2° SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE REDES DE COMPUTADORES (2° SBRC)

ASPECTOS DA INTEGRAGAO DOS SERVICOS DE VOZ E DADOS
EM
REDES DE LONGA DISTANCIA

POR

MARCOS A. G. BRASILEIRO E J. ANTAO B. MOURA

GRUPO DE REDES DE COMPUTADORES
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CAIXA POSTAL 10032
58.100 CAMPINA GRANDE, Pb

RESUMO: O artigo apresenta os conceitos basicos para a integra
¢ao de servigos em Redes de Comunicagdo a Longa Distén
cia. Apds o estudo das caracteristicas dos trafegos de
voz e dados, discutem-se as implicagOes para o desempe
nho, projeto e implementagéo das redes. As redes consi
deradas sac as de Comutagdo de Circuitos e as de Comuta
¢ao de Pacotes. Ao final, sugerem-se oportunidades de

pesquisa na area.
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1 - INTRODUCAO

Nos Gltimos anos, um considerdvel montante de pesquisa
tem sido desenvolvida enfocando a integragao de servigos tais
como: voz, dados, video, etc.; em uma rede de comunicagao. Os
tipos de rede de comunicagdo para suportar a integragao de ser
vigos incluem:

1. Redes piilblicas (ou Redes a Longa Disténcia)

(i) Rede de Comutacao de Circuito (RCC);
(ii) Rede de Comutacao de Pacotes (ou mensagens)
(RCP) ;

2. Redes locais.

A integragao de servigos se justifica por razoes de economia,
flexibilidade, conveniéncia para o usudrio e pelas proprias ca
racteristicas de trafego pertinentes as diferentes classes de
usuarios que comporao a populag¢do destas redes [ TAKE 75, GITM
77, GITM 78, PICK 82, DECI 82 ].

0 desempenho de uma rede de comunicagao € fortemente
dependente das caracteristicas de trafego a esta oferecida.
Existe, portanto, a necessidade de uma reestruturagao das enti
dades basicas das redes supracitadas, visando uma integracao de
servicos, com a finalidade de suprir os requisitos basicos de
eficiéncia dos diferentes servigos. Essa reestruturagao corsis
te essencialmente, em selecionar (e, eventualmente, adotar) um
conjunto de protocolos e interfaces gue proporcionem uma inte
gragao 6tima dos servigos concernentes as redes. Esta & uma
preocupagao iminente dos grupos de estudo VII, XI, XVI, XVII e
XVIII do CCITT [ DORR 81 -

A integracgao de servigos nas redes publicas, ao nivel
de acesso, poderada ser galgada por dois setores: nivel terminal
e comutagao. No nivel terminal o que se verifica ainda, & o uso
das redes segregadas (RCC e RCP). O trafego oriundo das diferen
tes classes de usuarios (terminais) & distribuido para os comu
tadores de acesso (comutador de circuito, CC ou comutador de pa
cote, CP) das redes apropriadas, isto através do uso de concen
tradores integrados. No setor comutagao se observa o desenvolvi
mento de comutadores hibridos, os quais em cada ndé de acesso
efetuam a comutagao hibrida do trafego oriundo de concentradores
e terminais de empacotamento, e distribuem o trafegoc para as de
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vidas redes (RCC e RCP). Uma alternativa visando a integracgao é
0 uso de meios de transmissao e comutaqéo singulares, ou seja,
uma rede com estrutura de protocolos que comporte o trafego in
tegrado, [ TSUK 79 ]. E nesta Qltima alternativa que se baseara
o presente estudo.

As redes publicas (de grande porte), ja implantadas,
apresentam uma grande inércia no tocante a mudangas substan
ciais em suas estruturas basicas, a saber: transmissao, sinali
zagdo e comutagdo; isto por razdes de padronizagdes e legisla
¢Oes estabelecidas. Consequentemente, uma integragao de servi
¢os, gradativa, tem sido observada em redes nos Estados Unidos,
Canadid, Japao, Franga e em outros paises da Europa. Ja para re
des locais a reestruturagao & menos ardua, visto que o fator
legislagac & ausente.

Nesta publicagao enfocaremos os aspectos de integracao
de servigos em Redes a Longa Distancia. A exemplo destes servi
¢os, citem-se: datagrama, voz-gravada, telefone, sistema perqun
ta/resposta, fac-simile, transferéencia de arquivos, videotexto
e teleconferéncia. Entretanto, a maior percentagem de informa
¢ao que tramita em uma rede integrada consiste dos trafegos de
voz e dados [ GOPA 81*, DORR 81 |. O niimerc de parametros para
otimizagdo de uma rede integrada suportando trafego de voz e da
dos & relativamente reduzido, comparado com outras possibilida
des de integracao de outros trafegos. Devido a esta generalida
de e a esta simplicidade, & de interesse, em uma primeira ins
tancia, o estudo da integragao de voz e dados.

Ha varias alternativas para a integracao de voz e dados
em uma Rede de Longa Listdncia - comutagaoc de circuitos, comuta
¢ao de pacotes e comutagao hibrida.

Na comutacgao de circuitos um circuito fim-a-fim & esta
belecido para cada par de usuarios de voz ou dados e as facili
dades de comutagao e transmissao sao dedicadas pelo tempo de du
ragdao da chamada. Esta técnica de integragao tem se mostrado
eficiente e econdmica para trafego com alta vazao [ 1TOH 73,
MIYA ?5:. Redes com comutagao de circuitos foram aperfeigoadas
com a evolugao das tecnologias analbgica e digital. E importan
te notar gque uma das tendéncias atuais, € o uso das redes tele
fonicas digitais emergentes para atender as demandas dos trafe

gos de voz e dados.
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As redes telefdnicas digitais surgem como um resultado
da integragao dos sistemas de transmissdao e comutagao digitais.
Estas redes sao denominadas de "Redes Digitais Integradas"
(RDI). Os beneficios observados com o uso de uma RDI para trans
portar o trafego de voz sao; baixo custo, desempenho fim-a-fim
substancialmente superior, grande disponibilidade e servigos so
fisticados resultantes do uso de programas de controle armazena
dos. Decorrente da potencialidade inerente das RDIs,& apropria
do se considerar a aplicagado destas redes para atender os requi
sitos de varios trafegos de dados existentes e em desenvolvimen
to. Em servigos de dados com taxas de até 64 Kbps, a transparén
cia & intrinseca. Além do mais, as RDIs apresentam um grande po
tencial para roteamento avangado, sinalizagao, manutengaoc e ad
ministragdo, para atenderem as demandas dos trafegos de voz e
dados dos mesmos usuarios terminais. Estes conceitos de integra
gao de dados e voz em uma RDI formam as bases para as emergen
tes Redes Digitais para Servigos Integrados (RDSI), [:GRUB 83].

