnvelope . Este enderego de

destino & colocado no infcio da ligagio pelo controle da

vy
%

ntral € paErmangce o 2 mesnog atd o fim da referida

conunicacio .

£h
g
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Para gue o bloqueio por falta de segmento na MO seja O
{zero? devemos ter 2N segmentos ., considerando N o ndmero
de assinantes integradeos conectados no anel . Pode-se
sntretanto permitir uma gcerta probabilidade de blodqueio no
estabelecimentn de  chamadas e adotar menor quantidade de
segnentos na MO .

Durante = recepgido de.um guadro do angl devem chegar
um maximo de L envelopes no comutador . Este wvalor L, &
mEnor gque N . pois pode ser gues para  algumas  1igagies
ativas , ndo foram ftransmitidos envelopes nesile quadrm -

Para gue hajz uma correits leitura dos envelopess da
mendr ia de comutagio , fez-se necessdrio a ubilizagio de uma
Hendria de Lontrole de Leitura (MCL) . Esta HMOL te& o
nimero  de posigldes ifgual ao ndmero de segmentos da Menmdris
§e §ﬁmu%§g§m ¢ gm cada posigdo apenas um bit . A0 chegér 1im
envelope para =@ posigio i, & colocado na posigio | da
MCL o Bit 747

Na lelturs ﬁﬁ-env&}mpgg & necessario analisar o bit da

ML, garant indo assim que apenas 0s envelopes novos sejan

Como o8 quadros sio ciclicos o comutador deve ser
capaz de receber e enviar enveleopes ao mesno  tempo - A

splugiio planejada para saste gvahiama‘é a duplicagio do




ganjuntin MC /4 MOL . Enquaﬁtot um  conjunte recebe  os
envelopes @ comutar o outre fornece o8 envelopes Ja
comut ados .

Na  flgura 3.40 spresentanos a configuragio basica da
comubtagdo de envelopes que inclui a ﬁaméréa de tradugio de
gndereco , nemdria de controle , memdria de comutagao
Incrementadores de enderego para sscrita & leitura . Os
incrementadores 5o necessarios porque cada envelops OCUp!a
m posigdes da membdria de comutaglo e tanto =& mendria  de
tradugio de enderego como o contador fornecem  apenas o
enderego do inicio do envelope . |

O discriminador & necessdrio para seéafaf o envelopes
de sinalizagdo para serem enbtregues aa‘cmﬁtrmlé da central .
Ma resposta o controle envia Gétras envelopes de sinalizagio
gué sdo inseridos no anel atravéz da chave 1dgica .

& chave Id6gica peraite & transmissio dos envelopes de
wpinanlizagio guando existe Janela vazis no anel . Caso néo
haja , o envelope & manitlido araazenado aguardando jansla

temporal vazia .

S6
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Bo2.3 = Interface externs
& -  Entroccamento com oubtras centralie telefinicas .

£ interligégéo com oubras centrais distantes se faxz
através de troncos interligados diretamente =zo anel de foraa
fdentica a dos demzis assinantes ( fFigura 3 .44 3 . Estes
troncos possuem uma btaxa de wtilizagio bem superior & dos
assinantes comuns |, contribuindg bastante para redugiao do
niimero  @mdxino  ds aﬁﬁéﬁaﬂéeg no angel . Sendo o troncos
annldgicos a interface Interns serd semelhante &  interfacs
de assinante analdgico inciuindo BS sinalizagdes
apropriadas . HNo caso de entroncamento digitsl com enlaces
FOM 8 interface s dividird internzmente gm unm ninero  igual
an numero de canals do enlace ?Sﬁ . Cada uma destas divisdes

disputaram o acesso ag anesl comd um assinante comum .

B~ Entroncaments com a3 Rede Nacional ds
Pacotes — RERNPAD .
Da mesma forma gue conectamos as centrais telefbnicas
distantes =a interligagio com a RENPAC se dard por troncos

gepecificos também inseridos no anel de assinantes .

b

Meste caso o terminal de dados local que i
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Figura 3,14 -~ Interiigugio de troncos no anel .



conunicarad com oz RENPAC deverid estar preparado para o

protocolo da referida rede .

FeZ.d — Fungdes de Controle g Sincronismo

G sincronisno & necegssdrio para estabelecer 0
fungionamento sincrono aos elemnentos da central .

O controle estabelece o inilcio & fim de chamadas |
recebendo e  enviando egnvelopes de sinalizagdo para  os
assinantes de vor g de dados .

