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Resumo

Neste trabalho apresenta-se uma. solugdo distribuida para o gerenciamento de um
portal de voz, baseado numa infra-estrutura distribuida denominada de GRP (Geren-
ciador de Recursos e Processos). No GRP é possivel ajustar padrdes de qualidade de
servi¢o, possibilitar o transito de arquivos de configurago entre os componentes da
infra-estrutura e a requisicdo de recursos por um gerenciador de aplicativos. O GRP

foi projetado, implementado e testado no contexto de uma. aplicacio comercial real.



Abstract

In this work we present a solution to manage a voice portal based on an infras-
tructure named GRP (Resource and Process Manager). For it is possible to adjust
quality of service requirements, allow the exchange of configuration files among the
components of the infrastructure, and the request of resources by an application man-

ager. The GRP has been designed, implemented in the context of a real commercial
application
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Capitulo 1
Introducao

O desenvolvimento das redes de computadores, a melhoria do desempenho e o bara-
teamento dos microprocessadores, sdo fatores que tém contribuido efetivamente para
a disseminagdo do desenvolvimento de aplicagBes que utilizam processamento paralelo
em sistemas distribuidos. Tal cendrio promove o desenvolvimento de solugdes com me-
nor custo que aquelas baseadas em méquinas multiprocessadas corporativas. Com a
utilizacdo dos sistemas distribuidos pode-se também agregar diversos tipos de hard-
ware e utilizar algoritmos especificos para gerenciamento e escalonamento dos recursos
disponiveis numa rede de computadores, promovendo a escalabilidade e tolerincia a
faltas. Tornando as aplicagdes mais adaptdveis e também mais complexas [Cir02].

A aplicagio de portal de voz concentra miltiplas atividades e atendem diversos
clientes concorrenternente, necessitando alto poder de processamento de voz [ConD1],
concentrando aplica¢des de reconhecimento (ASR, Automatic Speech Recognition) e
sintese (TTS, Text-To-Speech) de voz, navegadores Voice- XML [For00|, além da infra-
estrutura de telefonia. Na Figura 1.1 apresentamos a estrutura de um portal de voz,
com os servidores de sintese e reconhecimento, as instncias do navegador por voz,
interface para canais de voz e um servidor de gerenciamento.

A idéia é agregar as aplicagbes de um portal de voz como recursos disponiveis em
uma rede de computadores, onde esses recursos estdo conectados a uma plataforma
de gerenciamento distribuida para disponibilizar um ambiente para execugao de ati-
vidades distribuidas e paralelas, tornando-os mais interdependentes e colaborativos.
Para isto, torna-se necessirio definir uma politica de gerenciamento para os recursos
computacionais fisicamente dispersos em uma rede local, alocando de forma distribuida

tarefas para diferentes recursos disponiveis em computadores que possam garantir as
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Fligura 1.1: Estrutura de um portal de voz

condigbes e 0s requisitos para alocagdo destes recursos. Na Figura 1.2 apresentamos
um exemplo de uma estrutura de portal de voz distribuida em trés computadores, os
elementos que compdem estd figura serdo discutidos nos préximos capitulos.

A politica de gerenciamento baseia-se no registro dos recursos locais disponibili-
zados para um gerenciador local, com uma configuragio que transita pela rede e €
disponibilizada para todas as mdquinas distribuidas no agrupamento. Cada agrupa-
mento é composto por um gerenciador global e diversos gerenciadores locais. Qualquer
agrupamento pode estar contido em um agrupamento maior, possuindo também um

gerenciador global. Os gerenciadores locais executam os componentes do portal de voz.

1.1 Problema

No contexto desta dissertacao o problema central abordado é estabelecer e implemen-
tar um mecanismo para garantir as requisicbes de servigos, e previsoes de carga de
processador para um portal de voz em uma arquitetura com diversos servidores em
uma rede TCP/IP.
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Figura. 1.2: Estrutura distribuida de um portal de voz

1.2 Solucao

+

A solucdo implementada neste trabalho é o desenvolvimento de um gerenciador de
recursos e processos denominado de GRP (Gerenciador de Recursos e Processos) para
atendimento das requisi¢gdes de reconhecimento e sintese de voz.

O objetivo do GRP ¢ implemementar 0s mecanismos necessdrios para o gerencia-
mento e escalonamento das requisigfes relacionadas com atividades de reconhecimento
e sintese de voz. As informagOes necessérias para tanto s3o a carga de processamento
em cada servidor e do nimero de instancias j& executadas daquele recurso.

O GRP é uma aplicacio para gerenciamento dindmico de recursos, e € instalado em
todos os nés que compdem o sistema do portal de voz, como discutido no contexto do
trabalho de Marques e Kon [MK02]. O GRP tem as informages de como dispounibilizar
o recurso alocado na méquina ou grupo de miquinas que ele estd gerenciando, e também
como deve proceder no atendimento de uma requisigio de um cliente para um recurso.
Sua politica de escalonamento € prover o melhor uso de todos os recursos disponiveis,
garantir tolerancia & falhas e qualidade de servigo para os recursos registrados.

No Capitulo 2 apresentamos uma discussio sobre outros gerenciadores diponiveis e



estudados. Eles destinam-se a rede de grande porte e gerenciam e escalonam recursos
computacionais heterogéneos. O escalonamento é baseado no fornecimento do recurso
que melhor se aproxime das especificagdes requeridas.

QO Qualman [NhCN97] é 0 que mais se aproxima da nossa infra-estrutura, incorpo-
rando & admiss@o e reserva de recursos. Permitindo reserva de recursos de processa-
mento e memoéria.

O gerenciador de recursos proposto por Marques e Kon [MK02] é um arcabougo
com estrutura hierdrquica baseada em um padrio da industria denominado de CORBA
(Common Object Request Broker Architecture) [Kih(Q] para o gerencinmento dinamico
de recursos em sistemas distribuidos. Admitindo a reserva de recursos de processamento
de acordo com especificagbes dos clientes. Este servigo é fornecido por uma biblio-
teca denominada de DSRT (Dynamic Soft Real Ttme Scheduler), citado em [NhCN97]
[Gup99].

O gerenciador de recursos do projeto Globus [Sie99] também baseia-se em uma
hierarquia de gerenciadores. A grande desvantagem € que ele é baseado em um sistema
de comunicagdo proprietirio, e n8o possui suporte a reserva de recursos. O Legion
[CKKG99] e 0 Prospero [NR94) também possuem uma estrutura semelhante, entretanto
também ndo oferecem suporte a reserva de recursos.

1.3 Organizacao do trabalho

Esta dissertacio estd organizada como segue:

No Capitulo 2 apresenta-se trabalhos relacionados com o tema dessa dissertagao,
como o Prospero Resource Manager [NR94}, o Legion [CKKGY99], o gerenciador de
recursos do projeto Globus [Sie99], o QualMan da Universidade de Illinois em Urbana-
Champaign [NhCN97] e o Middleware para gerenciamento de recursos desenvolvido na
Universidade de S&o Paulo - USP [MKO02].

No Capitulo 3 descreve-se o gerenciador de recursos, detalhando os estudos envol-
vidos e solugdes para os problemas apresentados.

No Capitulo 4 apresenta-se a implementagio do gerenciador de recursos como defi-
nido no Capitulo 3. A linguagem utilizada na implementagao foi C++.

No Capitulo 5 apresenta-se os resultados obtidos com a aplicagdo do GRP ao portal
de voz implementado no Genius Instituto de Tecnologia em Manaus-AM.



No Capitulo 6 apresenta-se as conclusdes e sugestGes para trabalhos futuros. E por
fim a bibliografia utilizada para este trabalho.



Capitulo 2

Trabalhos Relacionados

O objetivo deste capitulo é apresentar uma visio de outras solucdes disponiveis na lite-

ratura no contexto de gerenciamento de recursos e processos em ambientes distribuidos.

2.1 (erenciador de Recursos Prospero

O PRM (Prospero Resource Manager) [NR94] ¢ um sistema de alocacio de recursos
escaldvel para alocagdo de recursos em grandes redes e em sistemas multiprocessacos.
O PRM é parte do projeto SCOPE (Scalable Computing Infrastructure) [NR93} do
Information Sciences Institute da University of Southern California. O SCOPE foi de-
senvolvido e projetado para alocagio de servigos distribuidos para um grande nimero de
recursos computacionais heterogéneos. Isses servigos estao localizados em diversas ins-
tituigdes e organizagdes que cooperam entre si para suprir capacidades computacionais,
e também podem ser usados por usudrios mediante o pagamento por processamento aos
provedores dos servigos, para terem acesso a servigos sobre demanda de capacidade. O
SCOPE integra elementos de alocagdo de recursos, autenticagdo e pagamento on-line.

O PRM implementa mecanismos para administrar os recursos em dois niveis:
1. alocando recursos de sistemas por demanda de capacidade computacional;
2. adminstracdo em separado dos recursos assinalados por cada trabalho.

0O PRM ¢ utilizado em redes de grande escala. Sendo a sua hierarquia composta por
miltiplos gerenciadores, cada um controlando uma pequena porgdo da rede, podendo
ser uma pequena rede local, ou uma rede de uma empresa ou até mesmo uma rede

composta por vdrias instituigdes separadas geograficamente.
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Figura 2.1: Diagrama do Prospero Resource Manager

As funcionalidades do PRM sgo distribuidas entre trés tipos de gerenciadores, veja
Figura 2.1: System Manoger, Job Managers e Node Managers.

O System Manager é o administrador geral dos recursos. Onde diversos System Ma-
nagers podem administrar recursos diferentes em um agrupamento hierarquico. Quanto
mais alto o nivel na hierarquia, maior é a responsabilidade pelo gerenciamento de um
niimero maior de recursos. O controle dos recursos pode ser transferidos de um sytem
manager para outro de um nivel maior na hierarquia. O System Manager mantém in-
formagdes sobre as caracteristicas e a disponibilidade de cada recurso, e a que trabatho
cada recurso estd associado.

O Job Manager atua como uma abstragio de um sistema virtual, ou seja, como uma
interface em que as tarefas podem requisitar os recursos. O Jol Manager administra
os recursos que foram alocados para o trabalho pelos system managers responsdveis
por cada recurso.

O Node Manager é executado localmente em cada nd da rede. Ele aceita mensagens
do System Manager, identificande o Job Manager que ird ser carregado e executa com-

ponentes de servigos {programas). Quando autorizado pelo Job Manager, ele carrega e
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executa componentes de servigos, e notifica o Job Manager sobre eventuais falhas nas
tarefas.

2.2 Gerenciamento de Recursos no Legion

O Legion [CKKG99] pode conectar centenas e ou até milhdes de computadores geogra-
ficamente separados para utilizacdo massiva de supercomputacio paralela através de
links de alta velocidade. Estes recursos computacionais podem ser administrados por
diversas organizagoes. '

A reserva de recursos é feita através da negociacao entre os provedores dos recursos
e os consumidores. O Legion consiste de quatro componentes: Collection, Scheduler,
Enactor e Monitor. Na Figura 2.2 tem-se os componentes logicos do Legion e como
estes s3o relacionados para o escalonamento e reserva de processos.

Collection é um repositdrio de informacdes descrevendo o estado dos recursos con-
tidos no sistema. O Scheduler interage com o collection requisitando informacgdes das

instinctas dos recursos, e entdo as mapeias de instancias de objetos para recursos. Este



Requisigio de alocagio ( Cliente )
de recursos e crlagho 7
\

de processos Requlsita Informeg&as dos recursos
¢l e S !
1
I Status GRAM :
t da tarafe 1
¢ t
: ( Gatekeeper ) ( Local Resource Manager ) :
. i
: Crlor Sollcllagho :
L e e e e e - - = e 1
Alocacho e
(Globus Job Manager ] eriagho de processos
Suporvisio &
Controle

Figura 2.3: Globus Resource Allocation Manager

mapeamento é passado para o Enactor para implementagao, e o resultado é reportado
para o Scheduler. O Monitor monitora os estados dos recursos através de sistemas
dirigidos a eventos.

2.3 Gerenciador de Recursos Globus

O projeto Globus [Sie99] é um esforgo desenvolvido no Argonne National Laboraiory
e da University of Southern Culifornia Information Sciences Institute. O Globus ¢
um conjunto de ferramentas para prover servicos bésicos de um Grid Computacional !
[Cir02], incluindo gerenciamento de recursos.

O Globus Resource Allocation Manager-GRAM prové uma ferramenta para admi-
nistrar recursos. GRAM implementa mecanismos para traduzir requisigio de recursos

em comandos que sdo especificados para sistemas locais particulares. A interface com

1Um Grid Computacional é uma rede de computadores que agrega recursos computacionais que
podem ser usados de forma transparente pelos usudrios, escondendo do usudrio a complexidade que o

sistema envolve para o fornecimento do servigo computacional.



o usudrio do GRAM ¢ chamada de gatekeeper. Na Figura 2.3 tem-se todos os compo-
nentes do GRAM e o Job Manager, e como eles se relacionam. Q gatekeeper recebe as
requisicées na miquina em que ele estd instalado, autentica o usudrio, e executa um
processo de job manager com a autenticagdo do usudrio. O job manager implementa
a comunicac¢do com o usudrio local, alocagdo de recursos, execugio de trabalhos e a
liberagdo dos recursos apds a finalizagao do trabalho executado. Para coordenar a re-
quisi¢ao de recursos para miultiplas maquinas, é utilizado o co-allocator, que sincroniza
o processo de alocagio.

