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Resumo

O objetivo desta tese é apresentar soluges de rede ¢ de interfuncionamento que
possibilitem a utilizacdo da rede ATM como rede trinsito para servigos telefOnicos e de faixa
estreita, visando a expansdo das redes numa infra-estrutura comum ATM.

E proposta uma rede trinsito niio hierdrquica, entroncando-se cenirais diretamente por
circuitos virtuais ATM, através de interfuncionamento ATM nas centrais locais. E estabelecido
como principio bdsico a implementacdo dos servigos equivalentes aos existentes na rede
trinsito atual, permitindo também a coexisténcia com a rede atual em termos de plano de
numeragio, sinalizagdes, distribui¢do de sincronismo, tarifaco e controle de tréfego.

Sdo analisadas as caracteristicas gerais da rede transito telefOnica e da rede ATM, as
técnicas de adaptacdo de informagdes em modo circuito para ATM e os diferentes métodos de
interfuncionamento de redes faixa estreita com a rede ATM. So especificados funcionalmente
uma unidade de interfuncionamento logicamente integrada 2 rede telefénica e a rede ATM, os
grupos de troncos virtuais ATM com capacidade dindmica de trdfego emulando grupos de
troncos telefonicos, os métodos para o suporte dos diferentes procedimentos de sinalizacdo, a
arquitetura para o tratamento de chamadas individuais na rede trinsito ATM néo hierdrquica ¢
outros servigos inerentes a rede transito telefonica. Finalmente € proposta uma implementacao
da unidade de interfuncionamento integrada numa central telefonica comercial.

Abstract

This Thesis intends to provide network and interworking solutions allowing the use of
ATM networks as the transit part of the telephone and narrowband services network,
consolidating network evolution and expansion over a common ATM infrastructure.

Combining interworking functions and local switches, a non hierarchical transit network
is proposed, connecting local switches through direct ATM virtual connections. As basic
principles, existing rransit network services must be supported, while coexistence with installed
telephony infrastructure must be guaranteed, regarding the numbering plan, signalling, clock
distribution, accounting procedures and traffic control.

Architecture and service capabilities of the telephone transit network and the ATM
network are described. Circuit mode to ATM adaptation techniques and network interworking
methods are also described. A functional Interworking Unit, logically integrated into the
telephone and the ATM networks, is specified. Concepts of ATM virtual trunk groups with -
dynamic capacity emulating telephone trunk groups, signalling transport procedures and call
by call processing architectures and other services support are part of the system specification.
Finally an integrated interworking unit implementation approach into a telephone switch is
presented.



iNDICE

1. INTRODUGAO . ... ciemimererreresresssesesesssssestassasssssssassessessansssssnsssssasssesesssatssentessnsmenenes 1
1.1. Sumirio 1
1.2. Motivagdo...... 2
1.3. Contribuigdes. 6
1.4. Organizacio do trabatho. cemaenssaressrasesraanerenanTarsaseserresarTasannesavasaTe s A s e re e erar LaS 7

2. CARACTERIZANDO A REDE TRANSITO TELEFONICA COM A INTRODUCAO
3 I 9
2.1, Caracteristicas da rede trNSI0 s sttt srssbs st st bbbt s bbb bbb menermran 9
2.2. Topologia e arquitetora da rede transite ATM . 12
2.3. Aplicagdes e estratégias de entroncamento via ATM..cevmmsuecerrsmmsnresssmsmasssersssssssssssussosssssassosssrsos 16
2.4. Implementaco dos servicos da rede trinsito na rede de entroncamento ATM...cvoeecvriirseernsaens 21

3. ATM E METODOS AAL PARA ADAPTACAO DE CIRCUITOS SINCRONOS ...26
3.1. Caracteristicas bdsicas da rede ATM 26
3.2. O protocolo de adaptacio AALL.. : 36
3.3. O protocolo de adaptacho AAL2 40