Gualquer assinante gue deseje una comunicagdo com o

o,

controle envia um pacote de sinalizagio que seri separado
pelo discriminadsr na entrads do comutador o Entr&gue- B0
controle ( Figura 3.10 3 . Rﬁcéganﬁm aolicitagfo de uma nova
chamada o contrele verifica a disponibilidade do %%ﬁiﬂaﬂtﬁ
chamndo , @ se possivel estabelece um segmento na ML para
envelopes Jdo chamsdor para o chamado e oulro para envelopes
do chamado para o chawmador . Em  ambos os  segmentos @
gscrito o endereso de destino que ﬁ&véré §ermaﬁecar o mEEmD
até o Fim dan ligasgdo . E tasbkém atualizada a MTE com o
gnderego de inifcio dos segmentos escolhidos . As posighes =
seram a%uaiétaéaﬁ 280 3% correspondentes acs nlmeros  do

zagsinante chanmsdo e do chanador .

&0



As transmissies do controle para os assinantes & feitao

b

introduzindo o envelope de sinelizagdo diretamente na saida
do comutador | aguardando sempre uma janela temporal vazia.
Deata forma o controle estabelece & encerra ligagdes |
podendo efetuar Llarifagio & estatisticas de t?é?ego -

¢ controle atus tambéEm estabelecendo a alternancia das

HC /4 HMCL . wisbilizando o processo de escritasleitura

simpuliidnea .

&4



IR | -~ Influgncias do cabegalho do envelope & do
nhmero de amosiras na capacidade do guadro .
Serd investigada nesta segiio a influgncia do cabegalho
de enveliope e do nimero de anostras do singl de vox no
phmero de canals do quadro .

A nomgacliaturs utilizads & 5

H ... nimero de assinantes ligados ap anel .

L ... nimgro de janelas tempﬂréés_mm gquadro .

M oee. nOmero de anostras de vor por envelope .

fa .. freguincia dé amosbtragem ( 8 Khz 2 .

b .. tawxa de transmissio do anel ( blts/se9.) .

i .. tamanho do cabegalho do enveleope ( bits ¥ .

& tawa de geragdo de envaiééeg para um dado assinante
abivo & no maximo fa/m pacotes por segundo . Bupondo gue
pada amnssinante pode ussr ApPpENDS UMD ijaneia temporal por
gundrg , a taxa de gquadros deve ser maior gue fa’m .

¢ nidmerc de bits por gquadro & dado por
bits 7/ quadro (= fb / { fa/m ) = m . fb / fa

Como pode ser observado pela figura 3.4 o nimero de

Bits por quadrao &€ B + Lx{ @ + Be + 8#m )




L 54

Tenos entdo

b, 5 e e e e e o s o
8 4+ Bo 4+ B 2 onm

He o frequiincia de amaﬁtragﬁm-Fa for 8 Khz , o ndnero
maximo que L pode assumir dependerd de Fb8 , m e Bec .

Na figura 3.1i2 plotamos os wvalores wmdximos de L
para fh=2,048 Mbps & fb=4,0946 Mhps em fungio do nimero de
anogstras por envelore .

Da figurs 2.42 podemocs observar ?ara<?hmﬁsﬂéﬁ Kbips que
%  indTiuEnciz do gab&ga%ﬁ@ { Biite g minor G0 dsme &0 e
gnderegs 3, & partivr de um d%t&rminada nﬁmEfQ de  amostras
{ m o= 20 ) , Pprejudics pouco a capacidade do gquadro . Isto
DOrGgue a rercentagem de “overhead’” do quadro € pequena .

Para m = 20 , L = 30 & Be = 8 , temos @

g + L #® ( 8 + Bo 3 B+ 30 % (8 + 8 3

#

Gverhend

Isto & |, o 7overhead?” & de 10 %
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=

Para mn = , L= 28 & HBeo o= B tesos

_ B+ o Z2o® (8 + 82
Overhead = o s e e w (A
22 ® 5 w B
Isto & , o “overhead & de 41 Z , significando um valor
muito grande . Portanto , no projeto de sistema de conutagio
nihrida , deve~se trabalhar com valor de m na regido perto

de valiores constantes .

6%



F.4 - Copclusio

A arquitetura  proposta  possibilita  integragio de
sinnis  de vor e dados utilizando configuragio estrela dos
assinantes para a central & em anel internamente . 0 acesso
dos envelopes & este anel & sstatistice . Os envelopes de
YO e ndo  encontran jmnelas  vazias  no gquadro GHED
descartados & os de daﬁ@g permanecen armazenados no buffer 2
espera de janela temporal vaziz nos procinos suadros .

O  comutador pode ser planejado sem blogueio com  um
segnento por assinante na MC ( Hemdria de Comulagio ) . Aléwm
disss  w MO & duplicada para possibiliter escrita e leitura
sinulitanea dos envelopes .

Foram descritas as fungdes basicas do controle ;s COomo
géf gxemplo , o estabelescimento d%-navag chamadas .

Ac final foi feito um ﬁatmﬁa para permitiv ama escolha
adequada do nimero de amostras m 8 ser ubllizado em  cada
gnvelopes .