2.4 QualMan com reserva de tempo de processa-

mento

A arquitetura do QualMan atende as garantias de QoS (Quality of Service) [NS95]
para aplicagdes de multimidia, veja artigo do grupo da Universidade de Illinois em
Urbana-Champaign [NhCN97). Ele consiste de um conjunto de servidores de recursos
de processador, meméria e comunicagio. Incluindo um mecanismo de administracio de
variacdo de QoS. A func¢io deste mecanismo de QoS ¢ traduzir as condigdes desejaveis
de qualidade de servico para pardmetros escalondveis do sistema dos servidores de
recursos de processador, merudria e comunicagdo.

O DSRT (Dynamic Soft Real Time Scheduler), veja se¢io 3.3.2, € o servidor de
recurso de processador na arquitetura do QualMan, ele utiliza algoritmos de escalona-
mento baseados em EDF ( Earliest Decdline First) para escalonar diversos processos
para tempo real nio-criticos e melhor esforgo [FFOO00].

2.5 QGerenciador de Recursos EM

O RM (Resource Manager) é um servigo de middleware baseado em objetos dis-
tribuidos que d4 suporte ao gerenciamento dindmico de recursos em sistemas dis-
tribuidos [MKO02]. Sendo esses servigos baseados em CORBA (Common Object fle-
quest Broker Architecture) [Kah00], podendo desta forma interagir com outros servicos
e aplicagbes CORBA em um ambiente heterogéneo.

O Gerenciador de Recursos permite controlar recursos presentes em uma hierarquia
de agrupamentos conectados a Internet. Através do RM pode-se tambémn especificar a

10
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QoS através de reserva de recursos, utilizando a biblioteca do DSRT, veja Segdo 3.3.2.

Q servigo é formado pelo LRM (Local Resource Manager), GRM (Global Resource
Manager), e um repositério de componentes, veja Figura 2.4. O primeiro gerencia os
recursos de uma Gnica méiquina, o segundo possui uma visdo global de todo um agru-
pamento e gerencia os recursos do agrupamento como um tado, e o lltimo armazena
o cédigo executavel dos componentes de software juntamente com a informacdo sobre

os requisitos para a execugdo daquele componente.

2.6 Conclusao

Neste capitulo podemos observar duas linhas de gerenciadores: os gerenciadores im-
plementados para escalonar recursos computacionais de diferentes institui¢des conecta-
das a uma infra-estrutura de computagdo escalavel, e os gerenciadores que escalonam
servigos de multimidia incorporando a admisséo e reserva de recursos.

Através do estudo desses gerenciadores, concluiu-se que uma solugdo distribuida
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Gerenciadores | Estrutura Reserva Sistema Sistema B
de Recursos | Hierarquica | de Recursos | Prioritdrio Operacional

GRP Sim Sim Nio Windows -
Qualman Nao Sim Naog Windows, UNIX

RM Sim Sim Niao Windows, UNIX e Solaris

Globus Sim Nio Sim UNIX

Legion Sim Sim Sim Windows, UNIX
Prospero Sim Nio Sim SunQS§, HP-UX

Tabela 2.1; Comparacgdo entre os Gerenciadores de Recursos

para o portal de voz serie em disponibilizd-lo em uma infra-estrutura bascada em

agrupamentos hierdrquicos, e realizar o gerenciamnento e escalonamento dos tecursas

com. admissio e reserva de recursos. Na Tabela 2.1 apresenta-se uma comparagio eutre

o GRP e os outros gerenciadores estudades.
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Capitulo 3

Gerenciador de Recursos e

Processos

O GRP (Gerenciador de Recursos e Processos) é uma infra-estrutura de software para
administrar os recursos disponiveis em uma rede distribuida. Ele recebe solicitacdes
e registra recursos, verificando o seu comportamento ao lango da vida util de cada
recurso. Interagindo também com o sistema operacional [SGG02] [Tan92] para verificar
pardmetros locais da méquina.

O papel principal do GRP é promover o melhor uso dos recursos disponiveis, garan-
tir tolerancia & falhas e qualidade de servigo para os recursos registrados. Priorizando
a execugdo de aplicagbes paralelas em uma plataforma adequada as caracteristicas que
a aplicagdo exige, como quantidade adequada de processamento livre e condicdes de
tempo-real exigidas para a execugdo de tarefas processadas na aplicacio. O GRP
gerencia recursos que podem estar fisicamente separados. Entende-se por recursos:
méquinas, memdria e aplicativos.

O GRP administra recursos em dois niveis: alocar recursos para um determinado
trabalho!, e administrar separadamente cada recurso destinado a uma determinada
tarefa.

'Entende-se por trabalho como uma colegéio de tarefas sendo executadas para a realizacio de um
servigo.
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Figura 3.1: Gerenciador de recursos global/local

3.1 Arquitefura

O Gerenciador de Recursos e Processos (GRP) pode ser denominado de G-GRP (Glo-
bal GRP) ou L-GRP (Local GRP) [KYH*01] [MK02], veja Figura 3.1, O primeiro, ¢
um gerenciador de recursos para um agrupamento de gerenciadores locais. O sepundo,
& um escalonador de recursos que monitora os recursos locais a ele registrados, no caso
de um portal de voz, 0s recursos sdo os reconhecedores e sintetizadores de voz, o na-
vegador VXML e a interface de telefonia. Na Figura 3.2 tem-se os blocos [uncionais
de um portal de voz, o GRP implementa a coordenacdo e configuragio, 0 ASRServer
e o TTSServer implementa o processamento do dudio, o VeiceBrowser implementa o
controle da execucdo da infra-estrutura e o VoCManager pela interface com os disposi-
tivos de dudio (placa de som ou placa de telefonia). Esses recursos sio aplicagdes que
séo continuamente requisitadas para a execugdo de trabalhos néo criticos.

Em tnico né da rede pode-se ter 0 mesmo GRP nos dois modos de operagido: G-
GRP e L-GRP. Entende-se por né um elemento fisico de uma rede, comn memdéria e
processamento local.

O GRP implementa as seguintes funcionalidades:
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Figura 3.2: Blocos Funcionais de um Portal de Voz

o Administragdo de recursos;
» Monitoracdo de processos associados aos recursos;
s Executagio dos aplicativos que disponibilizam um determinado recurso.

Além de administrar recursos 0 GRP pode tambérn monitorar os processos associa-
dos aos recursos, com a execugao dos aplicativos que provéem o recurso e a monitoracio
dos seus estados.

Uma caracteristica importante desses escalonadores é que eles recebem continu-
amente solicitagSes de véarios escalonadores de aplicativos [Gup99] e, portanto, tém
que arbitrar entre esses virios escalonadores de aplicativos, o uso dos recursos yue

controlam.
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3.1.1 Escalonadores de Aplicativos

Os escalonadores de aplicativos utilizam os recursos controlados por virios escalonado-
res de recursos distintos, conhecendo detathes da aplicacio que escalonam. Escalonado-
res de aplicativos s3o construidos com uma classe de aplicagdes necessdrias predefinidas.
Eles séo também recursos que estdo disponiveis em determinados nés da rede, onde
esses recursos sdo iniciados e gerenciados pelo L~-GRP.

No nosso caso, o gerenciador de aplicativos estd acoplado 3 interface de telefonia,
pois esta estrutura prove mecanismos para possibilitar que o usudrio do sistema tenha
acesso aos diversos servigos do Portal de Voz, tais como: reconhiecimento e sintese de
voz, e 85 paginas VoiceXML interpretados pelo sintetizador de voz.

Os escalonadores de aplicativos:

1. escolhem quais recursos serdo utilizados na execugio de uma determinada atjvi-

dade;
2. estabelecem quais tarefas cada um destes recursos realizars;

3. submetem solicitagdes aos escalanadores de recursos locais {L-GRP) para que as
tarefas sejam executadas.

Os escalonadores de aplicativos ndo controlam os recursos que usam. Eles obtém
acesso a tais recursos submetendo solicitagbes para o seu I-GRP. Caso o L-GRP ndo
consiga atender a solicitacho de recurso do escalonador de aplicativos, entiao o L-GRP
envia a requisicao para o seu G-GRP, o qual decide se na rede existe algum L-GRP
que possa disponibilizar o recurso. A disponibilidade desse recurso depende das ca-
racteristicas do né, e se 0 mesmo tem condigdes de atender o QoS requisitado para o
determinado recurso.

3.1.2 Quadro Negro

Num estilo de repositdrio existem dois tipos distintos de componentes: uma estrutura
de dados centrais, que representa o estado atual; e uma colegdo de componentes inde-
pendentes que opera sobre o armazenamento central de dados. Quando o estado atual
da estrutura de dados central € a principal causa da selegdo de processo a ser executado,
o repositério pode ser um quadro negro (blackboard) [SG96] [PAAJdAQ3). Na Figura 3.3

é apresentado o modelo do guadro negro, onde kst sdo as estruturas computacionais
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Figura 3.3: Blackboard

que fazem acesso direto a estrutura de dados ou memdria compartilhada representada
pelo quadro negro.

Através da utilizagdo de uma. estrutura compartilhada, uma forma de comunicagio
indireta pode ser estabelecida entre os componentes que armazenam e recuperam dados
da estrutura.

No GRP o quadro negro é uma estrutura de dados representando os recursos geren-
ciados. Nesta estrutura estfo presentes os recursos gerenciados com os seus respectivos
parametros de configuragdo, e varidveis de controle.

3.1.3 Apgrupamento

Na Figura 3.4 temos a nossa infra-estrutura de gerenciadores organizada em agru-
pamentos, onde cada G-GRP tem acesso a todas as informagdes necessirias para o
gerenciamento dos L-GRP conectados ao seu agrupamento, mantendo uma visao glo-
bal da drvore ou sub-arvore do agrupamento. Sendo os GRPs organizados de forma
hierdrgquica pelos administradores do sistema e o algoritmo de atualizacio é estendido

de forma que os GRPs em um nivel hierdrquico enviem de tempos em tempos uma
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atualizacio do estado do seu agrupamento para o GRP do nivel superior.

Na estrutura de drvore o L-GRP & responsdvel por gerenciar os recursos em wa
Unica mdquina. O GRP recebe solicitagdes por recirsos de gerenciadores de aplica-
tivos locais que interagem diretamente com o L-GRP, ou por servicos remotos cujas
solicitagdes vem através do G-GRP. Quando requisitade por um deterininado L-GRP
ou outro G-GRP, o G-GRP envia através da rede todos as informacdes necessarias para
0 gerenciamento de um agrupamento ou de um nd.

Algumas regras devem ser observadas na construgdo dos agrupamentos:

o cada agrupamento é composto por:

~ um gerenciador global;
— gerenciadores locais;

— recursos gerenciadoes localmente em cada méaquina do agrupamento;

agrupamentos podem originar outras sub-drvores com G-GRP e L-GRDP as-
sociados

e qualquer agrupamento pode pertencer a um agrupamento maior, sendo sub-

arvore deste agrupamento;
e 0s componentes do portal de voz sdo executados pelos gerenciadaores locais;
» cada L-GRP é associado a uma tinica médquina,;

e o fluxo de informagio de monitoramento, dados € controle, obedecem a uma

hierdrquia na sub-drvore e drvore do agrupamento;
e a sub-divisfo e um agrupamento em sub-arvores, depende:

— da posiciio geogrifica;
— do nimero de GRP conectados;

— das regras de gerenciamento estabelecidas pelos administradores dos siste-

mas.
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Figura 3.4: Agrupamento de uma rede com GRPs
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3.1.4 Mobdulos do GRP

O GRP é composto por seis médulos, enumerados a seguir:

1. Médulo de Suporte de Aplicagido - Este médulo é o niicleo de funcionatmento
central do GRP, implementa os mecanismos para. tratar todas as requisi¢des pro-
venientes dos recursos ou escalonadores de aplicativos. Além disso, efetua o
passagem de pardmetros para outros GRPs ou recursos 2 ele registrados;

2. Monitor Local - Este adquire as informacoes sobre a maquina local, como a
carga de processamento da UCP ou memdria total utilizada por cada recurso
registrado;

3. Médulo QoS - Este médulo implementa a administragio da QoS na miquina
local, manipulagdo dindmica do nivel de satisfa¢io da QoS ¢ o escalonamento em
tempo-real das tarefas. Este médulo utiliza-se da biblicteca DSRT /NT { Dynamic
Soft Real-Time). O DSRT ¢ um escalonador dindmico a nivel do usudrio para
escalonar tarefas periddicas e aperiddicas de tempo real suave [FFQO0] [KWPO1],
desenvolvido pelo departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade de
Nlinois em Urbana-Champaign, veja Sec¢do 3.3.2.