4. METODOS DE INTERFUNCIONAMENTO PARA VOZ: EMULA(}AO DE
CIRCUITO E ENTRONCAMENTO COMUTADO.......cooerrccremimmssiesnesnesssersensmsrsnnes 46
4.1. Emulacio de circuitos 46
4.2. Entroncamento ATM cemutado para servicos de telefonia e faixa estreita 57

5. ESPECIFICACAQ FUNCIONAL DA UNIDADE DE INTERFUNCIONAMENTO
ATM PARA TRONCOS TELEFONICOS DIGITAIS ... 61
5.1. Requisitos fundamentais ...... 61
5.2. Descrigio da operaciio da UI.... 62
5.3. Fungbes de transporte ~ comutagio e adaptacio. cereesmeeeaneeen . .65
5.4. Fungdes de sinalizaco eeeesseseetuesies e esaseRasr b maet e sm st sanesenmas 74
5.5. Fungdes de estabelecimento de chamadas. . miiiiiisiissisissisisssissiossnesssseses 76
5.6. Provisionamento e geréncia dindmica da capacidade de grupos de troncos virtuais ATM .......... 87

6. CONCLUSAD......cccreteirienessssres s rastessssssesss e sesessbessssssssessssssessens e ssnresesesen N

7. REFERENCIAS ..o ceeececmrteccseessereassessssnsssasssssnssansssassssstassssssessasassessnstonstesssnsns 95

8. ABREVIAGOES.......ccrveverirnrneriresssrsssssseasstessassensssssssarsessssnsssessrmssssessssassrsssssseessses 98

APENDICE - UNIDADE DE INTERFUNCIONAMENTO INTEGRADA................... 100



Capftulo 1 P4gina 1

1. INTRODUCAO

1.1. Sumario

O objetivo desta tese € apresentar solugdes de rede e de interfuncionamento que
possibilitem a utilizacdo da rede ATM como rede trinsito para servigos telefOnicos e de faixa
estreita, visando a expansao das redes numa infra-estrutura comum ATM.

E proposta uma rede trinsito ndo hierdrquica, entroncando-se centrais diretamente por
circuitos virtuais ATM, através de interfuncionamento ATM nas centrais locais. E estabelecido
como principio bédsico a implementaco dos servicos equivalentes aos existentes na rede
trinsito atual, permitindo também a coexisténcia com a rede atual em termos de plano de
numeragdo, sinalizacGes, distribuicdo de sincronismo, tarifacio ¢ controle de trifego.

Sdo analisadas as caracteristicas gerais da rede trinsito telefOnica ¢ da rede ATM, as
técnicas de adaptagio de info'rmagﬁes em modo circuito para ATM e os diferentes métodos de
interfuncionamento de redes faixa estreita com a rede ATM. Sdo especificados uma unidade de
interfuncionamento logicamente integrada 2 rede telefonica e 2 rede ATM, os grupos de
troncos virtuais ATM com capacidade dindmica de trdfego emulando grupos de troncos
telefOnicos, os métodos para o suporte dos diferentes procedimentos de sinalizacdo, a
arquitetura para o tratamento de chamadas individuais na rede transito ATM ndo hierdrquica e
outros servicos inerentes a rede trinsito telefdnica. Finalmente € proposta uma implementagio
da unidade de interfuncionamento integrada numa central telefonica comercial.

A principal motivagio desta tese ¢ viabilizar tecnicamente a expansio das redes de
servicos telefonicos, das redes de dados e das redes de faixa larga, tradicionalmente realizadas
separadamente, em uma dnica rede de transporte ATM que seja capacitada para tais servigos e
apresente escala de trafego suficiente para viabilizd-la economicamente.