No proximo capitulo faremos uma andlize do desempenho
do multiplenador infcialmente para sinals de voz e depois

para sinais de vozr ¢ dados .



CAPTTULO 4

AVALIATDAG DE  DESEMPENHO:
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4.4 = Introdugio

Como  foi visto no capitulo 3 a central proposta  pode
ser construida sen blogueio |, srojetando-se 2N segmentos nn
mendr ia dg comulaghn o Entretanto , o acesso de um gnvelope
an mualtiplexsdor com estrubtura em anel |, neEm SEnpre Qooree
Con BUTES50

Mo caso de sinais de voz um snvelope que ndc  encontra
uma jangia temp&ra% varia & degscartado . Se a probabilidads
dessas descartes o PEUENR R&D prejudicard B
inteligibilidade dn voz . Para o envelope de dados a falta
de gﬁﬁﬁéa temporal no guadro acarretard a espera em uma fila
até sncontrar uma jéﬂeia temporal vazia .

Meste capitulo & iﬁiﬁ;almeﬁte discutida &
probabpi ] idade de descarite considerando somente enveliopes de
VHE . Para aa analise & utilizado o modelo analitico e 2,
geguida comnparadsa com'o modelo sinulado « & seguir , & feita
uma anhlise |, através da simulagdo considerando gue tanto
envelopas de vor como de dados ,  acessan o sultiplexador .
Mests caso & Egiaé%d@ a percentagen de  descarte dos
gnvelopes de vozx e o tenpo médio de espera dos envelopss de

gatdos .

&8
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Deses modo , 8 probabilidede total de descarte & ¥

Mo~ g
=7 | Net | ; N o~ &~ i
Pg = } P . i -
P
i = b

Considerando as probabilidades p g Pd fixas podemos
ievantar a dependencia entre o nlmero de assinantes N € ©
nimero de  janglas tem?aréés Lo, wbilizmando o wmétodo de
Newbtan .

é  figura 4.4 mostra a°curva de nimero de assinantes
VEPSUS nimero de  Janelas temporails para p = 0,400

-3 -5 ~7
e Pd = i0 , 10 , 10 .

Com os auxilios das figuras 4.4 e figura 3.4i2 podenos
getimnar o pomero de assinantes no mulitiplewxador em  anel
olzdecendo a uma certa taxa de descarte & a uma certa

percentagen de “overhend” do cabegalho .

Evumplo

Buprosicbes 2

b = 2.048 Mh=z
-7

Pd = 10

pow 0,08
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po= 0,030 por gquadro )
Figura 4.1 - Nimsro sdximo de sssinantes N em fungio do
ndmero  de  Janglas  temporais Lo, da tawa de

atividade p e da probabilidade de descarte Pd .
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Para que a percentagen de overhead de cabegalhe seja

brive & alén disso ndo aumentar excessivamente o tamanho do

gnvelope  , podemos escolher da figura 3.42 mwm = 20 e
portante L o= 29 . Com L = 2% | Pd = L10E~7 & recorrendn
4 Figura 4.1 encontrasos N = 200 sssinantes .

4.2 - Andlise por simulagdo

Para um entendimento melhor do sistema de comutagio de
envelopas con relagdo ao problemn de descarte dos envelopes
de vor fol feita uma simulagio do sistema proposto , em um
compubador .

| No sistema de comutagio de envelopes , cads um dos N
zeginantes gquandp “degejam transmitir , em cads guadro
LONLOrYER PAre ocupar L janelas de tempo .

Para verificar as condig¢des enm sue ocorre descarte de
znvelope de um assinante genérico | que deseja transmitir .
& necessirio verificar os assinantes gque R estdo
transmitindo %ﬁ%ﬁ?éﬁ?&@ﬂ%@ no anegl & os gues  estio  ouvindo
poster iormente . 52 a soma destes assinantes for igual a L
ocorrerd  um descarte g@ paoote de vozr . Em se tratande ds
sinmulagio & ge%a%v&% gé saber previamente o nimero de

anninantes  que estio falando antes do assinante | e os que

P

zeitio  ouvindo depois porque o quadro & montado antes de se



verificar o descarte . Na situngio pratica  quando  om
assinante tem um pacote 2 ser transmitido ele aguarda uma
Janela  de fempo vazia , ocorrendo o descarte do pacote
somente  aphs a 4itima janela de tempo do guadrs atual . As
duans situagdess 8o esquivalentes .

Na simulagio , & considerado que cada assinante ativo
pode  assumir os estados falande , ouvindo ou em siléncio ’
égmm mostrado na figura 4.2 .

Em  cada guadro simuladoe podemos verificar , para um
determinado assinante que deseja transmibir . A soma dos que
gstio falando aptes dele e dos gue estio ouviado depois dele.
Un descarte otorveri sempre que esta soma for maior ou igual
& quant idade de janelas temporszis disponiveis .