4. Médulo TCP/IP - Administra todas as conexdes TCP /IP;

5. Mdédulo de Administragdo de Processos - Responsdvel pela inicializagio dos
recursos em uma mdquina local e 0 monitoramento desses recursos durante toda
a sua vida ttil;

6. Gerenciador de Licengas - O gerenciador de licencgas é uma biblioteca deseu-
volvida pela equipe do Genius para controlar os soffware enviados para os clientes
externos e garantir a sua utilizacio legal. B baseado em uma entrada no registro
do Microsoft Windows, com informagdes coletadas do aplicativo sob controle ¢

da mdquina hospedeira.

0O objetivo é eriar uma combinagdo de dados que possa dificultar a quebra da

seguranga, definida por alguma politica do Genius.

A sequéncia de operag¢des definidas neste modelo é a seguinte:
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Figura 3.5: Médulos do Gerenciador de Recursos e Processos

(a) definir um conjunto de informacdes necessédrias para identificar o aplicativo;
{b) coletar estas informagdes da mdquina em que o soffware serd instalado;
{c) criptografar estes dados;

(d) armazenar estas informacfes na méquina, basicamente como uma entrada
no registro do Microsoft Windows;

(e) ler posteriormente esta entrada;
(f) descriptografar;

(g) validar a licenca do aplicativo para cada vez que ele for executado, ou quando

for necessdrio;

(h) informar quando néo for passivel ter acesso a uma licenca valida.

Estes mddulos compdem a estrutura do Gerenciador de Recursos e Processos (Glo-
bal e Local). Na Figura 3.5 temos um diagrama de blocos dos médulos e que tipos de

informagses sdo trocados entre eles.
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3.2 Portal de Voz

Um portal de voz € uma forma de acessar informagdes da Web por usudrios de aparelhos
telefonicos, através da linguagem natural como interface para acessar conteddo [Con(1).

Um servigo de portal de voz prové acesso através do telefone para informacdes como
noticias, meteorologia, rotas urbanas, cinema, restaurante e etc.

Em uma aplicagao de portal de voz, deve-se garantir que:

» a confiabilidade no reconhecimento de voz deve ser alta, evitando o reenvio de
amostras para processamento e reconhecimento, bem como a consisténcia <os

dados, garantindo a causalidade das amostras;
¢ a tolerfncia a faltas e suporte & comunicacio de grupo devem ser atendidas;

e as requisicdes aos gerenciadores do sistema distribuido devem ser rapidamente
atendidas, ou enviadas para outros gerenciadores que possam atender a tal soli-
citagdo;

e deve-se garantir a distribuicfo das licencas para o reconhecedor de voz de forma
segura.

3.2.1 VoiceXML

De forma anédloga ao padrio HTML (HyperText Markup Language), hd um padrio
para escrever o documento gue serd carregado e interpretado pelo navegador do portal
de voz. Um dos padrdes mais conhecidos para escrever este tipo de documento ¢ o
Voice XML [For00], sendo este uma extensiio do XMIL2,

Os documentos VoiceXML descrevem:

Textos falados (fala sintetizada artificialmente);

Reprodugio de gravagoes contidas em arquivos de audio;

Reconhecimento de palavras e sentencgas. Esse reconhecimento é Laseado em

gramdéticas, que delimitam quais sentencas ou palavras sdo reconhecidas;

e Reconhecimento de tons DTMF (Duel Tone Multi Frequency),

20 XML ¢ um padrio desenvolvido especialmente para controle de lluxo de "didlogos”.
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e Gravacio de fala do usudrio;
¢ Controle do fluxo de um didlogo;

o Controle da telefonia (finalizagiio de uma chamads, transferéncia de chamadas).

O principal objetivo do uso do Voice XML & permitir que os desenvolvedores possam
abstrair detalhes especificos de implementagio dos sistemas, e possam se concentrar

no desenvolvimento de aplicagBes. Aliando as vantagens do servico web as aplicacoes
de voz.

Exemplo

O exemplo a seguir solicita que o usudrio escolha umas das opgdes: noticias, tempo ou
esportes. A resposta do usuério é aceita, e entdo passada para um outro documento

(um script chamado select.jsp) que ird fornecer o servigo que o usudrio selecionou.

<?7xml version="1.0" 7>

<vxml version="2.0* xzmlns="http://www.u3.org/2001/vxml" xml:lang="pt-BR">

<form>
<field name="selection" >
<grammar type="application/srgs">
main = Not&amp;iacute;cias | Tempo | Esportes;
</grammar>
<prompt>
Escolha umz das seguintes oplamp;ccedil;&amp;otilde;es:
Not&amp;iacute;cias, Tempo ou Esportes.
</prompt>
</field>
<block>
<submit next="“select.jsp" />
</block>
</form>
</vxml>
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Execugao de uma aplicagdo VoiceXML

Um usudrio conecta-se & aplicagfio discando um nimero de telefone apropriade. O
interpretador VoiceXML responde a chamada e inicia a execugdo de um documento
VoiceXML. Na Figura 3.6 apresenta-se como é estruturado o ambiente de execucio de
uma aplicagdo VoiceXML, diferenciando das aplicacbes web tradicionais pela insercio
do telefone. Sob o controle do documento, ¢ interpretador deve executar as seguintes
agodes:

1. enviar dudio de voz sintetizada, mensagens, ou outros conteddos de dudio (tais
como muisica ou outros efeitos sonoros) para o usuario;

2. aceitar entradas numéricas que o usudrio envia por meio de sinais DTA(F,
3. aceitar entradas de voz e reconhecer as palavras;

4. aceitar entradas de voz e simplesmente gravd-las, sem tentar reconhecer qualquer
palavra;

5. enviar informagfes do usudrio para o servidor web;
6. receber informacoes da Internet e repassi-las ao usudrio.

Documentos Voice XML podem executar fun¢des de programacio, como processa-

mento aritmético e de texto. Isto permite a valida¢do das entradas enviadas pelo
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usudrio. Além disso, a sessfio do usudrio ndo precisa ser uma seqiiéncia simples de
operagao, que é executada do mesmo modo sempre, para isso o documento deve incluir
légica de decis@o e outras estruturas mais complexas.

3.2.2 Gramaticas de Voz

A utilizagdo de gramdticas é uma poderosa caracteristica da linguagem Voice XAL
[AniO1b), pois permite a criagdo de didlogos flexiveis que podem responder s entradas
dos usudrios na forma de linguagern natural {AniDla).

Qs sistemas de reconhecimento de fala fazem uso de gramaticas para a realizacio do
reconhecimento. O objetivo principal de uma gramdtica é definir e limitar o espaco de
busca para o sistema de reconhecimento. Uma gramdtica define quais sdo as palavras
e quais sd0 as seqiiéncias que podem ser reconhecidas. Qualquer palavra ou seqiiéncia
de palavras que ndo tenha sido contemplada pela gramdtica ndo serd reconhecida pelo
sistema.

Por exemplo, se uma gramadtica define trés palavras, "quadrado”, "triangulo™e
"eirculo”, o reconhecedor s6 serd capaz de interpretar corretamente essas palavras
quando faladas isoladamente. Se o usudrio falar a palavra ”pentdgono”, esta nio serd
reconhecida, pois n&o faz parte da gramitica. Se o usudrio falar " quero quadrado”, isto
também nao serd reconhecido, pois a palavra "querc”néo foi definida, nem a seqiéncia
de palavras ” quero quadrado”foi definida como sendo uma seqiiéncia vilida.

A definigdo correta de numa gramdtica € muito importante para garantir que o
sistema de reconhecimento seja capaz de compreender os comandos do usudrio.

O portal de voz suporta o Augmented BNF Form do W8C Speech Recognition Gram-
mar Format.

As gramdticas podem ser definidas de duas formas diferentes:
1. no corpo de um documento Voice XML, ou seja, uma gramdtica inline;

2. em um documento externo que é referenciado através de uwma URI (Uniform

Resource Identifiers} - uma gramdtica externa.
Uma gramética inline é definida da seguinte forma:

<grammar type="application/srgs">
main = vermelho | azul | laranja;

</grammar>
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Uma gramdtica externa é referenciada da seguinte forma:
<grammar type="application/srgs" src="colors.gram"/>
O elemento <grammer> é usado para fornecer uma gramadtica de voz que:

o especifica uma série de sentengas que o usudrio deve falar para executar uma acio

ou prover uma informaggo;

¢ fornece uma siring correspondente ou uma série de valores para descrever a in-

formacao ou acao.

O campo sr¢ define a URI do arquivo da gramdtica. No exemplo apresentado acima,

a gramatica estd definida no arquivo "colors.gram”.

3.2.3 Definicao de Regras para uma Gramatica

Uma regra é composta basicamente pela defini¢io do "nome da regra”e a "expansio-
da regra”. Por exemplo:

$frutas = banana | laranja | morango | cereja | graviola;

Neste exemplo, o nome da regra é fruta e a expansao corresponde a lista de nomes
de frutas. O nome de uma regra pode ser qualquer seqiiéncia de caracteres que sirva

para identificar aquela regra. O nome de uma regra segue as seguintes convengoes:
¢ deve comegar com o caractere $;
e deve ser constituida por letras e nimeros somente;

e é case-sensilive, ou seja, maidsculas e minusculas sdo considerados caracteres
diferentes.

Tokens

Um token é uma parte da expansio de uma regra que corresponde a uma palavra que

pode ser pronunciada por um usudrio. Por exemplo, na regra:
$frutas = banana | laranja | morango | cereja | graviola;

As palavras "banana”, "laranja”, "morango”, ”cereja”e "graviola” correspondem as

tokens da regra $frutas.
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Referéncia a uma Regra

Atualmente somente regras definidas no escopo local podem ser referenciadas. Re-
feréncias para regras definidas externamente ndo sio suportadas. Por exemplo, a
gramética:

$main = $action $object; $action = wover | arrumar | limpar;
$object = cadeira | mesa | cama;

Define uma regra, $main, a partir de referéncias para duas outras regras que foram
definidas localmente: $action e $object.

Combinagdes

Tokens e referéncias para regras podem ser combinadas de forma a gerar expressoes
maijs complexas. A seguir sfio apresentados os possiveis tipos de combinagdes que
podem ser utilizados.

e Alternativas - um conjunto de elementos alternativos. Por exemplo:
$frutas = banana | laranja | morango;

Pode-se selecionar "banana’”, "laranja’ ou " morango”.
)

s Seqiiéncias - um conjunto de elementos que devem ser ditos em uma determinada
ordem. Exemplos:

$prato = sanduiche de presunto e queijo; //seqiiéncia de tokens
$work = $action $object; //seqiiéncia de regras

$remove = levar $object para fora da casa; //seqiiéncia de regras

¢ tokens

o Agrupamentos - uma forma de tratar um conjunto de elementos como sendo um
nico termo. Agrupamentos sdo definidos através do uso de pavéntesis: ( ). Por

exemplo:
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$bebida = pepsi | coca cola;

Onde sdo vélidos " pepsi”’ou "coca cola”. A mesma interpretacio pode ser obtida
através de:

$bebida = pepsi | (coca cola);
Se os paréntesis fossem colocados da seguinte forma:
$bebida = (pepsi | coca) cola;

A interpretagio é diferente, pois as seqiiéncias vilidas agora sdo "pepsi cola”ou
?coca cola”.

Opcional - define referéncias para regras ou tokens como itens opcionais em uma
determinada seqiiéncia. Itens opcionais séio delimitados por colchetes: []. Por
exemplo:

$pedido = [por favor] quero uma bebida;

Nesse caso, a seqiiéncia "por favor”é opcional, ou seja, nessa regra tanto "por
favor quero uma bebida” quanto *quero uma bebida”séo vélidos.
q

3.2.4 Interpretagao Seméntica

A interpretacao semantica corresponde a uma string que pode ser incluida na seqiiéncia

de qualquer regra de expansfo. I possivel incluir vérias interpretagfes semanticas em

uma unica sentenga. O resultado da interpretacfo seméntica € delimitado por um par

de chaves { }. Exemplo:

$yesno = $yes {YES} | $no {NO};

= gim | afirmative | certo |

correto;

= nfo | negativo | errado | incorreto;
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No caso apresentado acima temos a interpretagio seméntica YES associada a regra
$yves e NO para a regra $no. Desta forma, se a entrada de fala for "sim”, "afirmativo”,
" eerto” ou "correto”, teremos uma, Gnica interpretacdo seméantica, a string YES, sendo
retornada para todas essas possibilidades.

Um outro exemplo de utilizagéo da interpretacdo semaéntica é o seguinte:

$objetocoloride = $cor Bohjeto; $cor =
{vermelho | rosa) <{cor="vermelho"}
| (amarelo | laranja) {cor="amarelo"}

| (azul | celeste) {cor="azul"};

$objeto =
(carro | carreta) {objeto="carro"}
| (bola | boneca) {objeto="brinquedo"}

| (saia | blusa) {cor="roupa"“};

Esta gramadtica reconhece frases como ”saia amarela”ou ”blusa laranja”. Para am-

bas as frases sera retornada a interpretagio seméntica:

cor; amarelo;

objeto: roupa;

Este exemplo mostra como é possivel fazer com que a gramadtica aceite sindnimos e
retorne um resultado candnico mais ficil de ser tratado.
O uso da interpretacdo semintica permite que os resultados de reconhecimento

possam ser tratados de uma forma mais simples pela aplica¢do VoiceXML.

