TRANSNISSAD DIGITAL DE VOZ EM LAN= COM CONTROLE DE ACESSO AQ
MEID CENA/CD E PROTOCOLOS TCP/IP

falos Pareande fsgis Man’agy
B, EERAFA-Cx B 481 (v a5
Pome: [0132, 525871= Paw:(d192) 541107,
e=Mil: pankras.aabrapa.te

Bilda Carvalbo de ol jwedr:
IS M~1 ETE-DEMAr-Ce, P b1 TE=13500=210 = Bla Mlerg-a
Pong: (0105 34=0125 B £4 - Fagr '0.95 | 14-BE50
e=mil: bildahicosli:, vesp. Bngp. oo

Benedibo Bemé Flgohe
O TSE- TR~ DA B 17815600200 ~ Bio (]arg-T
Pome: ¢ 11951 34-2118/5, 65 = P [015: " 34=R2%:
e-ati; bfischerfeenl] vesp. ansp.be

RESUMO: Este artigo trata da transmissde digital de sinai=
analdgicos, en espacial 8 vor humana, em redes loacais de
computadores (LaMs), incluindo uma andlise sucinta da qualidade
e eficiéncia com gque pe dé esta transmigsdc. O projeto SERVIDOR
DE FALA apresentado visa a transmissdc de sinaig de audio
digitalizados, possibilitands a glmulagdn de um =istema
telefdnico em ume LaN, tipo Ethernet, c¢om fecllidedes
adicionajg,

1. INTRODUCAD

O0s elatemas de computadores centrallizados estdo sendo
rapidanente substituidos por redes de computadores, devido as
facilidades que estas oferecem. Nos tletamas de redes,
Programas, dados e opbtros recursos =8g disponivei=z a todoe
Usudrios, sem a preccupacds da localizacdo fisice do recursc =
do  usudrie, proporcivnande  una comunicagds eficiente e
confidvel., Além disso, os sistomas de redes de canputadoras
apresentam  ume relagio custo/desempenho superior & dog
mainframes.

Avangos rdpidos na tecnologia eatdo abrindo eceminho para
poEsibilitar a interconexio de vdrios servicos de telepdtica
(teletexto, fac-simile, video-texts), com as facilidades
oferecldas pelas redes de computadores [Mou8s]. A tendéncia
atual, portanto, & aumentar o campo de wutilizagdo dos
equipamentos de rede, permitindo a transmissao de uma "mistura"
de voz, dados, misica e imagens.

Nesta dilregéo, redes estdo sendo projetadas para suportar
¥oz e dados simultaneamente. ® o caso da rede local {LAN) FDDI-
IT, conpativel com a FDDI (Fiber Distribution Data Interface),
beseada na tecnclogia de fibras dticas. Com mecanismo de
controle de acesso usando tecnologia *“token-ring®, a FDDI-II
adiciona & FDDI, um servigo isdcrono (trdfego de guantidades
precisas em intervalos de tempo precisos). Desse modo, a FDDI-II
tipicamente representa a seqiiéncia de amostras digitais de um
sensor, de audio ou video,

Com a facilldade de transmiesdc da voz digitalizada,
imimeroe sarvigos bPodem ser adicienados ac sistema de redes,
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alguns dos quais ado apresentados a zequir.

A& partir de uma aestagfic central, pede-se transmitir avisos
falados a todas as outras estagfes da rade, como sventuals
problemas ha rede, avises de emergéncla, etc.. Essa idaia
permite até pensar na transpissdo 4o som de upa estacdo FH,
poscibllitande um ambiente agraddvel ac usudric com “som
ambiantea.

Facilidades na comunicagdo entre grupos de pesssas tambéw
peden ser lmplementadas=, E o caso da conhecida "rodada" entre o=
radig-anadoras, ¢omn esquema de cimbio, gque permite a utilizagie
de linhas de baixa velocidade. Sem o mecanizno de cinbla, tem-seo
uma "mesa-redonda" via reda.