Desse modo aminando uma  quantidade grande de
quadros podemos calcular a ?arcea%agﬁé media de descarte .

¢ diagrama de blocos do programa  de simulagio &
nostrado na figura 4.3 .

A chamadas telefbnicas séo modeladas obedecendo  uma
distribuigdEo poissoniana .

Para inlciarmos 3 simulagdo Ji& em condigdes de
equilibrio estatisticeo , podemos calculsr o valor medio de
assinantes a%évaﬁ no sistema .

Eooe valor médio é_

Ho= ol,. N
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cela suposigio de independencia das ocorrenciag de chamadasg.
Desse  modo o bloco “FEstabilizagdo” da figura 4,3 tem =
fungiio de caicular o nfpero médio de assinantes ativos N e
abtribuiyr | & cadan um dos ;; assinantes gacnlhidos
aleatdr iamente , os estados ativos falando | auQinda o e
siléncioc .

& cada cuadro gerado €& atribuida a condigio de
ativo/inativo de um assinante eacmih%éo alegntorianente .
£ faito  uam sorteio , para indicar se aquele assinante esta
inntivoa , ative falando , ativeo cuvindo ou atlive siléncio .

G walures tipicos de/ﬂg S840 8,3§ (s‘/§ (= 0,4% 87 .
Heste brabalbho consideraremos /Kg = 0,42 . E considerado que
a probabilidade de um assinante abivo estar ouvindeo & a
mesna de estae falando . Par%antg ., & probabilidade de astar
grn siléncio & iwﬁ%e//g = 0,16 .

Comparamos entdo o resultado tedrico da segio 4.2.1%

mom o8 obtidos atraves do programa de simulagio . Estas

i
0
o

comnpairagdes sio mostradas nas figuras 4.4 & 4.7 para N
@ 400 , respectivamente . O resultado da sinulagdo apresenta

valores prodinos aos valores tedricos , mostrando que O

ot

modelio  tedbrico & um bom modelo para o projeto de sistema de
comutagio de envelopes , evitando a execugfio de simulagdo .

& simulagio entretanto moastrou ocusg guando  ha
¥ F
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ﬁéﬁcari& da envelope de um assinante , existe passibilidadse
daguele assinante sofrer descartes en aquadros consecut ivos .
Iste ocorre porque a alteragio do quadro & lenta ., PpoOis o
tempo que um assinante permanecs em um dos estados atives e
bBem méigr que o tempo do quadro . Na figura 4.6 apresentanos
uma  sequencia de guadros de uma simulagio onde ocorreu este
problema .

Para evitar este fato & necessdrio projetar o anel

congiderando uma  probabilidade de descarte Pd PEQUENR .
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4.3 ~ Multiplexzdor com sinais de vor e de dados

Meste caso , o modelo de andlise wutiliwado 2 @
simiiangdo . ¢ modelo tedrico & de relativa complexidade e
nfo foil sstudado .

HERo analizadas duas  estratégias  de ACEBS0 a0

mult ipiexador o

& ) Somente um envelope de vor ou dado & transmitido
gn um  quadra . por assinante integrado ( cada assipante
integrado possui um aﬁgiﬁante de vor & de dadoes ¥y . 0
gnvelope de dados tem acesso ao mu}tipiexagar somente quandgo

nan ha envelopes de voz a transmibir .

b !} fssinante  de wvoz passuyi  prioridade , mas &
permitido =no assinante de dado associade btransmibtir em um
eEemo quadro  um envelope de dudos , desde aoue haja uma

Janelia temporal vaziz .

Para simulagio , o trafego médio de envelopes de voz a

zerem transmitidos por quadro & dado por @

lvtwa&;v‘/f

onde

8a




'i>\vuﬁh Tarxa midia de chegandas de envelopes de voz
por quatdro .
O{,v“‘" Taxa média dg ocorréncia de chamadas

teplafinicas -

j/g =ew Probabilidade de assinante ativo de vor esatar

falando .

G tratfege médio de envelopes de dados a serem

fransmitidos por guadro & dado por @

Al o= ol

£

. Kk :

orrce
N e Taxa m&dia de chegadas de envelopes de dados
DOr quadro .
Qg.éma* Taxz de ccorréncia de ligagles de dados por
quadro .

K ... tamero de envelopes por ligagac de dados .
Ma simulagio & utilizadsa a relugio
t}mti =g RNV { envelopes / quadro )

oide ¢ & a percentagem de envelopes de dados em relagio  a

Para simuliasgdo foi escolhido o valor de K = &
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Ho  esquema de conutagio de envelope sspera-—se , gug

quando um assinante de vor estd transmitindo | crupe quadros

BUEESS | VOYg

« Para levarmos esse fateo em conta na simulagio

seia a nomenciatura abaiup @

NMOF

NMG

FHG
TEG

Py o= AN

Como o
de  quadros que um assinante permanece ouvindo |,

£m siléncio

= Nimero médio de quadros falando

== MNimero médio de quadros ep uma ligagdo
teleffnica .