O ponto critico no uso da tecnologia ATM como suporte ao entroncamento telefonico
estd em atender as caracteristicas de tempo real, de sincronismo e de qualidade de servico
inerentes aos servicos da rede sincrona, € ao mesmo tempo utilizando eficientemente as

capacidades de provisionamento dindmico da rede ATM.
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1.2. Motivacao

‘A rede ATM vem sendo concebida pelo ITU-T (International Telecommmunications
Union — Telecommunication) como uma rede flexivel, capaz de atuar tanto como uma rede de
servicos integrados de faixa larga (B-ISDN - Broadband Integrated Services Digital Network)
como na forma de uma rede bdsica de transporte, com diferentes graus de servigo, para as

demais redes especializadas de telecomunicagdes.
Situagdo de ATM nas rede atuais '

As aplicacOes de ATM historicamente mais desenvolvidas sio relativas ao transporte de
dados, como a implementagdo de redes backbone para redes Frame Relay, Interner e a
emulacio de redes locais. Os servicos de video, considerados no passado como 08 principais
demandadores de redes faixa larga, ainda nfo apresentam penetragio nem volume de tréfego
significativos, em parte pela falta de consenso nos padrdes definitivos de codificagio, mas
também por falta de padrGes nas redes de acesso e até por dificuidades de regulamentaco dos
servicos de video. .

Os servigos de voz em ATM tem sido relegados a um segundo plano em funcdo da sua
natureza faixa estreita e em funcdo da constante evolugcdo dos servigos da rede telefOnica
convencional. Apenas formas simples de emulacdo de circuitos sobre ATM estdo consolidadas
na padronizac¢io e tem sido oferecidas em produtos para redes publicas e privadas.

Nas redes corporativas, as primeiras aplicagdes de ATM visaram graus de desempenho
e caracteristicas de tempo real, ndo oferecidos pelas tradicionais redes locais, para atender as
novas aplicagtes de comunicagdo de dados em alta velocidade, como as Intranets e a video-
conferéneia. A implantagio de ATM nas redes corporativas alavancard o crescimento das
aplicacdes e do nimero de terminais multimidia, que deverdo requerer o interfuncionamento
com os terminais telefdnicos na rede ptiblica, para servicos de voz, fax ¢ modems. O
crescimento da demanda de comunicagfo externa das empresas, incluindo a Internet, requer
maior banda nas conexdes com a operadora publica representando um acréscimo no custo de
telecomunicagbes para estas empresas. Esse acréscimo estd sendo parcialmente compensado
pelas formas de compressio de informacOes aplicadas tanto aos dados como 2 voz € pela
otimizacdo dos métodos de multiplexacdo, visando o transporte integrado de dados e PABX via
Frame Relay e ATM.

' Dados monitorados em publicagdes peri6dicas, em contatos pessoais com fabricantes ¢ operadoras
nacionais ¢ internacionais e em relatérios de consultorias especializadas em tecnologia e mercado [1] disponiveis

na biblioteca do CPgD — Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Telebras.
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Os algoritmos de compressdo de voz e detecglio de siléncio, desenvolvidos para o
telefone celular digital e a para a Internet, produzem informagdes na forma de pacotes,
apropriados para serem transportados por enlaces Frame Relay ¢ ATM. Isto estd
impulsionando o recente esfor¢o de padronizac@o de voz sobre ATM visando as aplicag¢des de
entroncamento de PABX e nas redes de telefonia celulares.

A introdugdo do ATM como técnica de multiplexacio e como rede de transporte para a
rede celular digital serd uma etapa significativa na sua consolida¢@o para servigos de voz. As
entidades de padronizagio ATM Forum e ITU-T iniciaram os estudos em wireless ATM [39]
em meados de 1996, com aplicac@o inicial na parte terrestre da rede, mas com planos de
também utilizd-la na parte sem fio. A tecnologia ATM serd empregada inicialmente na
interconexdo de estacdes rddio base com centros de comutagdo € na sinalizacdo da rede celular
¢ futuramente deverd cursar chamadas iniciadas e terminadas na rede celular. Uma das
vantagem da tecnologia ATM decorre do uso do protocolo de adaptacdo AAL 2 [38] paraa
multiplexacio dos canais de voz, comprimidos nos terminais para 8 ou 13 kbps, utilizando de
modo eficiente os enlaces de 2 Mbps. A conversio para 64 kbps se dard apenas nos pontos de
entroncamento com a rede telefdnica fixa.