Estas novas perspectivas inspiraram o projete SERVIDOR DE
FALA, que estd sendo desenvolvido conjuntamente pelos autores
deste artige. O projeto wviza a implementacdoc dos servicos
citrdos acima, em LANs, tipo Ethernet, conm protocolos TCPR/IF,
utilizando os dispositivos de audio, disponiveis nas estacdes de
trabalho ligadaz 4 rede.

Pare sa avaliar a qualidade de wvoz tranenitide na rede
Ethernet, a =segdo Z apresenta uma breve comparagiac deste sistema
com 3 Cconhaclida transmissdn telefdnica. Na mesma Fepdo, também
& desorito o processe de digitelizagac da voz.

A sgagac I trar um levantamento sobre a transmilasdic dos
s=inais de audic em redee com controle de acessc ao meio nig-
determinietice (sem trafego isdcrons), come & © casa da
Etharnet.

4 segdc 4 descreve ge principals conceitos utilizadez ne
prototipo do sisteme SERVIDOR DE FALA, conposto de dois
Procesgos; seguinds a estratégia cliente-servidaor,

4 seQiéo 5, por sua ver, conclui o artigo, apresentando
slgunas possiveis extensdes do projeto SERVIDOR DE FALA.

2. TRANSMISSAO DIGITAL DA VOZ

Diante das imimeras facilidades gqua 2 *ransmissdo de voz (&
outTros Sons) traz as redes locals, & importante anelisar g
qualidade do som transmitido. Copparandc & transmissds digital
da voz humana em uma L[AN tipo Ethernet, usada no projeto
SERVIDOR DE FALA, com o sistema analéglco de telafonia padrdao,
bode=sa diger gue a gquealidade da vos transmitida digitalmente &
igual, e s vazee até superior, a da transmissio telefonica, o
fatores gQue lavam a tal conclusfdo sdo descritos a saguir,
lembrando que a especificagio da Ethernet jd prevé a utilizagdo
de cabog coaxials de 50 ohms, com transmissdo digital de sinals
em bande bagica®.

04 cabos cgaxlals apresentam maior imunidade ag rufdo e
o4 pares trangados, ainda usados nos sletemas telefénicoe devidn
4z Suas peguenas dimensdes flalcas e grande maleabilidsde., Com
9B avangag na tecnologla, pode-se conetruir hoje Ethernet com
pares ftrangadcs especificos (um par de flme de cobre =em
blindagew), =emelhantes aocs ugados na raede telefdnica,
prermitindn a convencional velocidade de 10Mbpa fComsi}l, Neste

' 08 sinais dlgltais sdn 'injetadns® dirstaments no caba,
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caso, 2mhora o custo de implementecic da rede dimipua, a
quelideda d2 tranzmisedo, en relagdoc a ruideos, fica egquiparada
hog duie sistemas,

A taxa de erros na transmissdo digitel doe sinaiz ¢ puito
nenor que na tranemi=sEc analdgica. Iste porgue os regeneradores
digitais podem reataurar um sinal "enfraguecido® o seu valor
original exato. Por exempls, um =inal digital de 1,4V ainda e
interpretado como nivel 1dgico 1, sends reescrite palo
regenerador como 5V. Denta forma, a transmiesdo digital nao
sofre erros acumulatives, <cono pode nearrsr nasE  chamadas
telefénicas, devido aos seus amplificadores ndo poderen
comtpensar as atenuagies na linha de modo preciso.

Segundo Tanenbaum [Tan8&], a transmissdo via cabo coaxigl
€ 10* veres melhor gque a transmissdo via linha discada. Este
fator & obtido pela composigao das razdes de taxa de tranchigsao
= de Ltaxa de erros nos dois sigtemas, come nostrado a sSequir. A
taxa de erros nas linhas telefénicar & de aproximadamente 1 erro
por 10° bite enviados, verlande com o egquipamento de chaveaments
utilizade no sistema. Jd numa LAN, via cab:, a taxa de erros
pode ser estimada em 1 erro por 10% oo 10 bits enviados. Iszte
resualta em uma razdo entre as taxag de errcs nog dois =lstemas
da ordem de 10° (onsiderands’'a tewa de transmissde, em um cabe
Ethernet, de i0” bps e a taxa mdxine possivel huma linha 43scads
de 1¢* bps (utilizando técnicas especlaisz de modulagio), a ragdog
entre as duas taxas de tranemissao & de 107, A compos]igao das
duas razdes resulta em 10,