-« Probabilidade de assinante ativo continuar
falando no prédimo quadro .

ww Probabilidade de assinante ative continuar
ouvindo no préximo quadro .

e« Probabilidade de assinante ativo continuar
sm siléncio ﬂm.pr@ximo guRdro .

o Probabilidade de mudanga no quadro .

= 1Empo 2ntre quadros sucessivos .

«x Probabilidade de sgscolher um assinante

aleatdric .

compr inento do quadro & discreto , 2 guantidade
falando ou
distribuigio

pode ser modelada  por U0IE

eotatist ica geonétrica .

Donsideranos

entao o NMQ { Nimero médio de quadros 3

coms sendo o valor esperado de uma distribuigdo geom@trica .



He em um detersinado guadro o namero aleatdrio gerado  for

menor que PHE poderd ocorrer mudanga no guadro .

Enié@

z portanto

Para esta simnulagio consideramos NMG& = 1.000 . Be o
tempo  médio de uma ligagico for de 3 minutos , TEQ ( Tempo

entre gquadros sucessivos ) & fgual =z o

180.000
TEH 8 e o oo oo e = 1830 ms

fidotands o tempo médio de fala de 4,2 segundos
utilizado em 0873 podemos calocular o NMEF ( ndmere médio de

gquadros Talando 3 .

NMOF 5 e =20 /03

a2s



=

Podenos caloular é;: pela miEdia da distribuigio

geomnétrica 2

portanto
e w4 o~ 4/ uMeF

Usando o walor de HMAF calculado =anteriormente |
obtencs %F = 0.85% . {ensequentenents bo = 6,85 . 0 valor
de  HMEE ¢é camilculado adwmitindo-se gue © taméﬁ médio de
silénoio & 400 ms 81 . Portanto o valor de gg & D.606 .

Ma fFigura 4.7 & novamente apreﬁeﬁtada os estados de uam
aﬁﬁénaﬁta , desta vesz indimaﬁda_as probabilideades adotadas
ﬁalﬁémulagéw -

& filgurs 4.8 mostra o ?Eaxagrama g ?regramé de
simulagioc para assinantes de voz e de dados ., ubtilizando =

gatratfgia alr .
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Ha fiqura 4.9 tragamos @ perocentagen de  descarte

20 0, L= ¥ e o, = 0,41 em Ffungio de >\

4

considerando N

{2

{  ou percentagem o % 100 de trifego de dados ) para  as
sstratfégins =8 ¢ Db .

Para 0% sinais de dados analisanos o comportamento do
prafege misto pelo atraso |, gque obltemos  via teorema  de
Little .

%\‘m
E (N = Ad®E (T

0o Caso

envelopes
’:)\_é o # &Vﬁ'/’/g “““““““““““““““““““““““““““““““““

{ assinante # aundro
2 E € H ¥ & obtido pela simulagdan .

4 figura 4.10 apresenta o0s atrasos nedios dos
envelopes de dados  também  para ag  duas  estratégias de
encaminhamento  dos envelopes de dados . Ueaso ndo  ocgorra
pupera o atraso médio serd fungio do ndmero de envelopes K
gque cada assinante de dados recebe por vex que @ ativado .

Ver ificanos que =a  estratégia  a) Igva =& menoras
probabilidades de descarte 2 3 wmaior atraso midio dos
envelopes ée dados  que = estratégia by , conforme era
esperado . Depende entdoc do objetivo do projeto =a socolha

sntre ns duns estratégias propostas .
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Figura 4.9 ~ Probabilidade de descarte de Enveiopes

de voz para M = 20 , L = 7 g xy = 0,1
em relacdo ao trdfeago de dados .
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Atrasn afdio  em
audmero de guadros
simulados .
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20 100 1350 ¢ o o» 100
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Figura 4.10 -~ Atraso mddio dos envelopes de dados
o = 20 L o= 7w Ov= 01 en
em velagio ao trdfegn de dados .
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Para projetarnos uma central de comutagio de envelopes
da Fforma como foi proposta precisamos conhecer & priori =@
taws de ocorrencia de chamadas de voz g a percentagem g
de t{é§@§a de dados gnm relagio ao trdfego de vor esperado .
E necessdrio também definir cual a mdxdima pfobaﬁiéidade de
descarte  Pd tolerfvel pelos assinantes de voz .

Com estes valeores obtemos | pela sinulzagdo , o minimo

janelags temporais ) ned

valor de P G

Recorrendo & se¢do 3.3 onde estabelecenos a relagio
que  deterning o overhead de bilts de controle no  gquadro
tenos @

g + L 2 ( 8] + Bg 3
Overhaad =  —orere e

Sendo Bo os bits de enderego acrescido de 1 ( um 3
bit para designagio dos envelopes de sinalizagdo . Portanto

Bo gerd igual ao primeiro inteiro superior a 4§ + log N .