Em redes com comutagao de pacotes (RCPs) a informagao &
dividida em pequenos segmentos, denominados pacotes, que sao
transmitidos independentemente e assincronamente através da re
de de uma forma armazena-e-reenvia. Tem-se observado que as RCPs
sao eficientes para trafego intermitente [  ITOH 73, MIYA 757].A
possibilidade de transmitir voz e dados em pacotes, tem sido
investigada extensivamente em [:FORG 77, Covi 77, ULUG 77, MINO
79, TURN 83]. Estas pesquisas induzem a um aprofundamento no es
tudo, projeto e especificacdao das redes de comutagao de pacotes
integradas.

Nas redes de comutacao hibrida, a capacidade dos canais
de comunicagdo & dividida entre os trafegos de comutagao de cir
cuito e comutagao de pacotes de forma que ambos os trafegos de
voz e dados possam ser acomodados eficientemente [:KIMM 74, YU
7S, RUDI 78, GRUB 81, AVEL 82, ROSS 827].

Nesta publicagdao abordaremos os aspectos de integragao
de servigos voz/dados em lkedes a longa Distdncia. A organizagao
do restante do artigo € como segue. A secgao 2 apresenta em
maiores detalhes, as caracteristicas dos trafegos de voz e da
dos. Na secgao 3, sao discutidos os aspectos da integragao do
trafego voz e dados em Redes de Comutagac de Circuitos e Comuta
gao de Pacotes, respectivamente. Conclusdes, comentdrios e argu
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mentagdo para novas pesquisas sdo fornecidos na secgdo 4.

2 - CARACTERISTICAS DOS TRAFEGOS DE VOZ E DADOS: IMPLICACOES PA
RA REDES INTEGRADAS

O desempenho de uma rede estd relacionado com as carac
teristicas do trafego suportado. Isto se aplicada em especial
ds redes de servigos integrados sob um largo espectro de deman
das de servigos. Os servigos de particular interesse sao a
transmissao de voz e dados. As caracteristicas e os requisitos
de desempenho dos trafegos de voz e dados sao bastante adversos
e precisam ser examinados com vista a uma integragao de servi
gos.

As propriedades genéricas do trafego em uma rede de co
municagao podem ser caracterizadas pelo seguinte:

- Demanda de capacidade de canal necessaria para acomo

dar o trafego;

- Intermitente ou nao-intermitente;

- Sincrona ou assincrono;

- Redundante ou nao redundante.

2.1 - CARACTERISTICAS DO TRAFEGO DE DADOS

O trafego de dados pode ser categorizado em dois tipos
basicos:

Interativo;
Grande Volume de Dados (GVD).
O trafego interativo & intermitente por natureza. Conse

1

quentemente, a sua demanda de capacidade de canal & tipicamente
muito pequena [:HARR 80, MOWA 80]. Este tipo de trafego consis
te basicamente de pequenos segmentos de informagao - pacotes.
Um dos requisitos de maior importancia para este tipo de trafe
go & um peqgueno atraso fim-a-fim. Por outro lado, o trafego GVD
consiste de longas mensagens, e necessita de uma alta vazao, e
O requisito de pequeno atraso fim-a-fim pode ser relaxado. Para
o trafego de dados, necessita-se de técnicas robustas para 0
controle e a recuperagac de erros, isto devido a sua nao-redun
dancia. Ambos os trafegos de dados podem ser transmitidos assin
cronamente.
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2.2 - CARACTERISTICAS DO TRAFEGO DE VOZ

0 trafego de voz tem sido tradicionalmente tratado como
uma fonte continua de informagao. No entanto, Brady [ BRAD 79 |,
mostrou que em uma conversagao tipica, o trafego de voz exibe
uma caracteristica de descontinuidade (On-Off). A capacidade do
canal em cada direcdo & ociosa em 60 a 65% do tempo, pela razao
de gque apenas um interlocutor & ativo em cada momento; alem do
mais, existem pausas entre sentencas, frases e mesmo entre sila
bas. O trafego de voz pode ser visto como tendo jatos alternan
tes de conversagao e de siléncio com uma entrada sincrona pre
sente no intervalo de duragao dos jatos e nenhuma nos interva
los de siléncio. Os jatos de conversagao sao relacionados esta
tisticamente. Brady [ BRAD 68] obteve um comprimento médio de ja
to de conversagac e de intervalo de siléncio de 1.366se 1.802s,
respectivamente.

0 trafego de voz requer pequeno atraso fim-a-fim com pe
quena variabilidade. Em acréscimo, uma composigao sincrona da
conversagao no destino, gquando se trata do trafego de voz em pa
cotes, e tambem necessaria. Por ser um trafego redundante, os
procedimentos para controle e recuperagao de erros sao mais fle
xiveis [ MINO 797]. O trdfego de voz & intermitente e tem carac
teristicas sincronas para a transmissao, uma vez que se tem a
geracao de sinais periodicos no intervalo de duragac de cada ja
to de conversacao. Devido aos requisitos de consisténcia e sin
cronismo do trafego de voz, o atraso fim-a-fim nao deve ser
maior gue 200ms em cada sentido [ MINO 797, caso nenhuma técni
ca de detegao de atividade de conversagao seja empregada. No to
cante a varidncia do atraso fim-a-fim, mostra-se que no maximo,
esta deve ser por volta de 15%, isto para satisfazer critérios
subjetivos nos padrGes normais de conversagao, | WEBE 77 .

2.3 - ALGUMAS DIFERENCAS ENTRE OS REQUISITOS DE DESEMPENHO DO
DO TRAFEGO DE VOZ E DADOS

Existem certas diferencas fundamentais entre o trafego
de voz e dados que deveriam ser observadas quando se consideram