E interessante obzervar gue a tranemis=dc da voz num
zistema telefdnice utiliza continuvamente um canal de baixa
largura de banda: 4KHz (3FH: para o UsUdric mais duas bandas de
guarda de E00Hz cada). Todos os canais sdo multiplexados para
uma banda de 60 2 108KHz, usando as técnicas FDM (Fregquency
Division Multiplexipg) e TDM (Time Division Multiplexing) em
cada banda passante. J# a transmissdo digital da voz, em uma
rede Ethernet, faz wuso intermitente de um canal de grande
largura de hande: 20MHZ (consegiiéncia do Teorema de Nyguist).
Esee fato se deve & caracteristica baseband® de gualguer
tecnologia de rede semslhante 4 Ethernet. A alocacdo do canal
geque o asquema de acesso CSMA/CD (Carrier Sonse Multipla Acegs
with collision Datection), abordado na secdo 3.

& possibilidade de weorreren gaps durante una CONVersAgan
existe nos dols slstemas, mas ndo parece Preccupante. Numa linha
telefénica dificilmente se terd gaps de minutos. Enm LAN tipo
Ethernet, os gaps, embora pogsan ser pignificativamente mais
longos, tambén néa devem trager grandes problemas, como
demenstrado na segdo 3.

2.1.Procasso de Digitalizagio de voz

Considarando gue a fregiéncie de corte de voEr no eistens
telafdnice & de 4 KHz, segunde o Tacrema de Nyguisg®, &

* utlliragio da wms inlca freqiéecia portadora, Fasends com qua todss as estagbon da rede
pactlelpen em todne trapspissdes.

* Tecrams que prova Qi uk s[nal arbitrdrls, passands por e £iltre paesa-baiva de larquea de handa
§, pede eer conplatamente restaurnds oo for amstrady por eyataments I amcstras ot peqande.



suficiente oue se captura 8000 amostras por sequndo
{125ugeg/ancstra) dos sinais analdgicos, para converté-leos numa
sagiléncia de bits.

U8 elementos necasadrics pars essa conversac, de ginais
analdégices para digitai=s, estdoc nos dispesltivos de audic
associados a cada termlipal da LAN. 08 sinais aznaldgicos sao
recebidos pale canal de entrada de um dizpositive de Budio, gua
taphém contéw um canal de saida de sinaig analdgicos {convarsao
digital-analdgica). O siztema do Projets SERVIDOR DE FALA foi
implementadeo sobre estagoes SPART da Sun Micrasystems, Inc.,
utilizando-se o "device-dudio® disponivel nesszs estagdes, E=zca
dizpositive controla og canaiz de entrada e safda de som unzando
@ chip NAM7SCI0A Digital Subscribepr Controlfer?, podendo
gerenclar, através de goftwara, tanto s entrada de un microfone
(senpre necessarioc), como a saida de um fone de ouvido ou de
alto-falante interns da estacao,

U= dados de dudlo anostrados sdo digitelizades e enviadoa
(coms pacotes) de uma estagdo tranzmissora a uma raceptora
(destinatdria). Geralmente se faz use de técnicas de coenpactacio
sobre o dados digitalizados, de modo a se reduzir o ninero de
bits naceesdrios no canal. No caso das estagdes SFARC, o= dados
cdo digitalizados com 12 blta de precisis, apeser da existirem
estudos mostrando gue, hesta freqlidncia, precisa-se da 13 hite
de resoclugdo, pars cobrir todo o espectro da fala humans
[Nelszl. Os 12 bitz mac entdc comprimidos para amostras de 8
bits usando o ¢ddigo "u-law™, gue & uma técnica de compressaa Ao
tipo “Delta-Modulation”, a qual considera, ndc a amplitude do
sinal digitalizado, mas a diferengs entre o valor corrente e o
valor anterior [Tandg}.