3.2.5 Sistemas de sintese de fala

Sistemas de TTS conseguem sintetizar qualquer texto de entrada. Isso é feito através
de um processamento que converte os grafemas 3 em fonemas *. Em seguida, esses

fonemas sio concatenados, gerando um resultado audivel.

3Cada um dos sitmbolos graficos que representam as unidades da palavra escrita.
1A mais pequena unidade sonora de uma lngua ou dialecto susceptivel de ser articulada pelo

aparelho fonador.
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Néo devemos confundir sistema de T'T'S com sistemas que trabalham com a juncio
e a reproducgdo utilizando uma base de dados de palavras pré-gravadas. Os sistemas
que usam gravagdes conseguem reproduzir apenas as palavras contempladas por sua
base de dados.

O processo de conversio dos grafemas para fonemas é baseado em um conjunto de
regras de proniincia € em um diciondrio para as exce¢bes. Entretanto, o conjunto de
regras e o dicionédrio néo conseguem contemplar todas as proniincias existentes em uma

lingua, podendo gerar, em alguns casos, prontincias estranhas e até mesmo incorretas.

3.3 Gerenciamento de Recursos

A arquitetura cliente/servidor utilizada na maioria das aplicagdes distribuidas, torna-
se ineficiente quando os servidores s80 quase sempre fixos em um né da rede. Sendo
& maioria das tarefas executadas localmente na maquina do cliente, com isto pode-se
ter uma degradacio da qualidade de servigo, pois a mdquina do cliente pode nio ser
a mais apropriada, e também pode existir nés na rede onde essas tarefas possam ser
executadas mais eficientemente [MK02).

As alternativas ao gerenciamento de recursos buscam combinar uma colegdo de re-
cursos distribuidos de forma totalmente transparente ao cliente, comno se esses servigos
estivessem disponiveis em uma maéquina local. Com essas alternativas podem-se ba-
lancear melhor os recursos na rede distribuida, definindo regras de balanceamento que
atendam as requisicbes da QoS definidas para cada recurso.

O objetivo principal da utilizagio de gerenciamento de recursos € possibilitar a
execucio remota de tarefas em uma colegio de computadores em uma rede local. Para
atender esse objetivo, tem-se que implementar um esquema de gerenciamento dindmico
de recursos em um sistema distribuido. Sendo a distribuigo desses recursos feita de
uma forma. transparente aos clientes dos recursos. Na distribui¢do dos recursos leva-
se em consideragio as caracterfsticas estdticas e din&unicas de herdware e software
disponiveis no sistema distribuido.

Os usudrios podem especificar os requisitos da utilizagdo desses recursos de soft-
ware. A partir dessas especificages, o sistema encarrega-se em localizar uma maiquina
apropriada com o recurso disponivel e em garantir a QoS adequada para determinada
tarefa.,

Sao fungbes do gerenciamento de recursos:
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1. registrar os recursos a ele conectados;
2. enviar parimetros de configuragio para os seus recursos;

3. verificar se as conexdes remotas estdo ativas e ¢s recursos estdo disponiveis, rei-
niciando os recursos quando necessirio;

4. atender requisigGes por recursos;
5. execugdo de aplicativos;
6. garantir tolerancias a faltas;

7. atender aos parametros de QoS.

3.3.1 Tolerancia a Falhas

O conjunto de técnicas para garantir tolerdncia a falhas tem por objetivo fornecer um
servigo que atenda as especificagbes toleradas para a ocorréncia de erros no sistema,
através da redundéncia {Gar99). As redundincias agregadas ao sistema, para garantir
tolerincia a falhas, dizem respeito a redundancias de hardware, software ou através
da duplicacio de estados sendo executados em processadores distintos [Sch90) [TP00].
Como ponto injcial, tem-se que identificar algumas formas para a detecgio de defei-
tos no sistema. Um defeito é quando o servigo fornecido encontra-se em um estado
inconsistente ao especificado, o erro é alguma alteragio indesejada a qual pode levar a
um defeito e a falha é a causa principal do defeito. Uma forma bastante simples para
detecgdo de erro € aplicar estimulos na entrada do sistema e verificar o resultado obtido
na sua saida e compard-lo com o resultado esperado para este mesmo sistema.
O objetivo principal da detecgdo de erros € abstrair a causa do defeito para o cliente,

visando fornecer maior confiabilidade ao sistema.

. A aplicagdo de estratégias de tolerancia a falhas, resulta em perda do desempenho
do sisterna, devido ao tempo gasto para a realizacio de testes, comparagdo de resultados
e/ou sincronizagio das tarefas,

3.3.2 Qualidade de Servigo

Qua]jdade de Servigo (QoS) trata-se de uma politica para dividir mais racionalmente a

banda disponivel e garantir para certos servigos a laténcia e largura de banda necessdria,
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Figura 3.7: Arquitetura do DSRT

mesmo em sobrecarga do sistema, pois aqueles servigos definidos como prioritdrios de-
verdo continuar funcionando perfeitamente, mesmo que isto prejudique o desempenho
de outros de menor importéancia.

A qualidade de servigo é garantida. através da alocagio de recursos do sisteina, esses
recursos devem ser alocados nos pontos terminais e intermedidrios da conexdo aonde a

informagao ira passard. Podemos ter trés formas distintas de abordar a qualidade de

servigo:

1. O valor méximo de um determinado tipo de recurso é reservado de forma per-

manente para a conexdo durante todo o seu periodo de atividade, garantia de-

terministica;

2. Um valor médio de um determinado tipo de recurso é reservado para a couexio
durante todo o seu periodo de atividade. Esta aproximagio usa o conceito de

multiplexagio estatistica de modo a aumentar a taxa de utilizagdo dos recursos,

garantia estatistica;

3. Nenhum valor de recurso é reservado para as conexoes. Kste esquema € conhecido

como melhor esforgo e é o esquema adotado pelos protocolos mais comuns como

o TCP.
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Dynamic Soft Real Time CPU Scheduler

O DSRT possui as seguintes funcionalidades:

» Garante alocacio de compartilhamento de tempo (TS - Time Sharing);

o Implementa estratégias de adaptagiio para ajuste automditico da reserva de re-

CUrsos;

¢ Disponibiliza mecanismos para renegociagdo da reserva de recursos.

A versio do DSRT/NT é um arcabougo middleware para capacitar o Microsoft Win-
dows NT em tempo real suave. O DSRT habilita o sistema para testes de requisi¢des de
reserva de processador e também adaptaciio de reserva. Para fazer o escalonamento de
vérias tarefas em tempo real suave e de tarefas de melhor esfor¢o, o DSRT utiliza um
algoritmo baseado no EDF, o R-EDF (Reservation-based preemptive EDF) [WY01).

- A arquitetura do DSBT ¢ mostrada na Figura 3.7. O DSRT utiliza uma API
(Application Program Interface) para requisitar reserva, consultar estado da reserva
dos processos, investigar reserva de recursos, fazer reserva de recursos e adaptagio. O
broker interage com a aplicagdo em tempo real suave, recebendo requisigoes e retorna
se é possivel ou nfo a requisi¢do. O escalonador faz controle de admissdo na reserva e

escalona aplicagbes em tempo real suave e melhor esforgo.

3.3.3 Funcionamento da Infra-Estrutura do Portal de Voz

Nesta secio apresenta-se como os componentes interagem para prover as funcionalida-
des necessdrias.

A interacdo entre os componentes € dividida em duas partes: uma voltada para o
processo de inicializagdo do sistema, e outra para os processos envolvidos no atendi-

mento de umea requisicio de servigo.

Processo de inicializago dos aplicativos

A inicializac@o da estrutura do portal de voz ocorre em duas etapas: a primeira envolve
a passagem de paradmetros de configuracio para todos os computadores que fazem
parte da plataforma. A segunda inicia a execug@o e configura os aplicativos que serdo
executados em cada um dos computadores.
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A primeira etapa da inicializag8o entre os gerenciadores locais e o global é definida
quando o G-GRP inicia a execugdio, este carrega um arquivo de configuracio contendo
os parametros de inicializagdo de todos os aplicativos que serfo executados para dar o
suporte ao portal de voz, veja Figura 3.8. Quando cada L-GRP inicia a execucio, este
se conecta aoc G-GRP para obter as informacdes de como configurar os aplicativos que
serdo executados localmente.

A segunda etapa da inicializagfio entre o gerenciador local e os aplicativos locais
ocorre quando cada L-GRP utiliza as configurag@es recebidas do G-GRP para identifi-
car quais sfo os aplicativos que devem ser executados localmente. Apds cada aplicativo
ter sido iniciado localmente, este deve se conectar ao seu gerenciador local presente na-
quele computador e obter os pardmetros de configuracio especificos, veja Figura 3.9.
Assim que cada aplicativo termina o processo de configuragio, eles devern sinalizar ao
L-GRP que estio prontos para atenderem novas requisi¢des, especialmente os servido-
res de ASR (ASRServer) e servidores de TTS (TTSServer), através da atualizagio do
seu estado. Por fim, 0 G-GRP recebe informagtes sobre todos os aplicativos que estio
sendo executados.

Quando um VoCManager® ( Se¢io 3.1.1) precisa de um ASRServer ou umn TTSSer-
ver, este consulta o0 L-GRP. Se existir um servidor disponivel localmente para atender
essa requisi¢ao, entdo o L-GRP entrega esse recurso para o VoCManager. Caso nao
exista esse recurso localmente, o L-GRP redireciona esta requisigdo para o G-GRP
que consulta uma lista com todos os recursos disponiveis. Se nio existir um recurso
disponivel, isso resultard em um erro de execugdo no VoCManager.

Durante a execugiio, 0 L-GRP monitora o funcionamento dos aplicativos locais.
Se um dos aplicativos parar de funcionar, este evento é detectado. O gerenciador
local notificard a ocorréncia desse evento ao gerenciador global, e buscard finalizar o
aplicativo com problemas e, em seguida, se possivel, reinicia a execugdo da aplicagio.
O aplicativo executari todo o processo para obter os pardmetros de configuragao da

mesma forma como fol apresentado anteriormente.

Processo de atendimento de uma chamada

Para entender a interagdo entre os componentes utiliza-se, como exemplo, un processo

de atendimento e estabelecimento de um didlogo.

5Q gerenciador de aplicativos estd acoplado ao software da infra-estrutura de telefonin.
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Na Figura 3.9, apresenta-se as seqiiéncias das acoes executadas para o atendimento
de uma chamada, envolvendo as etapas de sintese de fala, reconhecimento de fala,
processamento de didlogos, e finalizagdo da chamada.

Uma determinada chamada sé pode ser atendida depois que o VoiceBrowser ¢ si-
naliza para o VoCManager essa possibilidade. Antes disso, mesmo que o VoCManager
esteja ativo, as chamadas realizadas néo sio atendidas.

Quando o VoCManager recebe uma nova chamada, este evento é sinalizado para o

Voice Browser que dispara uma seqiéncia de acoes, a saber:

s O VoiceBrowser inicia o processo de carregamento e interpretagdo das pdginas
VoiceXML. Como resultado dessa interpretacéo, arquivos de dudio e gramaiticas

sfio carregadas iniciando-se o processo de execucdo do conteddo da pdgina;

o O VoCManager consulta o seu L-GRP em busca de um ASRServer para atender
a chamada. Em seguida ele se conecta ao ASHServer, e com ele 0s comandos de

fala do usudrio serdo interpretados;

e O VoCManager recebe do VoiceBrowser uma série de arquivos de dudio para

serem tocados. Estes arquivos de dudio sfo enfileirados e tocados em seqiiéncia;

o O processo de reconhecimento é disparado pelo VoiceBrowser que sinaliza para
o VoCManager que este deve comecar o processo de aquisicao de dudio;

e O resultado do reconhecimento inicia uma série de agdes que podem ser desde
tocar um arquivo de dudio para o usudrio, como realizar o carregamento de uma
outra pdgina VoiceXML;

o Uma ligacdo pode ser finalizada de duas formas: pelo usudrio ou pelo sistema.
Caso o usudrio desligue, esse evento é capturado pelo VoCAlenager. Caso o
sistema finalize a ligacio, o VoiceBrowser sinaliza para o VoCManager que a
ligagio deve ser finalizada;

e Quando uma ligagdo é finalizada, o VoCManager finaliza a execugao corrente,
libera. o canal de ASRServer que estava sendo ocupado e entra no modo de espera
por uma nova chamada. Nesse estado de espera, nenhum recurso de A5/ ou de
TTS é utilizado.