os requisitos de desempenho fim-a-fim'"relativo a usuario”* em

* 0 termo "relativo a usuario" se refere agui aos parametros de
desempenho que sao diretamente relevantes ao usuario.
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uma Rede de Servigos Integrados (RSI). A primeira diferengca se
evidencia pela maneira pela qual os usudrios dos servigos
de voz e dados toleram certos niveis de desempenho. Para (o]
usuarios dos servicos de voz, este desempenho & na maioria das
vezes medido de uma forma subjetiva, enquantoc para os usuarios
dos servigos de dados, o estabelecimento dos niveis de desempe
nho se da de uma maneira objetiva. A segunda diferenga se rela
ciona com o mapeamento entre os parametros "relativo a usuario"
e "relativo a rede" de uma RSI. Para o trafego de voz, o desem
penho observado & diretamente relacionado com muitos dos parame
tros de desempenho fim=-a-fim "relativo a rede". Por exemplo,
muitas das perturbagoes causadas por ruido, eco e transitdrios
sao percebidas pelo o usuario dos servicos de voz. AO passo que
para os usuarios de servigos de dados o grau de desempenho & ob
jetivamente isolado dos muitos parametros fim-a-fim "relativos
d rede". Por exemplo, um usuario de servigos de dados esta pri
meiramente preocupado com o parametro erro fim-a-fim (um parame
tro"relativo a usuarid), mas nao necessita ficar preocupado com
o grande nimero de parametros, "relativo a rede", de nivel mais
baixo, o0s quais caracterizam os fendmenos que produzem erros -
como varios tipos de ruido e interferéncias. A terceira diferen
ga diz respeito a@ evolugao. Para os servigos de voz, qualguer
gue seja o estado de evolugao da rede de comunicagao, existira
ainda elementes da tecnologia analdgica, mesmo nas emergentes
Redes Digitais (RDSI) os transdutores dos terminais de voz sao
parcialmente analdgicos por natureza. Por esta razao, muitos
dos parametros fim-a-fim'"relativo a rede', tais como nivel de
amplificagao (LOUDNESS) e ruido de circuito ocioso, prevalece
rao para o trafego de voz. Estes parametros s3o irrelevantes pa
ra os servigos de dados. Deve-se observar gue mesmo nos casos
onde os parametros "relativo a usuario" para voz e dados sao co
muns (e.g. atraso, e desempenho de erro), os requisitos podem
ainda ser diferentes para cada servigo. Isto & devido a uma ou
tra diferenca entre as consideragoes de desempenho entre voz e
dados, que esta relacionada com o trafego e com a integridade
da informagcao. Isto &, apesar do trafego de voz ser digitaliza
do, este nao pode ser simplesmente tratado como trafego de da
dos. A razao & que os sinais de uma conversagac, sendo orienta
dos por chamada ou jatos de conversagao ou ambos, resultam em
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um segmento de trafego que requer uma grande vazao € pegueno
atraso com pequena variabilidade. No que se refere & integrida
de da informagao, esta nao & critica para o trafego de voz, con
tanto que a intelegibilidade seja preservada. Para o trafego de
dados, do tipo interativo, uma vazao e atraso relativamente pe
quenos, devem ser observados. Ao passo que para o trafego GVD ,
os requisitos de vazao e atraso sao relaxados. No entanto, para
ambos os casos a integridade da informacao & de sobremaneira
critica.

Portanto, quando se consideram os requesitos de desem
penho fim-a-fim "relativo a usuario", para voz e dados, deve-se
esperar em uma primeira instancia conjuntos diferentes de para
metros e em segundo lugar, mesmo com parametros individuais co
muns, que requisitos diferentes sejam necessarios para cada ser
vigo.

2.4 - CRITERIOS DE DESEMPENHO PARA VOZ E DADOS

Recentemente um trabalho extensivo foi desenvolvido pa
ra estabelecer critérios de desempenho para as redes integradas
de voz e dados [ GRUB 83].

2.4.1 - PARAMETROS DE DESEMPENHO DO TRAFEGO DE VOZ EM UMA REDE
INTEGRADA

Os requisitos fim-a-fim "relativos a usuarios"” para (o)
trafego de voz sao classificados na Tabela 1. Estes parametros
sao classificados em dois subconjuntos: parametros de transmis

sd3c e parametros relativos a servigo de transporte. Gruber
[ GRUB 83* ] analisa em detalhes estes dois subconjuntos de para
metros e discute amplamente os aspectos de evolugao de uma
RDSI.

2.4.2 - PARAMETROS DE DESEMPENHO DO TRAFEGO DE DADOS EM UMA RE
DE INTEGRADA

Como ja indicamos, as consideragoes de desempenho para
os servigos de dados sao diferentes daquelas referentes aos ser

vigos de voz, mesmo no contexto de RDSI. Muitos dos parametros
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CRITERIO DE PARAMETROS DE DESEMPENHO
SERVICO DE .
DESEMPENHO TRANSPORTE TRANSMISSAO
- Tratamento incor|- Perda
reto - Ruido de circ. ocioso
- Eco
- Ton lateral (SIDE TONE)
RUALZDADE - Capacidade de canal
- Ruido de guantizagao
= Interrupgao
= Erros
- Atraso de tom de|- Atraso fixo
chamada
ATRA - ; =
RRSG - Atraso apos a dis |- Atraso variavel
cagem
- Bloqueio de chama|- Interrup¢des longas
da =l
DISP -
ONZBILIDAUE e Isolamento de |- Queda de ligacgoes
usuario

TABELA 1 - Classificagao dos pardmetros de desempenho
de voz.

relativos a voz ja foram bem desenvolvidos e discutidos [ GRUB
83]. Ao passo que os parametros de desempenho de dados relati
vos aos usuarios, tém sido desenvolvidos recentemente e necessi
tam ainda, de uma aceitagao ampla no que se refere a usuarios
como as entidades responsaveis pelas redes de comunicacgao. 0
maior esforgo objetivando uma definigao e classificagao dos pa
rametros de desempenho do trafego de dados, tem sido feito pela
"American National Standard Institute" (ANSI) através da tarefa
do grupo X353 gue resultou na proposigao X3.102. Esta proposi
cao foi submetida ao CCITT - SG VII a qual foi posteriormente
refinada, proporcionando uma lista geral de parametros relati
vos aos usuarios e qualidade de servicos, gue sao aplicaveis a
todos os tipos de servigo independendo da rede de comunicacao. A
generalidade destes parametros, entretanto, tende a obscurecer
a sua relagao com os critérios de desempenho. A Tabela 2 mostra
a classificagao dos parametros de desempenho para o trafego de
dados. Observe que alguns dos parametros presentes na Tabela 2,
precisam ser melhor caracterizados e entendidos. No entanto, as
Tabelas 1 e 2 apresentam de uma forma segregada os aspectos (ue

se devem levar em consideracao guando se objetiva uma integra
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¢ao de voz e dados. Ha portanto, a necessidade de uma caracteri
zagao unica para o trafego integrado.

3 - INTEGRAGAO DO TRAFEGO DE VOZ E DADOS EM REDES A LONGA DI
TANCIA

Fundamentados nas caracteristicas dos trafegos de voz e
dados como também em suas implicagdes na integragao de servigos
em uma rede de comunicagao, passaremos a discutir os aspectos
de integracao em: Redes de Comutagao de Circuitos e Redes de Co
mutaqéo de FPacotes. Em ambos os casos, comentaremos as modifica
¢Oes nas estruturas basicas destas redes com o objetivo de tor

na-las mais atrativas para a integragao dos servigos menciona

dos.