% interessante obaervar que o fato de transmitir dadns de
audiog, juntamente com ocutreos dados, ndo onera o triafego na rede,
visto que os "pacotes de audio" transmitidos sdo pegquenos {10234
bytes) a a taxa de trancmissic & de apenas 64kbits/seg*, ou zeia,
6,4% da capacidade da rede, A probabilidade de mais de dols
parez de egtagbes eptaren Nconversando" aimulteneanenta &
padeend. Desta forma, a sobrecarga na rede devido 4 ktransmissic
de voz & menor que 10% e portanto, bastante aceitavel. Contuda,
se 14 estagbes estiverem Moonverszando" duas a duss {128Kblts /=sag
por par), chega-se¢ & utilizagdo de quase toda a capacidade da
reds,

3. COMONICACAQ ISOCRONA SOBRE CSMA/CD

Fara agsegurar gue a voz chegue a uma estacdo destino, &
necessdrio gque a tawxa de &4kbits/seqg {sub-segdo 2.1) ndo seia
violada, lstw &, a rede deve providenciar um trafego isdcrono®
dos pacotes de dados de Adudio. Redes como a Token-bus, Token-
ring e FDDI possuem um controla preciso do tempo de transmissdo
de uym pacote pela rede [cardter deterwinistico), garantindo a
taxa desejada. ainda, algumas destas redes possuem controle de

Y OB0OD amcstraseeq 4 B bits/austra = gdkbits, zag.

" Urifen de usa quantidada precles em intervalos de teapo praciess,




prioridade dos frames a serem transmitigdos, poesgibilitande que
=a eastabelega uma prioridade para os dados referentes & VOE, A
Ethernet, entretante, devide & sua difusido broadcast, com o
controle de acesso ac melo CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Acess
with Collirion Detection), néo possul nenhum mecanismo preciso
para controle de tempo na transmissfio de um pacote.

O protocolo CSMA/CD ¢ gerenciado pela subcamada MAC (Mediun
Acess Control), de camada de enlace de dados (Data Link Laver),
de acordo com o« wmodelo de referéncia OSI (Open Systems
Interconnection). Segundo o CSMA/CD, a estagdo verifica ("ouve")
o sinal da portadora, para saber se o duto ests 1ivre ou nao.
Caso esteja ocupado, a estagdo espers gue o duto ae torme livre
e transmite. Para gue uma estacio se certifiqua gue {=8) ela
assumiu o canal, & necessdrio unm tempo de 2r para o sinal da
portadora "informar" a4 toda rede gue o duto ests occupado (T & o
tempo necesadrio para se percorrer o dute em um gentido - atraso
de propagacio): deve-ce levar em conta os delays impostos pelos
repetidores, se houver. Caso neste tempo 2r uma ou mais estacio
tambdm inicie uma transmissido (para ela o duto estava livre],
haverd colisfo. Para assegurar gque a informagdo de c¢olisdn
chegue 4 todas estactes envolvidas, o Cerancisdor de Acesaso ao
Meic de Transmissdo aumenta g caolirao, transmitindo uma
seqliéncia de 512 bits (64bytes), conhecida como slot=tima. Cade
uma destas estagdes deve, entfo, esperar um tempo aleatdrio para
transmitir novamente, tempo este dada Por um nimerd intelro r de
intervalos de tempo 7, 0 = r £ 27, omgle m A o NMumeroc de
tentativas consecutivas de transmiscig tcoligtes). ApsSs um
mimerc mixime n de tentativas sen sucesgn, o0 nd aborta a3
transmiscdo. Esta distribuicdo aleatdria tep por objative
minimizar =& probabilidade de nova colisic no momenta de
retransmiseac. 0 modelo conceitual do protocolo CEMA CH mots
esquemnatizade na figura 1.
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Na Ethernet, o tempo eszcolhido para o siot time & da
51l,2p5eg, o equivalente a 512 bits, devido & extensdo maxima 4z
rede, de 2,5Km, Heste tempo foi considerado, aldm dos 27 =
23pseq, o delay de 26,2usey entre os repetidores.