SEste aplicativo representa o navegador de Voice XML,

37



Processo de atualizacao de estado

O GRP deve ter informacgdes atualizadas sobre a utilizagdo dos recursos. Essas in-
formacgGes s&o enviadas dos recursos ao gerenciador local, e repassados posteriormente
ao gerenciador global. Entretanto, para evitar a sobrecarga e um fraco desempenho da
infra-estrutura que comprometa a escalabilidade do sistema, adotou-se uma estratégia
de modo que os gerenciadores ndo mantivessem informagdes precisas do estado atual
do agrupamento, mas sim uma idéia aproximada do estado global do sistema, e da
carga de processamento alocados nas maquinas [MK02).

Para verificar se os recursos estdo disponiveis, o gerenciador aguarda mensagens de
atualizacio de estados por um periodo de tempo definido pelo programador. Esta men-
sagem é utilizada pelo gerenciador para obter o estado global do sistema, veja Figura
3.9. Caso o recurso ndo envie uma mensagem de atualizagdo no tempo determinado,
o Médulo de Administracio de Processos (veja Segio 3.1.4) é instruido a averiguar o
estado atual do processo que prové o recurso. Para mais esclarecimentos sobre os esta-
dos dos recursos, veja a Secao 4.4. Caso o processo esteja respondendo, o gerenciador
aguarda a sua mensagem de atualizagio de seu estado. Caso este atraso prolongue-se
por muito tempo, o recurso é reiniciado. Caso o processo ndo esteja respondendo, o
processo é reiniciado.

Para o gerenciador global, os gerenciadores locais também enviam mensagens de
atualizacio dos seus estados. Caso essa mensagem atrase, o gerenciador global coloca
o estado do gerenciador local como indisponivel para o sistema até que o gerenciador

global receba uma mensagem de atualizagéo.
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Capitulo 4
Implementacao do GRP

O GRP foi desenvolvido inicialmente para prover toda a infra-estrutura de gerenci-
amento e controle do portal de voz do Genius Instituto de Tecnologia. O GRP foi
desenvolvido em linguagem de programacdo C++ para ambiente operacional Micro-
soft Windows. Além disso, desenvolveram-se todas as aplicagdes do portal de voz.
Neste capitulo séo apresentadas e discutidas as classes principais que sio utilizadas
para fornecer controle de tarefas e sincronizagfo, troca de mensagens usando TCP/IP
e outras fungdes de uso geral pela estrutura do GRP.

4.1 Estrutura de Base

Para o armazenamento de dados dos recursos como o seu estado atual (veja Figura 4.11)
ou informacdes de configuragdo e de controle dos gerenciadores e dos componentes do
portal de voz, utilizamos uma estrutura denominada de quadro negro, como detalhado
na Secdo 3.1.2. Deve-se observar que a estrutura apresentada é compartilhada por
diversos fluxos de execugio no gerenciador, veja na Figura 4.1 que o Médulo de Suporte
a Aplicacio (ASModule) e 0 Médulo de Administra¢do de Processos { ProcessAanager)
acessam 8s informacdes do quadro negro.

O portal de voz compartilha uma biblioteca que disponibiliza as classes para o
sistema. Esta biblioteca contém ferramentas para leitura, escrita e registro de dudio,
registro do funcionamento do sistema, geragéo e controle de fluxo TCP/IP ¢ encapsu-
lamento de informagGes. Esta biblioteca é denominada de VoPBase, pois € a biblioteca
que fornece todas as funcionalidades bésicas para o Portal de Voz.

Para a comunicagdo entre os médulos do sistema utilizamos o mapeamento de
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Figura 4.1: Quadro negro sendo acessado pelos dois fluxos principais de execugao

pardmetros de configuragio e estados através de uma classe de encapsulamento de dados
denominada de CMapProperties. Para a leitura de arquivos de configuragdo utiliza-se
métodos para realizar o parsing dos dados a partir de arquivos texto e repassi-las ao
CMoapProperties.

Uma outra estrutura compartilhada no portal de voz é a Server Infrastruture (Sr-
vinfra). Esta estrutura fornece ferramentas que possibitam a configuragdo, inicio e
finalizacdo da aplicagfio e controle das diferentes linhas de controle. Esta estrutura é
cornposta de classes abstradas, e pode ser especializada para necessidades diferentes
das aplicacdes.

A estrutura do SrvInfra é instanciada pelo médulo TCP/IP do gerenciador para
promover & sincronizacdo das mensagens enviadas e recebidas pela rede. Computam
também o estado global do servidor quando as mensagens sdo processadas ou perdidas.
Além disso, criam contextos diferentes para as conexdes TCP/IP, e mecanismos de
tratamento e sincronizagdo desses contextos. O GRP global e o local utilizam estruturas
semelhantes para o gerenciamento e o escalonamento dos vérios contextos para as
conexfes. A diferenga é nas mensagens recebidas por cada gerenciador e no tratamento
que é designado para cada mensagem.

O suporte de rede utiliza estruturas presentes no VoPBase. A classe principal deste

estrutura é denominada de CSocketComm, e as outras classes a instanciam: a CSoc-
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Figura 4.4: Diagrama de Atividade para o carregamento da configuragio do sistema
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ketServer fornece mecanismos para atendimento das conexdes de soquete dos clientes,
e entdo sfo tratadas pelo CSocketUser quando as conexes sao efetuadas. O CSoe-
ketUser implementa funcdes especificas que sdo usadas pelo soquete que atenderd as
requisi¢cées TCP /IP dos clientes; O CSocketClient implementa fun¢des que permite um
cliente efetuar uma conexdo a um servidor de soquete. A seriagio e deseriagio das
informagées sio efetuadas através de uma estrutura denominada de CMessage, esta
estrutura possibilita a troca de mensagens através do armazenamento assincrono dos
dados.

4.2 Diagramas

Os diagramas sio meios utilizados para a visualizagdo dos blocos de um software.
Sendo uma representacio grafica de um conjunto de elementos, geralmente represen-
tados como um grifico conectados de vértices(itens) e arcos(relacionamentos). Os
diagramas fornece uma visualizagdo do sistema sob diversas perspectivas. A UML
(Unified Modeling Language) € uma linguagem de modelagem que define um mimero
de diagramas que permite dirigir o foco para a representacdo conceitual e fisica de um
sistema [BRJ98]. Nesta segfio apresenta-se os diagramas de caso de uso fornecendo a
visualizagio dindmica do sistema, e os de classes fornecendo a visualizagao estatica do
sistema.

Nas outras se¢des apresenta-se alguns diagramas de atividades fornecendo a dinamica

de funcionamento do GRP.

4.2.1 Caso de Uso

Um caso de uso especifica o comportamento de um sistema ou de parte de umn sistema e
é uma. descricdo de um conjunto de seqiiéncias de agdes, incluindo variantes realizadas
pelo sistema para produzir um resultado observavel do valor de um ator [BRJ9S].
Aplicou-se o caso de uso para capturar o comportamento pretendido do gerencia-
dor de recursos e processos que foi desenvolvido, sem ser necessdrio especificar como
esse comportamento é implementado. Dividiu-se os casos de uso em dois, denotando
somente o comportamento essencial do sistema: caso de uso para as conexdes locais
(Figura 4.3) e o caso de uso para as conexdes remotas (Figura 4.2). Através desses dois

casos de uso pode-se identificar os requisitos necessdrios para definir o comportamento
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desejado para o sistema. O estudo de caso para as conexdes locais define a interagio
entre os recursos e um gerenciador local, e o estudo de caso para as conexdes remotas
define a interacdo entre dois gerenciadores.

4.2.2 Diagrama de Classes

Nos diagramas de classes pode-se visualizar um conjunto de classes, interfaces e cola-
boragtes e os seus relacionamentos. Os diagramas de classes sdo usados para fazer a
modelagem estatica do projeto de um sistema.

Na Figura 4.6 apresenta-se o diagrama de classes para o GRP, os relacionamentos do
GRP com o VoPBase e o SrvInfra é apresentado na Figura 4.7. Para maiores detalhes
do SruInfra e do VoPBase, apresenta-se nas Figuras 4.8 e 4.9 os diagramas de classes
€ 0s seus relacionamentos.

4.3 Processo de inicializacao do GRP

O GRP ¢ disponibilizado em uma rede de computadores. Sendo estd rede estrutu-
rada em agrupamentos hierdrquicos, onde um gerenciador global é responsdvel pela
configuragio geral deste agrupamento e os gerenciadores locais sdo responsaveis pela
gerencia dos recursos da sua mdquina local. Em uma tnica maquina podemos ter um
gerenciador global efou local. Na Figura 4.4 temos o diagrama de atividades para o
carregamento da configuragio para os gerenciadores globais e locais. Neste diagrama
temos a diferenca quando o GRP é global (isMaster) ou local (isSlave).

A inicializagio do portal de voz ocorre em duas etapas: a primeira envolve a pas-
sagem de pardmetros de configuracdo para todos os computadores que fazemn parte da
plataforma; a segunda inicia e configura os aplicativos que serdo executados em cada
um dos computadores.

A primeira etapa da inicializagdo: Quando o GRP global é iniciado, este carrega um
arquivo de coufiguragio contendo os parametros de inicializagdo de todos os aplicativos
que serdo executados para dar o suporte para o portal de voz. Quando cada GRP
local é disparado, este se conecta. ao seu gerenciador global para obter as informagées
necessérias dos aplicativos que serio executados localmente e como configura-los.

A segunda etapa da inicializagio: Cada GRP local utiliza as configuragdes rece-

bidas do gerenciador global para iniciar os aplicativos locais da mdquina. Apos cada
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aplicativo ter sido iniciado localmente, este deve se conectar ao seu gerenciador local e

obter os pardmetros de configuracio especificos.

4.4 Tipos de Mensagens

As mensagens enviadas ao GRP s80 encapsuladas em uma estrutura CMessage e enca-
minhada via TCP/IP ao GRP Local ou Global. Os identificadores de cada mensagem
sio: REGISTER, UPDATE_REGISTER, UPDATE_INFO, GET_FREE_SERVER.
Na Figura 4.5 observa-se um diagrama de seqiencia do fluxo de informacdes entre os
recursos e o gerenciador local e este com o gerenciador global.

1. REGISTER - Mensager enviada a0 GRP quando o recurso pretende se registrar.
Esta mensagem é composta de quatro parimetros: identificador da mensagem,
endereco de IP e nimero da porta. Na Figura 4.10 temos o diagrama de atividade

para o registro;

2. UPDATE REGISTER - Mensagem enviada a0 GRP para a atualizagdo do regis-

tro do recurso. Esta mensagem é composta de trés parametros: identificador da
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mensagem e nome do recurso. Na Figura 4.10 temos o diagrama de atividade

para a atualizagdo do registro;

Na Figura 4.11 apresenta-se um diagrama de estados que os recursos monitorados
podem assurmir:

(a) PROCESS.NOT_ACTIVE,RESOURCE_NOT_AVALIABLE - Estado inicial;

(b) PROCESS_ACTIVE, RESOURCE_NOT_AVALIABLE - O recurso ¢ execu-
tado pelo gerenciador;

(¢) PROCESS_ACTIVE, RESOURCE_AVALIABLE - Q recurso realiza o regis-
tro no gerenciador.

Quando um recurso ndo faz a atualizagio do seu registro em tempo hdbil, o
recurso entra em estado de recurso ndo disponivel, retornado ao estado (PRO-
CESS_ACTIVE,RESOURCE_NOT_AVALIABLE). Neste caso, 0 " Mddulo de Ad-
ministragio de Processos’” é acionado para averiguar se o recurso realmente nio
estd disponivel, verificando se o recurso estd ativo ou ndo. Caso o recurso nio
esteja ativo, o recurso volta ao seu estado inicial. A partir deste instante o
"Méduto de Administracio de Processos”” destrdi o processo ou para ¢ servigo,
e em seguida tenta reinicid-lo;

. UPDATE_INFO - Mensagem enviada a0 GRP quando ¢ recurso envia informagoes
especificas da sua condicgdo, como: ideutificagdo do processo, nimero de threads
em execugdo, etc. Esta mensagem é composta de diversos parametros: iden-
tificador da mensagem, nome e parametros que dependem do tipo de recurso
registrado. Na Figura 4.10 temos o diagrama de atividade para a atualizagio das
informagoes dos recursos;

. GET_CONFIG_PARAM - Mensagem enviada ac GRP quando o recurso requi-
sita parimetros de configuracdo. Esta mensagem é composta de trés tipos de
parametros: identificador da mensagem, tipo do recurso e o enderego de IP no

caso de gerenciadores locais;

. GET_.FREE_SERVER - Mensagem enviada ao GRP quando uma cliente requisita
um recurso disponivel. Este recurso pode estar localmente ou em uma rede de
computadores. Esta mensagem € composta por trés pardmetros: identificador da

mensagem, tipo do recurso requisitado.
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As mensagens que o GRP retorna sao: REGISTER_.OK, ALR_REGISTERED, UP-
DATE_OK, NOT.REGISTERED, ACCEPTED_DATA, FREE_SERVER,
NO_FREFE_SERVER, CONFIG_PARAM, NO_.CONFIG_PARAM.