-3y
L

Considerande um valor de overhead razodvel poderemos
entdo caloulzar o valor do ndamero de amostras de vos m £

serem incluidas em cada envelope de voz , pela formula @

L% Dverhend ® 8
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Conhecendo-ase  todas ag variavels acima podemos 0sie a
relagdo &
mo# ¢ Ffpb /S fa 3} - B

L {m e i oo e boms e ot it e oehe oos sain v 1oh e bH4 ek e bers e avae oy s

2 %+ Ho + 8 ¥ m

tambén  desenvolvida na  segido 3.2 que modificada PRIR

forpnecer a frequencia de operagio da linha , fb , em fungio

ET'S

dos oubtros parametros di

Ph Y= L ¥ { B + Bc + 8 xom ) + 8 % fa / m

Exemplificando o projeio  vamos usnr 0% dados

utilizados na fiaura 4.9 ol seja , N = 20 .e o= 7.
vagﬁs Supor que 2 maxima taxa admissivel para Pd & de 0,001
¢ gue o miximo trafego de dados se iguala ao de vom . 9
valor de Be serid’ o prineire inteiro maior que 1+ log 20 .
Pagrtanto Bo = & bits .

~

flonsiderando um overhead de bits de controle no guadro de

0.4 ¢ ou 40 ¥ ) calculamos m =

B e Fow (g + 6 )

Partanto mom 49

100




Finalnente &

i 2% % {08 4+ & + 8 ox 1F ) o+ 8 ¥ 8000 / 19

£b = 492,632 Kbps

funde
.
wde




4.4 -~ Conclusiao

Propuzenos o modelamento do multiplexador |, com sinals
apenas de vozr ,  cono sendo uma distribuaigdo binomial . Este
modeiamento ol comparado com resultados de sinulaghes &  se
mestrou  adeqguadoe .Be 3 intengio de projeto for uma cenbral
de  comuabtagio de vor pode-se estabelecer o ndmero de janelas
do guadre em funcio do ndnpero de assinantes N s atender e da
probabilidade de descarte Pd sen recorver a sisulagio .

Para sinais de voz e dades foi desenvolvido apenas
g programa de  simulagio [, o gual fornege n peroentagem e
deascarites  emn Tungio do ndmero de Jjanelas temporais L, de
asninantes integrados N ., das tawa média de poorréncia  de
chamadas teleffinicas e da percentagen de frifego de dados
gm relagio ao tvafzgo de vox . O programa fornece também  ©
ndmero médio de snvelopes de dados no buffer .

Fica estabelecido entdo a condigdo de se projetar o
multiplexador com sinais de vox e dados , bastando fixar N,
od. 8§ , variando L até obter = probabilidade de descarte Pd
g o atraso mEdio dos envelopes de dados E(T) desejados .
Eate abtraso & calcoulado pelo feoreman de Little através do

nimero  médio de envelopes no buffer ENY & da tawxa média

de chegadas de envelopes de dados por guadro .

Tty
o
£
Y

2
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Heste tyrabalbo

aprosentanns

Biatdrico das  centyrais btelefonicas

cepntrals maniia s abtd  ag podaynas

controls por progvamna arnazenado .

i
o

"y
’A‘

capliules 2 descrevemos 0%

LR central

digital =

de suin estruturagiio de
umn  degradag gsuave das fungdos

coorrEncia de falha.

Mo cepitulo 3 apresentamos una

g comut agac hibrida introduzida

comutagio de sinmis de voz g de

soponimica & central proposta por ser
podendon ser
Mo sfetuanos

capituio 4 FEH

utilizado pelazs central considerando

também para sinais de voz & de dados
guando  consideranos  APENAS

petudo tedrico ¢ um programa de simulagio

aproximadanente o mesmo resultado .

Ao considersrmos bambém os

apeEnas um programa de nimulagio .

1004

no capitulo 4

teleffinica sob o ponto de vista
Comentanos as fuangdes de

forma distribuida

©es

sinais

sinais

um  bhrewve

deade  as primeiras

-4

centrais  digitais  ocon
rrincipais elementos de
de uma central

controle ¢ as vantagens
possibilitando

da  central quande da

variagas da arguitetdara

POy %0 wigando a

dudos . Julgamos  ser

relativamente simples |

implenentada usando poucos componentes .

tudo do multiplexador
apenas sinnis de voz &

e Pleromos um

W

aqug apresentaram

de dados  efetunmos

Cirpu oaotanbelecido entao a



ﬂandiééa de se ﬁrmj@tarla mupitiplexrador com sinais de voz @
de dados para atender oma cuant idade de assinantes N, uma
tama  de  chamadas  de vaz e m oum tr&afego de dados  em
relugio ao de vor g o Execubtando o programs simulador para

as  dados  anteriores e para diferentes valores de  janelas

temporals f. ghtem—-se @ probabilidade de descarte dos
gnvelopes  de  woz Pd e o atraso médio dos  envelores de

dados  ELTY .