CRITERIO DE PARAMETROS DE DESEMPENHO
SERVIGO DE
DESEMPENHO TRANSPORTE TRANSMISSAO
Probabilidade de: - Probabilidade de errd
Acesso_incorreto na informagao do usu
Rejeigao de descone| ario
Xao
Perda de informagao
SHALE AT do usuario

Entrega errada da in
formacao do usuario
Entrega de informagao
extra nao requisitada
Atraso para o acesso|- Atraso para a tran

ATRASO Atraso para a descone fgréncia da inform
xao gao do usuario
Probabilidade de re|- Taxa de transferé
jeicao de acesso (blo| cia de informagao d
queio do sistema) usuario (eficiénci
Probabilidade do nao| de vazao)

DESEQMID L IRADE funcionamento da rede|- Probabilidade de n
Duragao do servigo em| gagao de transfere
naoc funcionamento cia de informagao

(disponibilidade)
TABELA 2 - Classificagao dos parametros de  desempenho

relativos ao trafego de dados.
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3.1 - REDE DE COMUTACAO DE CIRCUITO (RCC)

As RCCs foram projetadas inicialmente para atender as
demandas do trafego de voz. Estas redes "de voz" (redes telefd
nicas de comutagao de circuitos) s3o baseadas inicialmente em
uma evolugaoc lenta da tecnologia analdgica e em sequida da digi
tal.

As principais caracteristicas de uma RCC, sao:

— Acesso com bloqueio;

- Tempo de estabelecimento/desconexao de chamada;

- Atraso e vazao fixos apds o estabelecimento da chama

da.

Essas caracteristicas sao consideradas adequadas para o trafego
de voz e aceitaveis para alguns trafegos de dados nos quais o
tempo de transmissao de mensagens & tipicamente muito menor que
o tempo de estabelecimento de chamada (e.g. trafego GVD). Por
tanto, com esta caracteristica do trafego de dados, o conceito
de integragao de servigos de voz e dados em uma RCC & evidente.
Sabe-se que as RCCs classicas, sao inadequadas para aplicagoes
do trafego de dados em tempo real, isto devido a ma utilizagao
dos canais de comunicagao e um tempo de estabelecimento de cha
mada excessivamente grande. A caracteristica tempo de estabele
cimento de chamada das RCCs classicas, descarta em uma primeira
instdncia a possibilidade de integragao dos trafegos interativo
de dados e de voz.

3.1.1 - AVANCOS NA TECNICA DE COMUTACAO DE CIRCUITOS

O advento da tecnologia digital proporcionou um avango
significativo nas RCCs. Os objetivos destes avangos foram man
ter as caracteristicas desejaveis das RCCs classicas (e.q. atra
so e vazao fixos) e minimizar o tempo de estabelecimento de cha
mada e aumentar a eficiéncia na utilizacao de recursos. 0O avan
¢o tecnoldgico na area digital tornou possivel o surgimento das
redes telefdonicas digitais (RDI), as quais sao um resultado da
integragao dos sistemas de transmissdo e comutagdo digitais. De
corrente das caracteristicas digitais inerentes nas RDIs, se ve
rifica a adequagao destas redes para atender as demandas dos
trafegos de dados.
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A seguir passaremos a apresentar os avangos substan
ciais na técnica - comutagdo de circuitos.

3.1.1.1 - COMUTACAO RAPIDA DE CIRCUITO (CRC)

Decorrente de uma reestruturacao na arquitetura dos co
mutadores de circuitos, acompanhados dos avangos na microeletrd
nica, foi possivel uma redugao drastica do tempo de estabeleci
mento de chamada. Por exemplo, hoje ja se consegue um tempo de
estabelecimento de chamada na ordem de 100 a 200 ms, [ GITM 78,
HARR 80 ]. O conceito CRC tem um impacto significante também pe
la obtengao de uma maior utilizagao de recursos isto pelo  pro
cesso da alocagao de circuitos por mensagem ao invés de por cha
mada, [ GITM 78, FRAN 79 ].

3.1.1.2 - COMUTACAO DE CIRCUITO VIRTUAL (CCV)

Este refinamento consiste no uso de detetores de ativi
dade de conversagao (DACs) no trafego de voz de forma a possibi
litar a interpolagac de mensagens de dados nos intervalos de si
léncio [:ROSS 80]. Neste caso, as mensagens de dados devem ser
armazenadas nos nds de acesso esperando a disponibilidade de ca
nal durante os intervalos de siléncio. Uma versao especializada
de CCV & a interpolagao de conversagac (IC) em que os jatos da
conversagdo sido interpolados nos intervalos de siléncio [ SCIU
787] . Note-se que com o uso da técnica CCV, uma maior utilizacgao
das facilidades & observada como também os aspectos de integra
gao dos trafegos de voz e dados sao intrinsecos.

3.2 - REDE DE COMUTACAO DE PACOTE (RCP)

Atrasos grandes e variaveis sao um problema em poten
cial para o trifego de voz em redes de comunicagdo onde o com
partilhamento de recursos & feito atraves de armazenamento
[ casN 787]. Este & o caso, nas redes de comutagao de pacotes
(RCPs) . Sabe-se que as RCPs foram projetadas originalmente para
atender as demandas de dois tipos de trafego:

- Aplicagoes requisitando vazao e atrasos pequenos

(e.g. trafego interativo), e aquelas requisitando uma
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vazao grande e atrasos consideravelmente maiores (e.
g. trafego GVD). Observando-se os critérios de desem
penho do trafego de voz, discutidos na secgao 2, con
clui-se que o trafego de voz digitalizada e em paco
tes requer vazao e atrasos pequenos. Estes requisitos
sao inconsistentes com as caracteristicas de um gran
de nimero de RCPs ja implantadas e em operacaoc. Desta
forma, aspectos como: estrutura de pacote; multiplexa
¢ao e esquemas de transporte, topologia e conectivida
de, e protocolos da rede (controle de erros, controle
de fluxo e roteamento), precisam ser rediscutidos com
© propdsito de tornar vidveis a integracido de servi
¢0os nas RCPs. Apesar desta inconsisténcia de caracte
risticas, pode-se citar alguns fatores que fazem o mé
todo - Comutagcao de Pacotes - atrativo para a integra
g¢ao de servigos de voz e dados:

i. Eficiéncia de transmissao: A maioria dos servicgos
de dados sao caracterizados por um trafego intermi
tente. Da mesma forma o trafego de voz tem caracte
risticas "On-Off". As RCPs fazem uso desta intermi
téncia de forma a permitir que varios usuarios com
partilhem uma mesma facilidade de transmiss3ao. Com
o advento de novas técnicas de codificagdo que
produzem fluxos de informagac intermitentes (e.g.
codigo de predefinigao linear - "CPL" - [ GoLp
77] ) as RCPs se tornam ainda mais adequadas para
a integragao dos servigos mencionados. Com o uso
de alguns algoritmos de codificagdo estatistica o
fator utilizagao de canal podera ser eventualmente
reduzido. Uma combinagao destas técnicas pode pro
porcionar uma razao pico-para-média maior que qua
tro, no trafego de voz [ FLAN 797].