1.

REGISTER_OK - Mensagem retornada do GRP quando o registro do recurso foi
bem sucedido. Esta mensagem é composta de dois pardmetros: identificador da

mensager, e o nome do recurso dado pelo GRP;

ALR.REGISTERED - Mensagem retornada do GRP para avisar que o recurso
ja estd registrado. Esta mensagem é composta somente pelo identificador da
mensagenm;

NOT_.REGISTERED - Mensagem retornada do GRP para avisar que o recurso
ainda ndo foi registrado. Esta mensagem € composta somente pelo identificador

de mensagem;

ACCEPTED_DATA - Mensagem retornada do GRP para avisar que os dados do
UPDATE_INFQ foram aceito. Esta mensagem € composta somente pelo identi-
ficador da mensagem,;

FREE_SERVER - Mensagem retornada do GRP para avisar que existe um recurso
livre e disponivel Esta mensagem é composta de trés pardmetros: identificador

da mensagem, nome do recurse disponivel, enderego IP e porta;

NO_FREE_SERVER - Mensagem retornada do GRP para avisar que nio existe
nenhum recurso livre ou disponivel no momento. Esta mensagem é compaosta
somente pelo identificador da mensagem.

CONFIG_PARAM - Esta mensagem é composta pelo identificador da mensagem
e os parimetros de configuragdo do recurso que o solicitou;

NO_CONFIG.PARAM - Mensagem retornada do GRP para avisar que ndo existe
nenhum parametro de configuragéo para o recursos chamador, Esta mensagem é
composta somente pelo identificador da mensagem.
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Capitulo 5
Resultados Experimentais

Neste capitulo sfio apresentados resultados experimentais para validagio do Gerenci-
ador de Recursos ¢ Processos. A abordagem utilizada foi a definigao e execugio de

testes para um conjunto de méquinas em uma rede de computadores.

51 Ambiente de Teste

Esses experimentos foram realizados nos laboratérios do Genius Instituto de Tecnolo-
gia com no méximo quatro méquinas conectadas a um HUB' de 100 Mbps, e todas
executando o GRP.

As mdquinas tem as seguintes configuragdes, veja Figura 5.1:

¢ Miquina 1 e Miquina 2: Windows 2000 Professional, Processador Pentium III
866 MHz e 256 MB de RAM;

e Maiquina 3: Windows XP Home, Processador Celeron 1.2 GHz e 120 MB RAM,;

e Miéquina 4: Windows 2000 Professional, Processador Pentium IIT 866 MHz e 128
MB RAM.

A méquina 1 executa 0 G-GRP e todas as outras 0 L-GRP. A médquina 4 ¢ a unica
executando o servigo de telefonia, pois 4 mesma possui uma placa de telefonia digital
Dialogic Springware [Int02a] {Int03]. Na realizagdo desse experimento as midquinas

estavam sendo utilizadas exclusivamente para esta tarefa.

YUm HUB é usado para conectar computadores. Sendo responsavel pela troca de mensagens entre
outres HUBs e computadores
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Figura 5.1: Configuracdo das méquinas no agrupamento
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5.2 Testes Realizados

Os dados de teste foram cobtidos a partir de uma monitoragao periddica do sistema. A
utilizagdo de CPU e memdria foram feitas com atendimento e sem nenhum atendimento
de chamada do usudrio.

O nosso objetivo é simular as condigbes operacionais e analisar os impactos no de-
sempenho em uma rede local, uma vez que a carga da rede e no GRP seria praticamente
a mesma. Analisando a sobrecarga causada por G-GRP e L-GRP em um sistema dis-
tribuido e estabelecendo um ambiente para testes compostos por dezenas de instancias
do GRP.

Em situagdes normais, ¢ GRP local envia atualizagGes ao gerenciador global no
méximo a cada 2,5 min e os recursos atualizam o seu estado a cada 5 min.

O primeiro teste foi realizado com uma mdquina e todos os recursos do portal
de voz sendo executados. Este primeiro teste foi realizado com a méquina 4 (Figura
5.1) executando: ASRServer, TTSServer, VoiceBrowser e VoCManager com suporte
a Dialogic D{/600JCT-2E1 [Int02b).

O segundo teste foi utilizado um agrupamento e variou-se o tempo de atualizagio
do registro pelos gerenciadores locais, e também o nimero de gerenciadores conectados

ao gerenciador global do agrupamento.

5.2.1 Configuragao dos Gerenciadores

A confipuragio dos gerenciadores locais e dos recursos é enviada pelo gerenciador global
a cada méiquina que participa do agrupamento. Entretanto uma configuragdo minima
é requerida tanto para os gerenciadores locais e para os recursos. Esta configuragio
minima abrange enderegco IP do gerenciador global e porta de conexdo, no caso do
gerenciador local. Para os recursos, a configuragdo abrange a porta a qual o gerenciador
local atende as conexdes.

A configuracdo completa de todo o agrupamento é armazenada em um arquive de
configuracio do Gerenciador Global. Esta configuragéo é distribuida para as mdquinas
quando os gerenciadores registram-se e solicitam a configuragdo. Veja em anexo um

exemplo da configuragiio completa de um gerenciador global.
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5.2.2 Carga da configuragao dos recursos

Para o primeiro teste, a carga completa da configuragdo do ASR varia entre 5 s a
20 s e utiliza 100% da capacidade de processamento. O sintetizador utiliza 44% do
processamento e toda a configuragio € carregada em torno de 20 s. Menos de 1 s é
necessarioc para carregar e configurar a infra-estrutura de telefonia e o navegador do
portal de voz, e utilizam menos que 20% da capacidade de processamento da mdquina.

A requisicdo de pardmetros de configuragdo ao gerenciador necessita de aproxima-
damente 70 ms para o ASR, ainda, s&0 necessarios 30 ms para. o recebimento de pacotes
pelo TTS e 11 ms VoiceBrowser e pelo VoCManager.

No segundo teste, com um agrupamento, a requisi¢o de parametros de configuracao
e registro do gerenciador local ao global é menor que 120 ms, para o recebimento total

dos pacotes de toda a configuragdo para os recursos locais da maquina.

5.2.3 Solicitacao de Recurso

A requisi¢do por um servidor (recurso) do VoCManager ao gerenciador local € atendido
em cerca de 10 ms.

A requisi¢io por um servidor (recurso) do gerenciador local para o gerenciador
global necessita de aproximadamente 2 s para o retorno de uma resposta de recurso
disponivel ou nao.

Caso o gerenciador local ndo possua o recurso ou a méquina nao possua as condigoes
de processamento livre determinada na configuragio ou pelo programador, neste caso,
o gerenciador local encaminhard a requisi¢do de recurso para o gerenciador global do
agrupamento. O tempo de aquisigdo do recurso é de aproximadamente 2 s e 10 ms, e

1 s para o VocManager conectar-se com o recurso solicitado.

5.2.4 Carga de processamento no Gerenciador Global

o) grafico da Figura 5.2 apresenta o percentual de utilizagéio do processador pelo GRP
Global quando o nimero de GRP local cresce de 1 a 18 gerenciadores, com periodo de
atualizagio variando de 200 ms, 2 s, 10 s, 20 s e 60 s. Como observado no grifico, a
carga do processador no ultrapassa os 0,62% e a sua variagdo depende exclusivamente
do miimero de gerenciadores conectados e o tempo de atualizagio desses gerenciadores.

Para um melhor entendimento do teste, apresenta-se na Figura 5.3 o caso de uso para
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Figura 5.3: Caso de uso para o teste de carga de processamento no GRP Global

o teste de carga de processamento no gerenciador global.

O grafico apresentado na Figura 5.4 apresenta a rela¢do da carga de processamento
com o tempo de atualizagdo. Pode ser notado que a variagao estabelece em um patamar
razoavel e independe do ntimero de maquinas conectadas ao global.

Conclui-se que s infra-estrutura pode acomodar estes dezoito gerenciadores, e por-
tanto ndo hi comprometimento da escalabilidade do sistema, e que a méquina que
hospeda o gerenciador poderia ser utilizada também para executar outras funcionali-
dades. Observe que neste cendrio o processador estava sendo utilizado exclusivamente
para este teste, e na sua taxa de consumo nfio se constatou variagoes significativas na

utilizagdo do processador e da memdria dos clientes.

5.2.5 Utilizagdo da memdria no Gerenciador Global

No grifico da Figura 5.6 observou-se o aumento da utilizagdo da memdria pelo ge-
renciador, aumentando-se 0 nimero de gerenciadores conectados. Isto porque, para
cada novo gerenciador conectado, é criado uma referéncia para ele no quadro negro,
veja Secdo 3.1.2. A variaco da utilizagdo de meméria dependendo do tempo de atua-
liza¢do do registro é considerada desprezivel. Para um melhor entendimento do teste,

apresenta-se na Figura 5.5 0 caso de uso para o teste de carga de utilizagio da meméria
no gerenciador global.
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

6.1 Conclusoes

Nesta dissertagiio apresentou-se como recursos, de modo a dispeonibilizar uma infra-
estrutura para aplicacdes distribuidas em uma rede local, podem ser controlados em
uma estrutura de agrupamentos. Introduziu-se o desenvolvimento de um gerenciador
de recursos e processos, denominado GRP. Este foi desenvolvido para ser aplicado em
um contexto de um portal de voz executando em um sistema operacional Windows
NT, implementado no ambiente Visual C++ 6.0 da Microsoft.

O GRP aloca os recursos necessdrios ao portal de voz para um conjunto de maquinas,
onde os processos correspondentes sdo executados. A arquitetura do gerenciador per-
mite o escalonamento dos aplicativos em diferentes mdquinas em uma rede local de
computadores. Isto ocorre de forma transparente ao usudrio que efetua uma ligagio
para o servigo do portal de voz, onde os recursos necessarios (ASR, TTS, Voice Brow-
ser e a estrutura de telefdnia) podem ser apresentados em méiquinas e até mesmo em
redes diferentes ao do atendimento da chamada. Esta estrutura necessita uma confi-
guracio geral, em que dividimos o agrupamento em um conjunto de mdquinas, onde
cada maquins abrigard os recursos e processos que irdo fornecer o servigo necessédrio ao
funcionamento do portal de voz.

Uma importante contribuicio deste trabalho foi na definicdo e implementacio de
mecanismos para a automagdo da configuracio e administragio de recursos e processos
dispersos em uma rede local em sistemas distribuidos, numa arquitetura orientada a
objeto. A realizagio dos resultados experimentais demonstrou que o servigo imple-

mentado do portal de voz, impde uma sobrecarga pequena na mdquina a medida que
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o nimero de gerenciadores crescem no agripamento.

6.2 Trabalhos Futuros

O préximo passo seria disponibilizar a infra-estrutura do portal de voz em sub-redes
que poderiam estar localizados em diferentes zonas regionais, desta forma poderiam ter
uma, Unica infra-estrutura que atenderia milhares de clientes ao mesmo tempo. Com
os recursos de reconhecimento e sintese de voz espalhada por multiplas redes locais
localizadas em diferentes zonas geogréficas.

Apesar de contemplarmos tolerdncia a falhas na infra-estrutura do agrupamento,
espera-se nas préximas versdes inserirmos um segundo gerenciador de reserva que per-
mutaria com o gerenciador principal, caso este tenha problema.

Qutro ponto importante nas préximas verstes € utilizarmos o padrio CORBA
no GRP para interagirmos com outros gerenciadores que poderiam ser executados
em diversos sistemas operacionais e plataformas de hardware, incluindo PC/Linux,
PC/Windows ¢ PC/Solaris.
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Anexos

Arquivo de Configuragao para o Gerenciador Global

#
#Configuragéo para o Gerenciador de Recursos e Processos
# —

# Configuragdoc do Global GRP

[master]

server,.name RPM_MASTER
server.port 8000

log.file.name c:/log file
log.file.enable 1
log.screen.enable 1
log.debug.level 2
log.db.enable O

3t
ks

# Localhost

[computer=1localhost]

H#- e e e e e e e
# Configuracso para o Local GRP -

#icada computador tem uma confipguragio

{application=RPM]

gerver.port 7000
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rpm.connact 1
rpm.ip localhost
rpm.port 8000

delta.time.stamp 500
load.processor 80
log.file.name c:/log file
log.file.enable i
log.screen.enable O
log.debug.level 2

log.db.enable 0

# e e e o o

# Config for ASRServer
fapplication=ASRServer]

server.file ASRServer.exe
server.config config_asr.txt
server.port 5001

#Parimetros de Log
log.file.name c:/log file
log.file,enable 1
log.screen.enable O
log.debug.level 4
log.db.enable O

log.db.type MSSQL
log.db.host ip address
log.db.login login
log.db.passwd password
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log.db.table ocurrence

4 = [Ey—

b

#ASR Engine Selection
asr.type asr type

number.porta 2

#0utros parimetros ...