& implementagio pratica deste projeto serd objeto de
trabalhos Ffuturos o Fica também paka trabalhe futuro o
euntudo da influencia de Pd R inteligibilidade da

gonunioagio de vor .
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Frograma de simulagdio do anel mult i plexador para
ginais de voz e de dados ( Feiratdgia a )
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Ma Figura 4.9 btragamos o oporoentagem oo descarte
s

P
considerando N = 20 , L = 7 e o, = 0,1 em fungio de jk,é
{ ou percentagem o ¥ (00 de tratege de dados ) para as
eatrabtégias =a) & bl .

Para os sinals de dados analisamos o comporitamento do
trafego misto pelo atraso gue obtemos wvia teorema de
Little .

ECNDY= A *xE T
AG Cas0
envelopes

g W Y[

{ assinante * quadro 7
g E { N 3 & obtido pela simulagio .

£ figura 4,10 apresenta os  atrasos médios dos

envelopes de dados também  para as  duas  estrategias  de

g

encaminhanento dos envelopes de dadeos . fasp ndo  ocorra

ol

sepera 0 atvraso wédio serd fungfe do ndmero de envelopes K
gque cada assinante de dados recebe por vezr gque & ativado .
Verificanos que 3 estratégia aj Tava a mnenores
probabilidades de descarte & a maior atraso médio  dos
envelopes de dados que a estratégia by , conforme era
geperado . Depende entio do objetivo do projete a  sscolha

gntre as duas estratégias propostas .
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Para projetarmos uma central de comutagio de envelopes
da  forma come foi proposta precisamoes conhecsr a  priori =
taxa de ocorrencia de chamadas de vozn £ & percentagem g
de  trafego de dados em relagio ao trifege de vor esperado .
B onecessdrio tambim definir gual a mdxina p?mbaﬁ§i%dad€ de
descarte  Pd  tolerfZvel pelos assinantes de voz

Com estes valores obtemos |, pela simulagdo » O minimo
vaior de L { janclas temporais nangﬁﬁﬁris .

Recorrendo 3 segao 3.2 onde esstabelecemos = relagio
gue  determina o overhead de bits de controle no guadro y

temos &
Overhaad = e

Bendo Bc os bits de enderego acrescido de 1 ( um )
pit para designagdo dos enveloerss de sinalizagio . Portanto

Bo serd igual ap primeiro inteiro superior a 4 + leog N .

&

Considerando wum valor de overhead razoivel poderemos
entdo  calcular o valor do ndmero de amostras de voz m B

serem incluidas enm cada envelope de vor , pela formula s

L # Overhead » B

9y



Gonherendo-ass todas as varidvels aciaa podemos Usny a
relagio b
mo® { b /S fa oy - 8

L {5 oo oo o oo e s o o

£ 4+ Beo + 8 ¥

també&m  desenvolvida na  se¢io 3.3 que modificada pars
fornecer a frequincia de operagio da linha , Fb , em fungio

dos outros parametros da :
h o= Lo#% ( 8 + fg + G % m ¥ + 8 % fa / m

Euenplificando o projeto vanos  USar 05 dados
ubt il izados na figura 4.9 o seja
Vamos supor que a mdxima tawxa admissivel para Pd & de 0,001
e gue o miximo trafego de dades se iguala ao de vom . @
valor de Be serd’ o pringire inteiro maior gque 1 + log 20 .

. 2
Portants Bc = 46 bits .

Donsiderando um  overhead de bits de contrele no quadro  de

g, ¢ ou 40X 3 caligulamos m 2

Portanto m o= 49

00




Finalmente @

o m o 00+ &+ 8 w49 ) o+ 8 o oail) s o9

b rm 492,632 Kbps




4.4 -~ {onclusan

s
”

Propuremnns o modelamento do multiplexador |, com sinais
apenas de vor , como sendo umz distribuigdo binomial o Este
madetamento foi copparado con resultados de simulagbes o se
mostrou  adequado .52 a2 intengdo de projeto For uma  central
ge  comutagdo de vozr pode-gse estabelegosgr o ndmero de.janeﬁas
do guadro em fungzsio do nbdmero de assinantes N a atender e da
probabilidade de descarte Pd sen recorrer a simalagio .

Para sinais de voz e dados foi desenvaolvido apenas
o programa de  simulagio |, o gual fornece a percentagem  de
descartes em fungio do ndpero de janelas temporais L, de
assinantes integrados N | da baxa média de ocorréncia de
chamadas telefbnicas e da percentaqgen de trifego de dados
en relagin ac (rafego de vozx . 0 programa fornece também o
namero ndédio de snvelopes de dados no buffer .