0 numero maximo de tentativas de transmissac cengiderado
na Ethernet & de n = 16.Come podem ocorrer colisdes zucesslivas
ate © limite das retransmissdes (caso em que o pacote ndc serd
enviado), o protosolo CSMA/CD nio & deterministico. I=sm prode
dcasionar gaps durante a sessdn de comunicagdo entre 2 usudrios,
CAEC nAc seja mantida a taxa de trenemlssdc de 128Kbits/saeg
{84Fkbhita/estagdo), devideo aos intervalos de contengac.

Para transmitlr um pacote de dades de dudio & tawa de
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1oMbpe, sem colizsdes, =iy necessdrios aprowimadamente 6,6 meag.
A tolerdncla de tenpo previaivel para colisdes (= 993 msaeg) &
relativamente grande, guando =o exige uma taxz de &4kbhits em
100G meey, Isso permite um intervalo de contengio de 193%4 siots
fime, o gue ¢ uma situagdo pouco provavel, nesmo com nuitas
estacfes na rede. Considerando uma zessio de comunicacdo antre
2 eztaclhes, ng 128Fhits necassdrics deverac 2er transmitidos em
aproXinadeamente 13,1lmgeg, restando, ainda, uma pargem razodvel
de Cempo para o intervalo de contengdc. Desta forma, garantidas
as taxas acima, o pretocolo CSMASCD propicia uma comunicacic
praticamente lsdcrona, desde gue ndc haja muitas estagbes
transnitindoc voz e 0 trdfego na rede nio estejs excesslvapapte
alto.

4. D SISTEMA SERVIDOR DE FaLA

Sob o patrocinico do DARPA (Defense Advanced Research
Projacts Agency}, a Universidade da Callfdrnia, em Barkaley,
acoplou ao slstema oparacional UNIX EBSpE 4.¥, & faclilidade da
comunicagdo  entre processos conheclda come sookst’.  Eata
abstragac de comunicagic permite s conexwds sntre processnsa
pertencentes a um mespo dominio de conunicacdo. U= dominios mais
usados sdg o UNIX, que permlte conexdo entre o8 processos de uma
mesma maguina, e o dominic INTERNET, que permite a conunicacao
antre progessos de diferentes nigquinag, usando oE protocolos
TCP/IP. Existem vdrios cutros dominios, come a PUP, CHAOS, SNA,
DECnet, etc., gue sdc mais especifices ou associados & solugdo
de um fabricante.

{) Bistema SERVIDOR DE FALA esatd implementads no dominio
INTERNET, ¢ gQual define o formato dog endersgos utllizados.
Neste dominio, hd dois tipos de conexdo: datagrama e stroag. O
datagrama prove um mecanismo da comunlcagic nio-confidvel, nao—
grientado & conexfio, mas slm &4 transmis=zan de pacotes {protocolo
UDP) . A conexdo do tipo streas, por sutro ladeo, permite um £luxo
de comunicagac confidvel & orientade a conexao {protocalo TEE) .

A utilizagdo de um servigo ndc-confidvel fol considerads a
mais adegquada ac prajeto, a fim de se evitar atresos npa
transnissac da voz, devido ao reconhecimento (acknowladoement )
da cada pacote, como oQorre em um sistema confidvel. Al&m disso,
cansidercu-sg o alto grau de desempenho da rede Ethernet { vur dnresa
w Zapdo 2), permitindg "ignorar', de certa forma, os posciveism
preblemas acarretados pela falta de reconhecimento., Um dezcos
problemas & a perda de um ou outro pacote transmitido. Isto,
entretanto, ndoc afeta tragicamente a comunicagdo. Basta comparar
este evento com outreos ccorridos num sistema telefénico padrio,
“ono, par exemplo, a "perda de alguns trechos de fala" devido a
incldéncia de descargas elétricas. Nada gue nao possa sar
resolvido com umr simples "o gqué?* do ouvinkte o consegilente
repeticac dos dados por parte de guam Ffala,

Para suportar ¢ fluxo da dados bidirecional, da medo nao-
confiaval, foi criado um socket do tipo datagrama. Este tipo de
socket providencia uma interface aimétrica para a troca de dados

® Berkeley Seftuare Dlgtritution.