As operadoras de telefonia deparam-se hoje com o aumento da demanda por novos
servigos e necessitam adotar uma estratégia de evolucio de rede qué inclua a tecnologia ATM.
Essa demanda de ATM, entretanto, ndo vem justificando a introdugfo em grande escala de
ATM integrado 4 rede ptblica de telefonia, tendo se restringido sua utilizacio quase totalmente

a redes ATM paralelas e dedicadas aos servigcos de comunicagio de dados.
A evolugio das redes telefonicas e das redes ATM - um cenario do Brasil

Uma questdo fundamental no planejamento das redes de telecomunicagdes ¢ uma
estratégia segura ¢ econdmica de evolucio das redes piblicas para ATM. Paifses desenvolvidos
com crescimento vegetativo da rede telefonica tém implantado redes ATM sobrepostas,
principalmente para transmissdo de dados. Os demais paises ainda ndo iniciaram uma
implantacdo significativa de infra-estrutura faixa larga [1] .

O Brasil apresenta um cendrio com alta demanda de telefonia ainda por ser atendida, o
que deverd requerer alto investimento na infra-estrutura da rede telefonica. O programa PASTE
(Programa de Recuperacdo e Ampliacio do Sistema de TelecomunicagOes e do Sistema Postal)
[3] , que apresenta as metas de expansdo da rede de telecomunicacOes brasileira, prevé a
duplicacdo do niimero atual de aproximadamente 20 milhGes de terminais telefOnicos, nos
préximos 5 anos, e a triplicacio dos aproximadamente 6 milhdes de terminais celulares, no

mesmo perfodo. Além disso, novos servigos de cardter intrinsecamente estatisticos estdo



Capitulo 1 Pigina 4

surgindo sobre a rede telefonica e a ISDN, como o acesso aos provedores Infernet. Estes
servicos apresentam um crescimento explosivo, sobrecarregan&o a rede trinsito e também
estdo demandando a amplia¢do dessa rede, provocando uma revisdo do perfil de trifego a ser
considerado no dimensionamento da rede telefonica e a busca de solugbes mais eficientes para
tais aplicacGes.

Ao mesmo tempo as grandes corporagses, ao interligarem suas redes locais criando as
redes virtuais privadas, solicitam das operadoras piblicas de telecomunicagdes um sistema de
faixa larga de servigos integrados. Ao invés de atender esta demanda com linhas privadas, as
operadoras deveriam aproveitar a oportunidade e implantar a tecnologia ATM em suas redes.

Para atender o crescimento de trifego da Internet, as redes de dados deterministica e
Frame Relay vem sendo gradativamente expandidas com ATM.

As caracteristica deste cendrio € a perspectiva de crescimento intenso tanto da rede

telefonica como das redes de dados.
A oportunidade de consolidar as expansbes em uma tinica infra-estrutura.

Ao invés de investir na expansio de duas infra-estruturas de comutac@o independentes,
a estratégia de evolugio defendida nesta tese é a expansio de uma rede de transporte ATM
comum, tanto para os servigos telefonicos como para outros servicos. Atinge-se com esta
estratégia duplo objetivo: evitar investimentos para introduzir novas centrais trinsito e cross-
connects modo circuito; e propiciar a escala de trdfego necessdria para viabilizar
economicamente a infra-estrutura ATM para os emergentes servigos de faixa larga.

Outras aplicagdes de voz irfo se beneficiar da rede de transporte ATM: o servigo
celular digital; o entroncamento ATM para PABX; interfuncionamento com servigos de voz na

Internet; interfuncionamento entre terminais multimidia ATM e terminais da rede telefOnica.
Como realizar o interfuncionamento de rede.

A utilizagdo da rede ATM como rede trdnsito telefdnica requer o interfuncionamento
entre as duas redes.

As funcionalidades de interfuncionamento de enlaces modo circuito devem incluir a
adaptacio de circuitos a 64 kbps para células ATM, o estabelecimento das conexdes ATM
entre centrais, 0 mapeamento ou a conversdo das sinaliza¢des e o interfuncionamento dos
mecanismos de supervisdo e geréncia das redes.