ii. Adaptagao a mudangas no trafego: As demandas do
trafego integrado sao adversas, e desta forma dife
rentes requisitos de capacidade de canal sao obser
vados. As RCPs se adaptam muito mais facilmente a
estas variagcoes em requisitos que as RCCs.

iii. Arquitetura interna integrada: Muitas das proposi

¢oes para a integragao de servicos em RDSIs in
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cluem esquemas de acesso integrado mas usam redes
segregadas de comutagao para os diferentes tipos
de informagdo [ TSUK 797].A técnica - Comutagdo de
Pacotes - pode proporcionar uma solugcao para a in
tegracao a nivel de acesso comc de transporte para
aplicagoes de voz, dados e sinalizagao. Consequen
temente uma economia substancial sera possivel tan
to na comutagao como nos equipamentos terminais.
Alguns dos processos basicos de voz em pacotes de uma
RCP sao i1lustrados na Figura 1.

A/D D/A
Codificacéo Decodificagcdo
BE&F Armazena .
E;n pacHInmen mento

IRCP

CP=Comutador de
Pacotes

IRCP zInterface da Rede de
Comutacao de Pacotes

FIGURA 1 - Processos basicos de voz em pacotes.

0 sinal de voz & inicialmente convertido para a forma digital
com o uso do conversor A/D, e em seguida codificado adequadamen
te. Alguns dos possiveis algoritmos de codificagao sao: CPL,
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PCM adaptavel diferencial e cddigos de sub-faixa. Cada algorit
mo varia em custo, qualidade e capacidade de canal. Apds a codi
ficagao este fluxo de informagao & dividido em blocos (formagao
de pacotes) e transmitidos através da RCP. No destino, os pro
cessos de codificagao e conversao sdo revertidos. As RCPs intro
duzem atrasos variaveis, e portanto pacotes pertencentes a uma
mesma chamada (ou mesma palavra) podem ser diferentemente atra
sados. Conseguentemente, deve-se ter precaugao no sentido de ga
rantir que este efeito nao degrade a qualidade da reprodugdo do
sinal de voz no destino. Uma das formas de se garantir esta qua
lidade & atacar o problema na origem, acrescentando-se uma mar
ca de tempo a cada pacote para preservar a cadéncia da reprodu
gdo do sinal de voz. Caso um pacote nao consiga chegar ao desti
no no tempo especificado este & considerado perdido. Ha varias
maneiras efetivas para o estabelecimento desta marca de tempo
as quais sao discutidas em detalhes em [ MONT 827].A natureza
estocastica dos atrasos em uma RCP fazem com que os jatos de
conversagao na recepgao sejam distorcidos no tempo. Consequente
mente, uma outra alternativa para se manter a intelegibilidade
do fluxo de informagao de voz &€ o armazenamento dos pacotes no
destino e depois reconstituir a informacao através de um esva
ziamento sincrono do "BUFFER" de destino. Varias estratégias de
reconstituicao tem sido propostas na literatura [:FORG 75, GOLD
77, COHE 77, GOPA 817].

Uma possivel arquitetura interna para uma RCP integrada
é sugerida e comentada em [ TURN 83 |. Os componentes basicos da
rede proposta sao mostrados na Figura 2. Diferentes tipos de
IRCPs (vide Figura 2) s3o possiveis, dependendo da natureza do
método de acesso e servigos. Os usuarios podem se comunicar com
com as IRCPs através das LDAs (canais de voz de 64 Kbs) ou das
LPs como propostas nos métodos de acesso em uma RDSI discutidas
em [ DECI 827].Naguele caso, cada IRCP efetiva a codificagdo e
empacotamento no acesso e a decodificagao e reconstituicao no
destino. A sinalizagao é feita através da troca de mensagens
com as IUs. Com a outra possibilidade, uso das LPs, a codifica
¢ao e empacotamento de voz sao efetivados pelas IUs e as IRCPs
sao responsaveis pela multiplexagao estatistica e a protegao
das fungoes da rede. A terceira possibilidade & o uso de LAVS,
neste caso o uso de protocolos similares agqueles internos da re
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FIGURA 2 - Arquitetura de uma RCP integrada.

de, & observado. Esta interface seria usada principalmente pe
los grandes usuarios (e.g. bancos) mas eventualmente poderiam
ser extendidas para o usc residencial no caso de servigos de
faixa larga. Finalmente, interfaces com as redes telefOnicas de
comutaqﬁo de circuitos, sao uma alternativa.

3.2.1 - AVANCOS NA TECNOLOGIA DE COMUTACAO DE PACOTES

Com o propdsito de amenizar os problemas relacionados
com atraso no trafego de voz em pacotes, alguns conceitos avan
¢cados de comutagao de pacotes sao considerados. Almeja-se man
ter os aspectos desejaveis da comutagao de pacotes (e.g. poten
cial para uma alta utilizagao de recursos) e ao mesmo tempo mi
nimizar os aspectos indeseiaveis (e.g. vazdo e atraso varia
veis).
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3.2.1.1 - CIRCUITO VIRTUAL DE PACOTES

Circuito virtual de pacotes (CVP) oferece uma possivel
solugao para o dilema atraso/"OVERHEAD" na formagao de pacotes.
Minimizando-se o atraso na formagao dos pacotes implica no uso
de pacotes menores (e.g. um terminal com uma taxa de digitaliza
gao de voz de 2.4 Kbits/s impde um atraso de mais de 400 ms na
formagao de um pacote de 1000 bits de comprimento). Esta redu
gao no comprimento de pacotes resulta em um "OVERHEAD" excessi
vOo e subsequentemente em uma utilizagao de recursos ineficien
te. Desta forma, cabegalhos menores sao necessarios. Isto & pos
sivel com o uso de esquemas de roteamento fixo e orientados por
chamada. Portanto no estabelecimento da chamada, certas informa
goes de controle e enderego (geralmente contidas no cabecgalho
do pacote) sao armazenadas nos nos ao longo da rota fixa para o
uso subsequentente dos pacotes seguindo esta rota e pertencen
tes a mesma chamada, [ MOWA 807].