T Sizteys de abstragi que permite que programes de abetragio acesces proteéeles da comunlcasda,
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entre duas estagdes, sem impor requisitos para o estabelecimento
da conexdo, mesmo se tratando de processos cliente-servidor. Ao
invés disso, cada mensagem (pacote) deve ser acompanhada do par
de enderegos de origem = de destine, em contraste com os sockats
stream, gue usam a técnica de circuito virtual® para conexio,

Para se providenciar a conexdse entre duas egtacdes,
utilizande datagramas, o projeto SERVIDOR DE FALA conta com
dois processos: um clienta, SPEAK, & up servidor, SPEARD. Estes
Processas devem ser executados nas mdguinas origem e destinc,
raspectivamente, estakelecendo a sessdo de comunicacio.

Normalmenta, o processo servider de um recurso & ativado
pala  "boot" 4o sistema operacional (usande os argquivos re e
re.logall, continuando ativo durante todo o tempo de execucgdo do
sistema. Dois exemplos dessa classe sio os processos "lpre,
gerenciador de impressdo, e o "sendmail®, gerenciador de correio
eletrénico. Outra classe de processne gervidores usa o Procenso
"inetd" para iniclalizacdo, o ¢ual verifica as conexdes de
alguns sockets, previamente programados, em seus arguiveos de
configuragdo. Quando a conexdo & encontrada em um dos sockets,
ale decide gqual o sarvigo gue corresponde agquele socket e chama
§ programa qua processa a reguisigdo do servico.

¢ processo servidor SPEAKD poderia cer ativade Bagundo um
do= métodos acima. Todos o= duiz mnétodos Foran tectados e
apresentaram bom desempenha.

& inicializagdo do processo SCEAFR, por =ua vez, foi
nodelada pelo comando talk., Como &6 hi um dispaeltivo de audio
em cada estagdo SUN, a forma de comunicagio & eetebalecida, nao
por usndric, Coms no comando talk, mas ain, por estecio,

4.1. Conexac Cliento-Servidor

A conexdc entre os processos SPEAR e SPEARD & passivel
gragas a portas criadas pelos processas, sSobrea um socket
definido no sistema, para recepgdo & envlo da mensagens, A porta
local usada pelo processo servidor, SFEAED, & "bkem conhacidal
(well-known=-port), de nimerc 1200, enquanto o processo SPEAK usa
umd porta  disponivel na estagio (figura 2. @ uandan
ativado, o© processc SPEAR define um socket, enviando eata
informagfo para o servidor SFEMARD, gue jd deve estar sande
execltado na midquina-destine especificads. Neste momentg,
SPEALD tenta alocar o dispositive de sudie para saids do sop, Se
a tentativa é bem sucedida, ele envia um =inal de recontiecinento
para o processo SPEAK. Este sinal deve ser enviads num intervalo
de tempo pré-determinado, caso contrdrio, a sessao & abortada.
Receblida a resposta esperada, SPEAK, na mdgquina-origem, passa a
transmitir continuamente pacotes de =am digitalizado para
SPEAKD, na midquina-destino, de acordo com o diagrama da figura
2. 0= pacotes de s=som recebidos por SPEAKD sdo, entédo,
reproduzidos no dispositive de dudioc da estagdo. Caso o processo
servidor ndo receba tais pacotes durante um certo tempo fixado,
ele assume gue a execucdo do procaspo par (SPEAR) j4 terminow e
encerra a conexéo entre os processos, A seegfs € norpalmenta

® Quande umy eonexdn & ofedivada, um camluho flzien dedicads & etabelecidn entre a forte & 2
destinn, g4 depels dasee eventn os deded podem sar trarsaitides. (s pacotes contés nmarce pequenss da
cireultes 2o invée de anderapoe d¢ desting,
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terminada gquando SFEAK transmite um pacote aspecial, indigcande
o final da sessdoc pera SCEARD.