#—-—— —————
¥ 10.0.0.1
{computer=10.0.0.1]

H=—— e Rt . e T T e A e

# Configuracdo para o Local GRP - cada computador
#tem uma configuracdo
(application=RPM]

server.port 7000
delta.time.stamp 300
load.processor 80
log.file.name c:/log file
log.file.enable 1
log.screen.enable 1

log.debug.level 4
log.db.enable Q

# Configuragldo para o Gerenciador de Canal
[application=VoCManager]

server.file VoCManager.exe

server.config config _voc.txt
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server.port 10000

4
1+

#Pardmetros de Log
log.channel.path c:/log path
log.audio.enable 1
log.basename chan
log.debug.level 4
log.screen.enable 0
log.file.enable 1
log.db.enable O

log.db.type MYSQL
log.db.host localhost
log.db.login login
log.db.passwd password
log.db.table log_vb

H#
"

# Parfmetros para conexfio com servidores -Estes par@metros
#sdo uwsados quando ¢ rpm.connect € assinalado para "O"
asrserver.ip localhost

asrserver.port 4000

ttszerver.ip localhost

ttaserver.port 5000

voicebrowser.ip localhost

ﬁoicebrowser.port 6000

i

w o —— ——

#Configuragiio dos par8metros para o canal de atdio
channel.type DIALOGICCARD

thannel dialogic.type EI1

channel .number 1

enable.bargein 1

channel.ports 34

vad.mean  200.0
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vad.std 60.0

#0utros pardmetros ..

# —————

# Configuragdo para o Local GRP - 10.0.0.2
[computer=10.0.0.2]

# Configurac8o para o Local GRP -~ cada computador tem uma
#configuracgio
[application=RPM]

sexrver.port 7000

#Time (s)
delta.time.stamp 300

#Porcent (%)

load.processor 80

log.file.name c:/log file
log.file.enable 1
log.screen.enable 1
log.debug.level 4
log.db.enable 0

4 e

# Config for Voice Browser

[application=VoiceBrowser]
server.file VoiceBrousear.exe

server.config config_vob.txt

server.port 6000

73



# Parfmetros para o sarvidor de soquete do portal de voz

vxi.vob.operationMode 1

vxi.vob.socketServerAddress localhost

vxi.vob.socketServerPort 6000

4
T

#Pardmetros de Log

log.file.name c:/log file
log.file.enable 1
log.screen.enable 1
log.debug.level 4
log.db.enable 0
log.db.enable O
log.db.type MYSQL
log.db.hoat localhost
log.db.login login
log.db.passwd password
log.db.table log_vb

#0utxos parfmetros ...

#.._._.... - —

# Config for TTSServer
[application=TTSServer]

sServer.file TTSServer.exe
server.config config_tts.txt

server.port 5000

-

#

#Pariametros de Log
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log.file.name c:/log file
log.file.enable 1
log.screen.enable Q
log.debug.level 4
log.db.enable O
log.db.type MSSQL
log.db.host ip address
log.db.login login
log.db.passwd password
log.db.table ocurrence

#0utros parémetros ..
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Software Support

Intel Dialpgic DualSpan-JCT Loards ar2 supponted by
thig System Scftware and Scftware Davelopment Kits
(SDKs) for Wingows NT*, Windows® 2000, ond Linux.
These packages contain a set of toats for developing
sophisticated, mulimedia commuanications applice-
tons.

DualSpan-JCT boards can use Globa! Call software, as
well as support Inte! Distogic CT Media server sofpyars
which facilitates multapplication development. THase
boards:also support the Board ‘Watch toal, the
SHMP-compatible software lor remoie CT board
management. Board Walch softwara simplifies the
management of CT cevices and lowers the total cost of
opecation. Centralized management capabiliies
provide a single paint of coafiguration and invenlory for
all network devices. Faul managemerk for high-
availabilily systems includas diagnostics, Jatection,
and recovery capabilities.

Giohal Call

Globat Cll softwere provides 2 cemman signahng
interface for netwark-enabled applications, regardiess
of the signaling protocel needad to cannect to the lozal
telephong netwark. Global Catl is the recammended

.APlHor unifiag call cortrol lor Spring Ware and OM3

architegiures. The signating interface provided by
Global Call facilitaigs the exchange of call oonteo!
messeges batween tha. letebhcne netwark and virtuslly
any network-enabled appiication Glooat Calf tats
developers create en appication that can work with
signaling systems worldvide, regardiess of tha natweork.
te which they are cennecteq.

Globat Call is ideal for high-density, network-enabiled
solutions for veice, data, and video, whera the
supported hardvare end signaling lechnalegy canvary
widely, Rather than raquiring the application to handle
the low-leveai details, Glabal Call sofiware offers a
conststent, high-level interface o the vser, handling
each cournttry’s unique protacol requirernamts in a way
thet is mansparent to the opplicaticn
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uses the CT Bus circuiry lo send the digitized voce
responses to the caller via the T1XC line interfaca.

For CT BusfSChus configurations, the internal kocal
buses operate at 2.048 Mby's. A high-level data ink
controller {HOLC) formats ISOM data. The HOLC
receives ISDN signaling data from the T1XC interface
and CT612 ASIC and makes it available to the centrol
processor. it alse formats and sends autboeund
signaling dala from the control processor 1o the
naiwork interface through the CT612 ASIC and T1XC
transceiver chip.

The: onboard control processor(s) controls all

aperations of the board via local busaes and inlarprets

and executes cammands from the host PC. These

ProCEssors.

% handte real-time events

® manage data flow to the host PC o provide fester
sysiern (esponsa ime

¢ reduce PC host piocessing demands

% process DTMF and telaphony signating befare
passing themn o the apelicaion

# free the DSPs 16 perform signal processing
Communicaticns between a processer and the host PC
is via the sharad RAM, which acts as an inputfoutput
byffer, ifncreasing the effciency of disk file transfers.
This RAM interfaces 10 the host PC via tha FCI bus. Al
operations are intemupt-driven to meel the dernands cf
real-time sysiems. Whan tho sysiem is initialized,
Spring Ware firmware is dovminaded from the trost PC
to the onboard codeldata RAM and DSP RAM o
control all board operations  This irmware gives 1he
board all of its inteligence and anablas easy feature
enhancement and upgrades.

Tha traffic controller ASIC is the thiel488 control
processer interface that handlas all penpharal devices
(CTBT2, HDLC, DSPs, T1XC) and hast PC functians
{boerd locatar technology, progrommable inlerrupts.
and shared RAM). The baoard kecator technatagy et
inside the'valfic controller ASIC cpemtes n CoONuNLlon
with a rotary switch, elimiqating the noed ta s
confusing jumpers or DIP switches
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®IB6P (GckingisTslaved ta the:exteial netwark)

g Indepéhdent (c[ookirlg is-derivad fram ari erboard:

003GT2ET

-dafa Stibprnsover 435l
bus cﬂprﬂgumtlon%f

‘module caniconnect a £al} boing protessad or an
.available'external’fesourca to any of the CT Bus/SCous
‘ttme slots. This lets the application route calls 10 any
‘agdad resguross such as fax, TTS, or ASR.

A DSP rasource receives digital voice data via a CT812
‘modida: The DSP- procasses (he data based on Spring
“Warg firmware loaded in its high-spesd RAM, Each

DSP parforms ihe following signal analysis and

oparatlons ar1 this incomng data:

a appires AGC 1o compensate for veriations in the level
-0l the incaming audio signal

“ applieg an ADPCK. PCM. GS. or G.726 algoithi

‘to.comprass the digitized voice and save disk
‘slragespase

xdptecistha prosence of 1ones — DTME, R2MF, or any

“application-definad, single- or dual-frequency tone
Afetacts silence 16 deteeming whethar the ling 15 quiat
.and tha ¢aller 1S riot rasponding
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Far outbound deta, the DSP performs the lolloving

-operations:

W.expands.stored; compressed aydio deta for
Playback

o acausus lhe volume and rate: af’ spead of playback:

roﬂc:wlnqg cutbound duaUng. and cafl pro_gress mommrmg
-funcilbﬂs;

»,.dlals out [_rnakes an c,ulbeund call_)

wmonitorand eponscall progress results

—ilfng Busy or congestéd

—.Operator imercept

— ring, no answer

—Orif the call is answeréd, Whethar answéred by 2.
person, angnswering machine, a-facsinite
mathing.or medem

“The board's fine interface exiracts.or inserts lelephony
Sidraliid Wnioigtion, which @ pmoes,.ed by an
ohibbsed conto) processer., The DEPs:eniy procass the

digiized voice date.

‘When recdrding siieeeh, Hig OSP ¢an Lse digitizing
rdteifrom 13 Kils:to-64 KIVS 58 selectad byths
.applicdtion orthe best speach:quality and maost
:eificient:storage: The digiizing rateds:selecied o a
¢harninel-tychiannglibasls ang £4n:be chariged gach
titrea record’orpiay function Isidilialed, The DSP-.
processed:speech is fansmitted by the cantral
piycéssor. lothe hostiRCAGH Tk Storage: When
replaying-a<stored flle, the- :DIOCESSOr ratrlbves thevoice
information from the host PCiand passes itto the DSP
Which conterts tne fil intg:dligitizéa Voice, The!DSE
ashe CT Bus Srculiey toseridithe digltized voice
responses to the caller via the E1XC line interface.,

Far-CT Rus/SOBls configtiations; e internal locak
buses operate at2.048 Mb/s, At HDLC formats ISDN
dafa, The HDLC receives ISON signallng dals from:tne
E1X0mter‘face and CTS"!? ASIC. and rrlakes it avaﬂabfe
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The anogard cormog procassor(s} comrals ali
operations of the board via local busas and inlerprets
and executes comimands from the host FC, These
PIOCRSS0Ors
% handla real-time events
% manage ¢ata llow @ the hast PC w provide faster
S)'Sleh'i response time
E reduce PC hos: processing demands
# process OTMF and telephony signaiing bofere
passing thein (o the applicatian
u free the DSPs (o perform signal processing
Comrnunications batwesn a processor and the host PC
is via tha shared RAR, which acls as an input/output
butfer. increasing the efficiency of disk fla rancfers.
This RAM interfaces to the host PC wia tha PCI bus Al
operations ara iktemupt-driven o meet the demands of
teal-ime systems. Wnen the system is inibalizog.
Spring Ware firmwara is downloaded from the host PC
10 {ne onboard codeldata RAM and DSP RAM to con-
trol all board operations. This firmwara givas the board
all ofits intelligence and enables easy festure
enhancerment and upgradas,

The raflic controfler ASIC is the Intel486 centrol
processor interface that handles all peripheral devicas
(CT812, HDLC, DSPs, E1XC) and host PC funclicns
{baard tocator tachnalogy. pragrarirmable intarrupts,
and shared RAM). The board locator technology cicuit
inside the traffic controller ASIC eparates in canjuncuon
with 3 rotary swilch, eliminating the need to st
confusing jumpers or DIP switches



Iner” Ligic™ Luaispan-JL 1 hales : paasneet
1

Resource shanng bus

Contret:processors;
Digitai’signal procassors

|
a8
Mex, boards'gysiam “10.:Mumbcr may by Immited by application, system performance, and b
:number of CT Bus loads per board.
T B foatts per boare 25
Maximum: CT Bus loads:persystem . 20.(See CT Bus specification for lrther details)
Lightak] arfaca ‘Onbicard DSX-1 interface

‘H,i00
TT Bus
Faur inteid86™ GX processors @ 32.7 MHz, Owall stz

‘Six:Motorola® DSP5G303 & 100 MHT, each with 256 K ward pnvata, 2 wan
slata-SRAM.

‘Bus:compatibitly
‘Bus:iiods;
Stigred

PCL..Complios wilh PCISIG* Bus Spoclicalon. Rov, 2.2.

-33 MHZI maxmum

-32-:to 16-bit conversion in target moda

4 x64-KB page

Nana:

2.3V or 5V sipmaing cnvironment {universal connectivily)

Clockiate:
Level

Pulsewidth
Lineimpedance

Olhérdldctiical characlonstcs’

‘Feaming

:Linig otng

Jitdar tolerance®
Gorneeloes

“1,644:Mb/s £32 ppm
2.0V thominal)

32385 ns {naminal)
A00.0hm £1064
Comiplias with ATZT* TRE2411 and ANS T1,403.199

-SF (DD

ESF-for ISDN

AN

AMIwilh BT swulling

BazZs

Compligs with AT&T TR62411 and Beltcore® TA-TSY-000170
-Compﬁék with ATZT TRE2411 and ANSI T1.403.199%
R)-40C

“H.100-s118 §8-pin fine pitch card adge comnector

Supports swilch-selectable tocal analog loopback and software selactable
‘lotal digital loapback

Operating termperature

SloFide [amparatre
FHumiciy.
Fouth factor

-3.36 Actypical; 403 A maximom

“7.3.mA typical; 8.0 mA maxdmum
‘Not required

PClo.r80°C
—20'Cto £ T0°C
3% to BO% noncondensing

PCllong card
12.3in. keng (30.75 an) ilhoul edge retainer) or 13.3 i, forg {33.25 <in}

(withradge retained.
‘079 Inswide {1.875 cn} (tolal envelope)
-3.87 in. high [8.675 cmj [excluding edge connector)
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satéty:and EM) Ceftificatiof

‘United States
Lanada:

‘EsUtnated MTBF
Wamanty.