3.2.1.2 - COMUTACAO "CUT-THROUGH

A comutagao "CUT-THROUGH" (CCT) foi desenvolvida para
reduzir o componente "tempo de servigo" no atraso das filas dos
nds intermedidrios em uma rota. Isto & possivel com o processa
mento dos cabegalhos imediatamente apos a sua chegada a um nd
intermediario. Se o canal para o proximo noé estiver livre o pa
cote & imediatamente comutado para o nd seguinte. Ao passo gque
se o canal estiver ocupado o pacote & armazenado e depois envia
do como na forma usual - armazena/reenvia, [ KERM 79 |. £ eviden
te que o uso de CCT complica os algoritmos de controle de erros
de nd para nd. No entanto, como o trafego de voz € redundante
por natureza, este tipo de controle & dispensavel para um gran
de nimero de aplicagoes de voz.

3.2.1.3 - PACOTE COMPOSTO

A estrutura de pacote composto & uma alternativa impor
tante para os conceitos mencionados acima, uma vez que esta tem
muitos beneficios inerentes incluindo aqueles apontados nas
duas Qltimas subsecgoes. A Figura 3 compara as estruturas de pa
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FIGURA 3 - Exemplos de estruturas de pacotes.

cotes composto e dedicado. Sabe-se, por exemplo, gque a estrutu
ra de pacote composto oferece uma solugao para o dilema atraso/
"OVERHEAD" na formagao dos pacotes. A estrutura de pacote com
posto capacita todos os nds da rede a operarem no modo CCT. Tam
bém, a continuiddde dos jatos de conversagaoc e mensagens € pre
servada visto que o conceito de circuitc virtual & utilizado.
Além do mais, este sistema opera com multiplexagao estatistica
no tempo o gue equivale a um sistema de multiservidores. Este
aspecto tem um impacto significante no componente tempo de espe
ra no atraso imposto pelo armazenamento da informagao nos nos
da subrede, [ GRUB 797].

Outros aspectos tais como arquitetura de comutadores de
pacotes e o conceito de redes de comutagao transparente de men
sagem, na integracgao dos trafegos de voz e dados, sao abordados
com detalhes em [ TURN 83 e GRUB 81 |, respectivamente.

3.2.2 - TOPOLOGIA E CONECTIVIDADE

A topologia geraimente usada nas RCPs, sao do tipo ma
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lha [ KLEI 64, KLEI 757]. Com estas topologias e esquemas de ro
teamento nao fixo ("PIPELINING" de pacotes) alguns pacotes po
dem passar por um nimero de ndés maior que outros, antes de che
garem ao nd de destino. Além do mais cada nd pode impor atrasos
diferentes para cada pacote. Consequentemente, 0s pacotes podem
chegar ao no de destino em tempos aleatdrios e fora de sequén
cia. Desta forma, esquemas de sequenciamento e composigao de
mensagens sao necessarios. Um requisito adicional do trafego de
voz & a pereservacao dos tempos de interchegada dos jatos de
conversagao. Portanto esta informagao (marca de tempo) & trans
mitida com cada pacote de forma que no destino os algoritmos de
reconstituigao possam restaurar os tempos de interchegada dos
jatos de conversagao. Em geral estes algoritmos impdem um atra
so fixo substancial [ FRAN 77, GOLD 77, COVI 797].

Uma alternativa que deliberadamente ameniza as dificul
dades supracitadas &€ o uso de uma topologia estruturada a qual 1i
mita o nimero maximo de nds atravessados antes da mensagem al
cangar o seu destino. As redes telefdnicas implantadas tem uma
topologia desta natureza e consistem essencialmente de um siste
ma hierdrquico tipo estrela. A Figura 4 & um exemplo de uma to
pologia estruturada [:HARR 78, GRUB ?9]. Nesta topologia, uma
caracteristica importante pode ser obtida através do produto co
nectividade de nds primarios (custo) versus o nimero maximo de
enlaces entre quaisquer dois nds primarios (atraso). Esta carac
teristica @ ilustrada na Figura 5.

A Figura 5 sugere que se deve dispor de uma conectivida
de razodvel de forma que o niimero maximo de enlaces atravessa
dos seja dois. Esta restricao & bastante forte, uma vez que a
maioria das RCPs nao apresentam este grau de conectividade. Por
tanto modificagoes nos protocolos ja estruturados e implanta
dos, devem ser feitas visando atingir o objetivo de atrasos pe
guenos e com pouca variabilidade para o trafego de voz. No en
tanto, este tipo de topologia HIERARQUICA tem caracteristicas
bastante desejaveis nas grandes redes, uma vez que nestas, uma
simplificagao e redugao de custo podem ser observados nos algo
ritmos de roteamento como também das fungoes de operagao, manu
tengdo e administragao [ KLEI 77, UNSO 79, KAMO 797].
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3.2.3 - PROTOCOLOS

O planejamento de redes de servigos integrados esta ago
ra recebendo uma atengdo internacional considerdvel. Isto é evi
denciado pelo niimero de grupos de estudo do CCITT que estdo ten
tando estabelecer novas padronizagOes nas areas de arquitetura
de rede, protocolos, comutagdo, etc., visando a integragao de
servigcos. Os protocolos em particular, dispensam de uma conside

s = “"'\ Nivel Local ® ~ USUARIO
” LY - -
! "3 ) O — NO SECUNDARIO
!

{ ] — NG PRINCIPAL
'\ ’ {Nivel Nacional)

t Nivel Regional

FIGURA 4 - Exemplo de uma topologia estruturada.

ravel importancia no projeto de tais redes. Esta importancia &
evidenciada pelo grande nimerc de publicagoes abordando aspec
tos relacionados com servigos integrados. Alguns destes se refe
rem a protocolos de acesso (usuario/rede) como em [ KAMO 82 MOOR
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82, PARO 82 e LETH 82]. Hoberecht trata do problema de defini
¢do de um modelo de referéncia de interconexdo de usuarios em
uma rede integrada [ HOBE 827]. Ao passo que em [ LIST 82, BARB
83, HOBE 837] se encontram sugestdes para simplificagdes no pro
tocolo X.25 para o trafego de voz. Finalmente, Turner em
[ TURN 837] sugere uma possivel arquitetura para uma rede de ser
vigos integrados. Portanto, € de vital importdncia uma aborda

N° de nds
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10 +
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=

N°® mdximo de LINKS entre quaisquer
dois nés principais

FIGURA 5 - Caracteristica Custo-Atraso para o né
vel nacional em uma topologia estrutu

rada.

gem das fungoes basicas dos protocolos de uma rede integrada, a
saber: controle de erros, roteamento e controle de fluxo, de
forma que estes conceitos sejam entendidos e levados a termo nas
proposigoes de protocolos a serem usados nas redes integradas

emergentes.