Fica estabelecido entdo a condiglo de se projetar o

muitiplexador con sinais de vor & dados , bastando figar N,

H

ol & § , variando L wnté oblter a probabilidade de descarte Pd
e o atraso médio dos envelopes de dados E{(T} desejados .
Eute atrase & calculado pelo tesorenas de Litile através do

namero médio de envelopes no baffer ENY & da taxa média

de chegadas de wnvelopes de dados por quadro .

inz
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Heste trabalho apresentamnos no capitulo 4 um  breve
histdrico daﬁ centrais telefonicas ,  desde as  primeiras
centrnis manunis  abd  as modernas  centrais  digitais  com
controle por programa armazenado .

No capltulo 2 descrevemos os principais elementos de
ums  central telefinica scbh o ponto de vista de uma central
digital . Oomentamos as fungdes de controle e as vantagens
de  sus estruturagio de forma distribuida | gossibilitando
uma degradagico  suave das fungbes  da central gquandoc  da
noorr@noia de falha.

No capitulo 3 apresentamos uma variagdo d% arquitetura
de comubtagio hibrida introduzida  por Cy 3 visando a
comatagio de sinais de voz e de dados . Julagamos ser
eoenimica 2 KERQFQEKPFOPGEta por ser relabtivamente simples
podendo ser iaplementads usando poucos componentes .

Ne capituls 4 efetuasmos um estudo  do mizltiplexador

s central considerando apenas sinais de voz &

o

uhilizado pe
também parn sinais de voz e de dados .

nas sinais de vor fFizemos um

1]

GQuands  congsideramns ap
cetudeo tedrico e um programs de simulagio , gue apresentaran
aproximadamnente o me%mé resultado .

A0 considerarmos também os sinnle de dados gfetuamos

apenas um programa de simulaglio . Ficou estabelecido entio a



manﬁigéa de se yf@jetar‘a multieslexador com sinzis de voz &
de dados para atender uma guantidade de assinantes N | uama
taxa  de chamsdas de voz & @ um tréfego de dados enm
Felagao ao de vaz  q . Executando o programa simulador para

s dados anteriores e sara diferentes valores de janelas

H

tenporais L ghtem-se a3 prababilidade de descarte dos
envelopes de wvoz Pd e o atraso médio dos  envelores de

dados EL{T) .

A implementagdo pritica deste projeto serd objeto de
trabmlihos fubturos . Fica também para trzbalho futuro o
satudo da  influencia de P an  inteligibilidade da

conunioagiao de voz .
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7o APENDICE

Frograma de simulagio do anel multiplexador para
ginais de vor o de dados O Estratdgin a }
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¥  Preparacao do quadro de voz

"
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¥ Procedimento para nudanca no quadra de dados

i
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I buffer (Li.) ¥ maubuffer
then
maxbuffer 2= bhuffer ,i.)

ends

nicializse contadores

aontafal = O
mdosr i= dadosrupq
dadosrupg t= O

¥

=
¥

conta assinantes ouvindo no quadro e
itera condicac dos sssinantes abtivos

For | o= 0 to m do
begin

T masinante {.i.3 (3 inativo
then
Falanuveil

BT}

assinante {(.01.0) = ouv
‘hen
contaouy = contoougy = 1

fasd

e

ctaldados = totaldados + bhuffer

;
G e

5

4

L o=

v

soma totaldados

=
=

falando,ouvindo, silencio

)

H o}

)

¥}




%

Verifica condicad de descarte no
far 1 3= 0 bto m do
bhegin
i ouvedados (L0020
Elven
begin
dadosrx f= dadosrs -

[

[T
(583

ouvedados (1.3 s
ardy
cesg assinante

fal ® begin

o

{.ta) of

tobtativ = tobtabiv +
i¥ { contafal

then

(¥ Transmite um pacote de vor

B
i

vontafal

+oooantaouy 4

4

2

contafal + 1

dadosr

)

s
~

#)

(# Ocorre descarte de um pacote de vom %)

o,
"

totfreexe

it bhuffer
{hen

(aial

{(# Pacote de
totaleap &=
ends

ouv o beagin
scontaouy
¥ huffer
then
if

contacuy
{eind ¥ 03

{ contafal +
then
(# Transmite

begin
contafal ¢
Buffer (.1
totaldba =

ouvedados
dadosrupyg
e
@lag
o

{#% Pacobte d

n o
oo

totalesp
endy

ES I

tatalesp +

dados sspers

IR

um pacote de

contafal +
Poim hyffer
tobtaldtx +
~i.) Ew obrue
dadosrxpq

dados

i«

F

ii3

caouy 4+ dadosea ) (

i
{
i

A

¥

+

autro quadro ®7

dadns #)

1]

I

espera outreo guadro #)



@lae if bhuffer (L. 2 O
then
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then
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