-

{ Speak

{Cliente)

IHapoidve. 5
L]

e R A g P e R R R R S e

Méaguina origem MRquine—desling

Fi gl.l.l'.'a 2 =  Cemusl-icda w=rm as FUeiuwm SEEAE m ARELKL

4.2, Modos de Operagao

0 sistema SERVIDOE DE FALA pode ser operado de dois modos,
descritos a sequir.

No primeira, emula-ze= um sistems telefénico, com conexdes
par a par, onde um uUsydrio da rede, em uma estagdo, poede panter
uma convarsagdo com ocukra usudrio.

No sequndo meds, pernite-se conexdes de um procesas cliente
com vErlos processos servidor. Esea freilldade possikbllita a
trangmissdc broadeast de mensegens 4 rede ou a um grupo de
pessoas (transmizsdo gulticast), Este modo pode ser usado para
transmitir menzagens faladas para todos os usudrios (aviso de
desligamente do sistema, repeticdo de mensagens gravadas, eto.)
Ol para cONVersa em grupo,

5. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTURAS

Heste artige foi apresentada uma analise comparativa de
transmissio digital da yoz humana em una rede Ethernet, com
protocolo  FOP/IP, bem tomoe o projeto, aplicative desta
facilidade, SERVIDOR DOE FAaLa, em desenvolvimento pelos autores
deste trabalha.

@ prototipe do sistema fei implementado am estacées de
trabalho SPARK & testado em conversacdao entre dois usudrios =
laboratdricos flsicamente separados. 0= testes iniciais
apresentaramn um retardo na comnhicagho, proporclonal ac tamanho
do paceote de dades digitalizados transmitides na rade { quanto
mencr o pacota menor o retardo). Este problema foi eliminads com
4 redugic do tamanho do pacote pare o valor Stimo de lkbyte.
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Nestas wondigfes, os testes revelaran que o pigtema ficou
completamente funcicenal, com a quelidade da uma linhs telefénics
normal. O SERVIDDR DE FALA tambén foi testedn eg condighes de
operagas normal da rede, con vdrlios usudrips, a maloria deles
usandae NFS (Network Fils System), &em epresentar perda de
gquajideda na transmiz=sio.

O desempenho do sistema SERVIDOR DE FALA permite concluir
que, apesar do ndo-determlnisme da rede Fthernet { protocolo
CSMA/CD), é pupsival & utilizacdo de =istemas que  requeren
protocolos de cardter deterministico =obre a rede. Ieto oCorre
quando a taxa de uso da LAN nig & muito alevada, pols, neatas
condigdes, a Ethernet apresenta caracterfistica aproximnedamente
isdorona {segio 3).

No estdgio atual, o SERVIDOR DE FALA ndo efetua nenhum pré—
processamento sobre os dados digitalizados, visando a otimizagdo
do tridfego de dados na rede. Desta forma, o sistema deverd =ar
"refinado™ relativamente & compactacac do som e eliminacdoc de
sllencio nos dados digitalizados, permitindo que a comunicacido
ge torne half duplex e, conseqilentemente, diminuindo o tréfego
de informacdes na rede.

Com a popularizaglo das placas de som e maltimidia nos Ptz
(como por exemple as placas SOUNDBLASTER), estes podem sar
integrados a sistemas compostos por estagoes de trabalho SPARE,
participande, também, da transmissdo de som via rede. Para igta,
basta adaptar o SERVIDOR DE FALA ao ambiente PO,

Outra perspectiva do projeto, & altersr o zistema SERVIDOR
DE FALA, para gue o mesme Upere em redes com outros meios de
comunicagdo, como, por exenmplo, a FRDI, ou meios mom linhas
serlais de alta velpcidades.
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