3.2.3.1 - CONTROLE DE ERROS

O trafego de voz € redundante por natureza. As caracte
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risticas do trdfego de voz permitem que pequenos montantes de
informacac sejam perdidos ou corrompidos sem uma degradagao de
gqualidade do trafego de voz. Desta forma o controle de erros no
trafego de voz €& menos critico que no trafego de dados. Em ge
ral este controle de erros & feito pelo método de retransmissao
da informagao recebida com erros. Este processo de retransmis
sao € responsavel por um componente no atraso fim-a-fim na RCP.
Portanto, & interessante se fazer uma diferenciagao dos trafe
gos de voz e dados no tocante a controle de erros {:HOBE 83,
LIST 83, BARB 83 ].

A Figura 6 ilustra algumas das opgoes para o controle

c SLOTS DE VOZ/ DADOS sva
c DADOS SVQ voZ
c sva DADOS sva YOZ

FIGURA 6 - OpgOes para o controle de erros no trafego
de voz e dados.

de erros para o trafego de dados e voz, incluindo:
- Protegao de ambos os trafegos de voz e dados;
- Protegao de dados apenas;
- Protegao dos dados e das informagOes de controle do
trafego de voz.
Em geral, as consideragoes de controle de erros para O

trifego de voz podem depender de um nimero de fatores que in
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cluem:
- Grau de servigo (que em geral & diferente para redes
piublicas, privadas ou militares) ;
- Susceptibilidade da ocorréncia de errus nos algorit
mos de codificacao e processamento de voz;

- Susceptibilidade de erros nos protocolos da rede;

A natureza subjetiva da degradagao devido a erros
(transitorios, frequéncia e a duracao da ocorréncia e
tempo de recuperagao, etc).

Uma caracteristica importante em uma rede integrada é
proporcionar o controle de erros para os dados e cabegalhos de
voz e dados de forma a proteger a integridade das informagoes
de enderecamento e controle. Isto & decorrente do fato de que
a maioria dos algoritmos de codificacdo e processamento de voz

sao robusto no que se refere a erros de transmissdo, z:GRUB
817) -

3.2.3.2 - ROTEAMENTO

Os algoritmos de roteamento s3o importantes no estabele
cimento do desempenho das redes integradas, uma vez que o atra
so fim-a-fim e a vazao sao intimamente relacionados com a rota
estabelecida. Em geral o roteamento pode ser:

- Orientado por chamada (e.g. RCCs classicas) ;

- Orientado por pacote (ou mensagem) ;

- Uma combinagao de ambos.

Varias alternativas de esquemas de roteamento que va
riam de fixos e totalmente adaptaveis, sao sugeridos em [:YUM
78, SEGA 79, WUND 80 |.

As vantagens de um esquema de roteamento adaptavel in
cluem a habilidade para:

- Melhorar a confiabilidade da rede;

- Adaptar a mudangas no comportamento do trafego;

- Evitar congestionamento localizado:

- Reduzir os atrasos na rede;

- Proporcionar uma maior e equilibrada utilizagao de re

cCursos.
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£ evidente que os algoritmos de roteamento fixos e adap
tiveis s3o complementares para o volume de trdfego oferecido a
rede, grande e pequenc. Do ponto de vista de desempenho, impor
tante seria o desenvolvimento de um algoritmo de roteamento
ideal. Este tipo de roteamento usaria as caracteristicas de ro
teamento adaptavel para volumes pequenos de trafego e gradativa
mente se aproximaria das caracteristicas de roteamento fixo a
medida que o volume de trafego aumentasse. Na pratica, a imple
mentacdao e funcionamento deste roteamento ideal sao complicados
e dispendiosos. Necessita-se portanto, de uma investigagao mais
detalhada visando tornar vidvel a implementagao deste tipo de
roteamento. Desta forma, € interessante se considerar inicial
mente os esquemas de roteamento fixoc e orientado por voz como
possivel solugao para o roteamento do trafego integrado, o que
é consistente com o método "comutagao virtual de pacotes" e ou
tros protocolos ‘em estudo que visam amenizar o dilema atraso/
"OVERHEAD" e a recomposicao do fluxo de informagao associada
com o "PIPELINING" dos pacotes [ FORG 77 .

Os esquemas de roteamento desenvolvidos para as RCPs
nao foram projetados com o propdsito de uma possivel integragao
de servigos. Desta forma, apenas a figura de desempenho "atra
so" & considerada para a construcao das tabelas de roteamento
em cada né da subrede, no caso de roteamento adaptavel. Nota-se
portanto, a necessidade de se considerar um conjunto de parame
tros de desempenho, representativo para o trafego integrado, pa
ra auxiliar na construgao das tabelas de roteamento. Sheedy em
[ SHEE 81 |, considera os parametros: atraso, capacidade de ca
nal e confiabilidade; nos algoritmos de construcao das tabelas
de roteamento.

3.2.3.3 - CONTROLE DE FLUXO

Varios métodos de controle de fluxo foram sugeridos pa
ra as RCPs, [ POUZ 76, KLEI 77, RUDI 80 |, os quais podem ser
classificados em:

- Local;

- Fim—a-fim;

- Global;
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- Combinagao dos anteriores.
Estes métodos s3o orientados por pacotes e foram deliberadamen
te desenvolvidos com o propdsito de suprir os requisitos do
trafego de dados. Recentemente, tem-se considerado outras alter
nativas visando a integragao de servigos em uma RCP. Estas al
ternativas incluem o gerenciamento do trafego integrado para
orientaqio por chamada e por mensagem, levando em consideragéo
a natureza do trafego de voz. Estas novas estratégias podem va
riar entre os extremos estatico e dinamico e podem incluir:
— Facilidades dedicadas;
- Bloqueio de chamada e de sessao de dados;
- Armazenamento dos jatos de conversagao e das mensa
gens de dados;
- Consideragdes quanto a qualidade da voz e a integrida
de dos dados;
- Processamento da voz e compressac de dados;
- Combinagao dos anteriores.
Algumas das técnicas supracitadas sao discutidas com detalhes
em [ GRUB 81, HOBE 837].