A emulacio da rede transito telefonica vai além dessas funcionalidades e a solugdo deve
preservar as caracteristicas da rede atual: os diferentes métodos de sinalizacdo; o plano de

numeraciio; os servigos suplementares disponiveis para os assinantes; os diferentes servigos de
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tarifacdo; os servigos de valor adicionado como correio de voz e os servigos de rede inteligente.
A qualidade de servigo da rede trinsito existente deve ser mantida.

O principal desafio na introducio das técnicas de transporte de voz sobre a rede
assincrona ATM estd em atender as caracteristicas de tempo real inerentes aos servigos da rede
sincrona, tais como, o retardo, os erros € perdas de informagdo e a recuperagdo de sincronismo.
Os métodos para reduzir o retardo na comunicacdo, introduzido pelos mecanismos de
adaptagdo ao ATM, 1ém impacto na qualidade da recuperacdo do sincronismo, € na
necessidade de supressdo de eco. A rede ATM deve distribuir o sincronismo para as centrais
com as quais interfunciona.

Os circuitos de voz a 64 kbps serdo transmitidos em células ATM, através de circuitos
virtuais ATM denominados Grupos de Troncos Virtuais ATM. Multiplos canais de voz podem
ser mapeados nestes roncos virtuais, que terdo que ser previamente provisionados.

O modo mais apropriado de implementar o entroncamento entre centrais telefonicas &
alocar dinamicamente a capacidade estritamente necessdria aos grupos de troncos virtuais,

equivalente ao interesse de trafego momentaneo entre cada par de centrais.
O que ja é padronizado para interfuncionamento

Até meados de 1997, alguns padrGes ITU-T para o interfuncionamento em modo
circuito para ATM foram publicados. O protocolo de camada de adaptagdo tipo 1, AAL 1
(ATM Adaptation Layer type I) [14] especifica diversas técnicas e procedimentos envolvidos
na adaptagdo de mformacdes isocronas para ATM, aplicdveis de modo diferente para voz,
video e canais estruturados N x 64 kbps. A recomendagdo 1.580 [13] apresenta diversos
cendrios de interfuncionamento entre a B-ISDN e a ISDN especificando os protocolos de
adaptacdo de informagOes do usudrio e o interfuncionamento da sinalizagcdo ndo enfocando os
servigos de rede.

No ATM Forum foram especificados o servigo de emulagdo de circuito (CES — Circuit
Emulation Service)[34] , com o objetivo de prover transporte de circuitos estruturados em N x
64 kbps e ndo estruturados a 2.048 kbps na rede ATM e o Dynamic Bandwidth Circuit
Emulation Service (DBCES) [35] que € uma evolugio do CES no gual se detecta e transporta
apenas 0s canais ativos no enlace. Também foi desenvolvida pelo ATM Forum a especificagio

de interfuncionamento de servicos de voz em terminais ATM utilizando adaptacio AAL1 [36] .
Propostas para entroncamento de equipamentos de telefonia

Enguanto os servigos de emulacfo de circuitos permitemn apenas a interconexio entre

duas terminag0es fixas, vdrias propostas de entroncamento comutado estdo sendo debatidas. A
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implementacdo de solucOes proprietdrias pelos fabricantes de equipamentos para redes
privativas, vem estimulando a padronizacdo, como a recente especificacio do ATM Forum
para o entroncamento de servigos de faixa estreita usando AAL 1 destinada a interconexdo de
PABX em redes privadas.

O novo padrio de protocolo de adaptagio AAL 2 [38], aprovado pelo ITU-T em
outubro de 1997, estabelece as bases para novas aplicacdes de multiplexacdo e transporte de
voz sobre ATM. Visa aplica¢des de voz e dados em baixas taxas, sensiveis a retardo, com uso
eficiente de banda. Utiliza o modo pacote para a multiplexago de até 256 conexdes num tnico
circuito virtual ATM, resolvendo problemas de retardo de empacotamento e estruturacdo
tipicos da AAL1. Esta AAL 2 serd empregada nas aplicacbes de entroncamento ATM em redes
celulares digitais e redes privadas de voz. Traz ainda a perspectiva de convergéncia das
técnicas de transporte de voz em modo pacote na rede ATM, Frame Relay, celular e Internet.