FCC-part 68 D& EBZUSA-20078-X0-N
UHL: 1950 (E96804)

(C: BBS 5959 A
‘UL: CSA 850 (EIBBO4)

162,000 hours per Dellcore Mathod |
Anted* Talacem Products Warranty Infeomanion at hitpfAnww.ntel.comt

L i

ficatio

52 for D

NEWerk/esp/products/3] 4dwab.him

Hiost Toteiface

ke

‘Nuvpber:of pods
Max. boards/systam

.CT Bustoads;per board.
Maximpn:CT BUS [dadsipe
“Highnt netwark:interface
‘Resgilifes-shiating;bis

Conwroliprocussers:

10, Nunber may 'be limitad by application, systom parfoomarka, and tha

umber of CT Bus loads per board.

25

20 (See CT Bus specifcation for further details )
Onbaard E-1 interface

H1'DO

“Four Inet486™: GX processors @ 32.7 MHz, 6 wait stata
St Motdrola® DISPSE303 & 100 MMz, each wath 256 K word pnvate, 2 wan

State SRAM

;I;é]a_phone'flhlet”facﬁ

Bus.tompatibiity
‘Busspeed

Bl iode!
“Shared memoey:

L

_PCL.Comphies wilh PCISIG*® Bus Specificabon, Rev. 2.2,
-33 MHz maximum

:32-"t0 16-ble, Conversion i l2rget moda

4 x 64 KB paga

‘Nono-

3.3. or 5'V-signaling environment, (universai connocuvity)

:Notwork dockrale:

Inemal GOk rte
‘Lovud

‘Putse widlh
Unaimpedanca

“Qthoi olacirical:eharactanstics.

framing

“Lifig Goding

Flack and daa-recovery-
Jineriglefancs.

Telephony bus:connector
Loopback-

2.048 Mbds:+50 ppm
2.048'Mb/s 32 ppm

2.37V inominzl:Tor 15 Ohm lines
2.0V {pomipal} for 720 Oben lites

‘244 ns (nonim)

15 Ohm, unbalanced
12Q Qbm, balanced

Compiigs with CCITT Ree. G, 703

CCITT G. 704-1088 with CRCA

‘HDB3

‘Comglies with CCITT Rec. GH23-1990

Complias with CCITT Rec, G.823, G.737, 5739, G.742-1984

BNC for 75:08sm linas
‘RY-ABC for-120 Ohm hnes

H.100-stylo 68-pin fine pitch card eddge conneclor

Supports switch-selectabla local analog loopback ond sofmware seectabi
local digital joopback
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e Liadrabfin LGl cad usnha s Ldba i el

Safety;and EMI Ceriification

Harldty
Form Ficlor

United sutes

iCarada:

‘Estimated MTBF
Wairaniy

3.7 A ypical; 4.3 A maximum
7.4 mA typical; 8.8 mA maxdmum
‘Not required
U'Clo +50°C.
<20°Ct0 £70°C
1% to-B0% noncondensing
:PCllong card
“12:3in. long {30.75 em) {withoul edge relainer) or 13.3 in. lorg {33.25 ain}
{with. acge retained).
079 in, wide {1.875 cm) (tclal envelopa)
87 in. nigh (9.675 cm) (excluding edge connector}

'FGC part 68 10#: EBZUSA-20078:XD-N
“UL: 1950 (ED6804)

IC: 885 5950'A.
‘UL CSA 950 (ED6E04)

157,000 nours per Belcore Method 1

fritel® Talacom Products Warranty Information at
‘hitpFAvwavintd . com/network/csp/products/314dwob him

tions*:

Hox.compatibility,

Data rafe
Transmill, data miotles
‘Recaive datx modas:

File Sataforhats:
ASCIH-to-fx qonvarsion:

“Erior Gomacion
limage. widths;

Jmage scaling
oty modes:

rage resolulion:

{Fill minimization

TU-T°G3 compliant {T.4, T.304
ETSI:NET/30 compliant
14,400 bis.{v.17) send
8600 b/s meave,
JAultomatic.step-down o 12,000 bfs; 9600 L#s, 7200 bfs. 4000 by, wnd
Jower
‘Medilied:Hulfman (MH)
“Moditied Raad (MR}
“MH
MR
Tagged Image File Format (TIFF/T) for ransmit/receive MI! and MR
* Host-PC-based conversion
‘Direct ransmission of text files '
Al Windows* foms supported
Paga headers generatad automatically
Detection, reperting, and cowecton of faully scan lnes
B.57Tn: {21:25 cm)
M0in.{25 cm)-
119 i, [22.75 cm)
Automatic horfzontal and verucal scaling batvesn page wzas
‘Nomal
Turnaround
‘Normal (203 pels/in, x 98 linoshn.
Fine (203 pelshin, x 196 lines/in.}

Automalic Till bit insertion and stripping

11

86


http://wwtf.imel.com/

LISt ey
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Auidic Sigial

i A M .
BIME Tone Betectio

n

‘Retalve:rangs.
sAullomatic-gain contol

Transmitvohane coritral.

1-1) <40 dBmD 10 +2.5 dBm0 nominal, configurablo by paramatne!
(E=1)~43 dBmQ 10 +2.5 dBm0 noming!, conligurable by paramalor’

Application can enable/disable. Above —18 dBmO (T-1)
Aar =21 dBmo (£ -1) rosuits in full -scato recorckng, configueabln by
‘paramisler.t.

~48 dBimD neminal, software acjustable”

-{i~1) -0 4BmO nomirel, configurable by parameter!
(E-1)'212:5 dBmO nominal, configurable by parametert

140.dB adjustiment range, with application -dafinable increments and legal
Emitcap

24 Kpls:
32KB/S:

AgKbis;

-300'Hz to- 2600 Hz +3 dB

300 HZ 103400 Hz £3 dB '
200 Hz 1o 2600 Hz 23 dB

f[u)l_glll'za.iion seleciion:
TPEYBACK spead-Eontrol

4T B S e

-300 H2'to-3400 Hz 23 dB

55M @ B kHz sampling

UKIADPCM & 6 ¥Hz sampling

"OKIABPCM @ 8 kHz sampling

3,126 & 8 kHz sampling

A-low BCM @ 6 kHz sampling

A-law PCM & 0 kHz sampling

p-taw PCM @ 6 kHz sampling

P-aw PCM % 8 kHz sampling

"'SdJéclablefby application on funclien call-by -call basis
‘Pitch contralled

Availabla for.24 Kbfs and 32 Ki/s data rates
Adiustment range: 250%

‘Adjustable through applcation or programnfiatia DTMF controt

DTME digis:
Dynarhie range:

‘Minlmum tone:duration-
Jntercigictiming

Aecapublewistand frequsncy
“iitiation
-Noise:tolerance

Cut-hirouigh

‘Talk-QIT:

‘0109, % & A B, C, D por CCTT Q.23

(]' 21).-36.dBmO 10 -3.dBmY par tare, tonfigurabta by paramatart
{E~1)--29 dBm0 to 0 dBmO peor tong, configurable by paratnetor!

AD'ms: can-be increased with software configuratuon

" DotELls fike cigits with-a 40 ms jnterdigit delay. Detects dillarent Aigits

“#ith.a 0 ms interdigit deday.

(1-1) Msats Balicore LSSGR Soc 6 and EIA 464 raquiraments
{E-1} Meets appropriale CCITT specifications’

Meets Beflcore LSSGR. Sec 6 and ELA 464 requirements lor Gaussian,
:a‘rn_{mlse, and power Jne nolsa tolerance

(1} Lotal oche cancellatton permits 100%: detection with 3 »4.5 d0
Jawn loss line

{E~1) . Digitat trunks use separala transmit ond receive paths to network.
‘Performance depondent on far-end handset's mateh to kocal analog laop.

Detects less than 20 digits wiule monitoring Bellcore TR-TSY-0007063
standard speceh Lzpos. {LSSGR requirements specily detocting no nioo
‘thain 470.t01al digits.) Datacts O digits while monitoring MITEL spaech tape
-#CM Tem,

37



_Programmable for singla or dual

:Applicalion-dependent

gy Fange ‘Projrafmmable within 300 Hz to 3500 Hz

Max. freguency:deviation [Programmable in § Hz increments

‘Eraguencyrasolilon 25 Hi Separation of dual frequency tonesis limitad 1o 62.5 Hz at a
‘signal-ta-neise ratio of 20 dB,

“Fiming “Brogrammable cadenca qualfier. in 10 ms increments

Niymamicrange: “(7-1) Progeammable, dafaull ol al -36 dDmO 10 -0 JBMO (single Wae},
~3,0Bm0 (dual tofie)

) Programmable, default sot at -39 dBmD to +0 NG par tonn

D A e R I e

itk P e i

Global Tons Generation
Tonoype -Getwiate single or dual tones .
Frequencyrange ‘Programynable within 200 Hz t 4000 Hz

K Fréqusnéy resolution ‘1 Hz
‘Duratior 10.ms increments

JT-1) -43 dBm0 W -3 ¢BmO per Lone nominal, programimatio
(E-1) ~40 dBm to «+D'dBmD per tone nominal. programmable

MFcigis: 010 %, KP, ST, STT, ST2, ST3 prr Ballcore LSSGR See 6, TR-NWT-000506
and CCMT Q321

“Transmitdevel ‘Comphis with Bellcaro LSSGR Soc B, TR-NWT-000506

“Signaliig imechanism “Coinplias with Belloors LSSGR Sec 6. TR-NWT-000506

‘Dynamicrange for detaciion -25 dBm0 to -3 dBmO per teno

‘Acteplible twist, ‘6dB

Ao Lah!g;ﬁeq_; va‘fi'alibn ~ lessthan #1 Hz

‘WiE-digits: -All"15 forward and backwerd signat tones pgr CCITT Q.441

Tral - Tevel 8 4Bm0 per tone, nominal, pec CCITT Q.454; programmabia

Signaling mechanism 3Supparts iha R2 compslled signaling cycle and non-compaltad pulsa
) ) Jegpirements per CCITT Q.AST and Q.442

Dyridiic; range:fordataction 35 dBmo0 1.5 dBmO per whe

Ascaptablawist ‘§5dB.

] ‘Less:ihan 1 Hz
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echnical Specifications™ eonts

Call Progress-Analysis:

“Bugyione détattion’ ‘Defalilt sening dasignad to datsct T4 out of 76 urecus busy/conpesuon
lories used in 87 counwies as spacified by CCITT Rac, £, Suppt. £2,
Dofault uses both liequency and cadence dewcton. Applicavon can
select fracuency only for faster dataction in specific anvronments.

Rirng:back detecticn Default setting designed to clotect 83 out of 87 unicue 1k back tonas

Jised in 96 countries 3¢ specified by CCITT Qec. E.. Suppl. #2. Usas both
-fraguericy and cadence detection.

:Positvo:vole doteciion accuracy. 0836 based on Wsis on a database of Teal wortd calls g Rorth Amenca,
‘Performancs in other markets may vary.

“Posiliva voite: dotection spved -Detects vaice in as hte 2s 1/10th of 3 second

‘Pasilive answoring machine datecion -B5% ‘based on 18sts on a dotabasa of real world calls in Nadth Amisica.

“Accuracy Porfarmance in athar markets may vary.

Fawmodem datection Preprogrammad

Intercept-dewstliorn Detects entire sequence of the Noith American ti-tone. Other SIT tones
-tan be programmed.

‘Disltona:datection before dialing Applicalion enable/disable

-Supports up t'three differemt user-definibla dial ones
~_Programmizble cial tono crop out dabounaing

A R

.DTMF digits 010:8,% £ A, B. C. 0 ger Beltcore LSSGR See 6, TR NWT-000505
‘Feedqlicnicy eariition Less than +1 Hz
Rate: 10.cigitats, configurabla by parameter’

~1.5 dBmO per tans, naminal, configurable by paramatart

PulséDialing

10.digits 0to9
‘Plilsi 10 puisas/s, naminal, configurable by parameter’
:60% nominal, cenfliqurable by pamnieter!

‘F8K-genaration per Bellcors TR-NWT-000030
JCAS-toneganeration and DTMF detrclon por Bricore TR-HWT-00127)

= AJI speclfl cauons are: subjedt, co cna nga wtzhcut notica,
¥ Conilgl.rablq o meeal: cuunl.ry-spemﬂc T requirements. Actual spedfication may vary from country 1o country [ar approved praducts,

antime m|croprcce..sor PC bus.or mixed PCIAISA bus computer
L] Gpei‘an g Systérn Rairgiwar wquifamients vaTY according to the nimber of channels being used
# Sysfem must comply with:PCISIG Bus Specification Rev. 2.1 or later

u .C-_e‘T ausispbus-_adapte_»:(t'}fﬁ'a'us'.fosc BUSADR):
% SCHUS.terminator Kits (1SCBUSTTERMKIT, 25C8USTTERMKIT. 3SCBYSTTERMKIT)
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