3.2.4 - IMPORTANCIA E PROPOSITO DE "HANGOVER" E "FILL-IN"

Com o objetivo de amenizar os efeitos de atrasos varia
veis em uma RCP integrada, vamos considerar os mecanismos de
"HANGOVER" e "FILL-IN". O propdsito do "HANGOVER", como ilustra
do na Figura 7 & efetivar a ligagdo de peguenos intervalos de
siléncio na conversagado, criando desta forma um nimero menor de
jatos de conversagao com comprimento maior. A importancia do
"HANGOVER" estd, entre outros fatores, na redugao da exposicao
dos jatos de conversagao e atrasos varidveis nas RCPs. 1Isto &
feito inicialmente pela redugao da taxa de jatos de conversagao
e depois pela polarizagao da ocorréncia de atrasos variaveis em
intervalos longos de siléncio que ocorrem entre frases e senten
cas e onde os efeitos de atrasos variaveis sao menos notados,
[ GRUB 81, GRUB 827].

Uma desvantagem em potencial no mecanismo de "HANGOVER"
€ portanto, o aumento da atividade efetiva de conversagao, uma
vez que o canal & ocupado pelo "HANGOVER" durante parte dos in

tervalos de siléncio. Porém, Gruber em _ GRUB 81 ' comenta que
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para "HANGOVER" em torno de 200 ms e atraso médio na ordem de
200 ms (com picos de até 600 ms) a inteligibilidade ainda &
aceitiavel. Sem "HANGOVER" picos de 200 ms no atraso fim-a-fim,
sao subjetivamente rejeitados.

Jatos sem “hangover’

L ™~
hangover

- v e -

P —

Jatos com “hangover”

Jatos sem “fill-in" (atrasados pelo valor do “fill-in" )

“fill-in"

e -

ERET. L -

Jatos com “fill-in”

- - - —

—— TEMPO

FIGURA 7 - Comparagao dos mecanismos de "HANGOVER" e
"FILL-IN".

Uma variagao do mecanismo de "HANGOVER" & denominada de
"FILL-IN"e foi considerada inicialmente por Brady em [ BRAD
68 |. A Figura 7, mostra que o mecanismo de "FILL-IN" elimina os
intervalos de siléncio menores ou iguais ao valor do "FILL-IN".
Deve-se notar portanto, que o mecanismo de "FILL-IN" n3oc é uma
operagao em tempo real uma vez que o valor do "FILL-IN" atribui
do ao jato de conversagac atual depende da duragac do proxime
intervalo de siléncio. Portanto, um atraso pelo menos igual ac
valor "FILL-IN" & necessario (Figura 7). Este € um atraso signi
ficativo para aplicagoes de comunicagao em tempo real. Um va
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lor tipico para o "FILL-IN" & cerca de 200 ms [ BRAD 68].

Com o proposito de melhor perceber os efeitos e diferen
¢as dos mecanismos de "HANGOVER" e "FILL-IN" no trafego de voz
em pacotes, apresentamos as Figuras 8 € 9, as quais foram obti
das por Gruber em [ GRUB 82].
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FIGURA 8 - Comparacao do efeito de "HANGOVER" e "FILL-
IN" na duragao média dos jatos de conversa-

¢ao e intervalos de siléncio.

Na Figura 8 pode-se cbservar que o comprimento médio
dos intervalos de siléncio & maior para o mecanismo de "FILL~-
IN" enquanto que o comprimento médio dos jatos de conversagao &
maior para o caso do "HANGOVER".

A Figura 9 comprova gque a tividade efetiva de conversa
¢ao e mailor para o mecanismo de "HANGOVER" como ja haviamos co

mentado. Note-se que a taxa de jatos de conversagao & a mesma
para ambos 0s mecanismos.
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FIGURA 9 - Compracgao dos efeitos de "HANGOVER" e "FILL-
IN" na taxa dos jatos de conversagao e ativi
dade de conversagao.

4 - CONCLUSOES

Este artigo se propunha a apresentar de forma comentada
os conceitos basicos concernentes d integragao dos trafegos de
voz e dados em Redes de Comunicagdo de Longa Distancia. Para
tanto consideramos as caracteristicas dos trafegos de voz e da
dos e as implicacgoes destas caracteristicas para o desempenho
2 projeto de Redes. As Redes abordadas incluiram aquelas de (o
nutacgdo de Circuitos (analdgicos e digitais) e as Redes & Comu
tacdo de Facotes. Estudaram-se as possibilidades e alternativas
(propostas e/ou ja implementadas) para a arquitetura de tais re
des para suportar servigos integrados. Consideraram-se as pro
prias metodologias de comutagado (e suas variantes e modifica
goes propostas) e os protocolos para atender aos requisitos do
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tradfego integrado. Como pode ser apreciado, ha muito interesse
e atividade nesta area. Ha, também, como comentado em varias
partes do texto, inumeras oportunidades de pesquisa.

Nos assuntos para pesquisa destacamos a necessidade de
um conjunto singular de medidas de desempenho representativas
para o trafego integrado, como um todo e nao segregado. Este
conjunto simplificaria consideravelmente as metas de projetos
de redes integradas pois a otimizagao de suas componentes bene
ficiaria (ou pelo menos nao prejudicaria) cada um dos trafegos
sendo integrados. Outro toOpico interessante & a construgao de
modelos e ferramentas para avaliagao de desempenho de redes in
tegradas. Os modelos atuais de teoria das filas e simulagao so
frem de deficiéencias matematicas e de custo, respectivamente,
quando utilizados para avaliar o desempenho de redes sob trafe
go de voz e dados. Esforgos nestes dois assuntos tem sido alvo
de nossa atengao ultimamente. Uma outra oportunidade fértil pa
ra trabalhos @ a especificacao de protocolos apropriados para
integracaoc de trafegos - acrescente=-se ainda, a~pr6pria reformu
lagao das arquiteturas de redes de comunicagao como um todo.
Aqui, os estudos devem considerar também outros trafegos para
integragdo além de voz e dados. E importante observar que no mo
mento, os resultados destas pesquisas enfrentem resisténcia
quanto a implementagdo pratica devido a situagoes de ordem eco
nomica e legislativa. Isto & mais aplicavel ao caso de Redes a
Longa Distdncia devido ao monopolio estatal e ao investimento
ja feito nestas redes. Por outro lado, as Redes Locais apresen
tam maior flexibilidade para absorgao e adogao das tecnologias
gque certamente surgirao com atividades de pesguisa na area de
integragao de servigos. E nosso intuito enriquecer posteriormen
te o presente trabalho com uma revisdo dos resultados ja  obti
dos para Redes Locais. Um bom tratamento introdutdrio neste as
sunto & fornecido nestes anais [ zUcCC 84].

Ao concluir, esperamos ter dado uma perspectiva geral
do que vem a ser a integragac de servigos em Redes a Longa Dis
tancia e despertado o interesse para esta area que no Brasil &
ainda incipiente.
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