Implementagdes de comutador ATM integrado & central telefnica tem sido propostas
[51, [61.17] e{10] sem no entanto terem ainda entrado no mercado comercial. Propostas de
utilizacdo da rede ATM como backbone para trifego sincrono [12] também defendem a sua
~ ‘viabilidade econfmica.

A utilizacdo da rede ATM, com as capacitagbes da rede trinsito telefOnica, requer
solugOes mais abrangentes e algumas estratégias foram apresentadas em [8] e {9] , abordando o
problema de encaminhamento de chamadas no ambiente de rede ATM ndo hierdrquica.

O entroncamento direto das centrais telefonicas através de circuitos virtuais ATM,
implica numa rede ndo hierdrquica (eliminando-se as centrais trinsito), requerendo o
encaminhamento completo na origem em todas as centrais, 0 que ndo se mostra prético devido
a dificuldade de implementar enormes bases de dados (tabelas de encaminhamento) nas
centrais locais e de ter de atualizd-las a cada alteracio da rede. Algumas alternativas
concentrando estas fungdes em pontos especificos da rede, propdem solugdes usando a rede
inteligente através de servidores de traducdo de enderegos telefonicos em enderecos ATM ([8]

¢ servidores de telefonia emulando centrais trénsito [9] .
1.3. Contribuigdes

E provavel que a curto prazo a implantagdo da infra-estrutura das redes pablicas ATM
decorra de uma concepgdo de rede de dados, em virtude da pressio da demanda da Inrernet e
do planejamento de rede ndo integrado das operadoras.

O principal objetivo da tese ¢ apresentar uma solugdo que possibilite a utiliza¢do dessa

infra-estrutura ATM para a expansio da rede trinsito telefOnica, nfo se limitando aos aspectos



Capitulo 1 Pédgina 7

técnicos da adaptacdo de circuito para ATM, mas realizando as fungdes equivalentes as das
centrais transito.

Sao especificadas as funcionalidades de uma Unidade de Interfuncibnamento
logicamente integradas as da rede telefOnica e as da rede ATM, propondo solughes tanto para a
adaptagdo de circuitos telefOnicos para ATM como para 0S servicos naiurais da rede tréansito.
Sdo detalhadas a arquitetura da rede ATM, as capacitacdes de trdfego e qualidade de servico
para cursar servigos telefOnicos e a concepgo de grupos de troncos virtuais ATM emulando
grupos de troncos telefdnicos.

Sio apresentadas solugOes para 0 encaminhamento de chamadas pela rede transito ndo
hierdrquica proposta, tais como: a implementacdo da central trdnsito Iégica, isto é, utilizacdo
das funcOes de processamento de chamadas de uma central remota existente; a implementacio
de um servidor de tradugdo de enderecos para determinar o endereco ATM de uma central
telefOnica. Ambas envolvem protocolos propostos nesta tese, utilizando a rede de sinalizacdo
por canal comum.

A implementacdo da unidade de interfuncionamento integrada 2 central telefdnica ¢
proposta, dentro de uma estratégia mais ampla de capacitd-la como uma plataforma de
interfuncionamento genérica a ser também utilizada por outros servicos que compartilhem a
mesma rede ATM. Exemplos destes servigos s3o: as atuais modalidades de emulacdo de
circuitos; interfuncionamento com os servicos de voz na Internet; entroncamento com
equipamentos de comutacdo ATM da rede celular; o acesso para as conexdes de voz sobre'
ATM de redes corporativas integradas; ¢ a concentra¢io de trdfego IP das chamadas para a
Internet. |

A proposta da arquitetura da unidade de interfuncionamento integrada ao Trépico RA
do CPgD destaca as novas funcOes dos grupos de troncos virtuais ATM dindmicos, 0S recursos
logicos que terdo que ser emulados pela central transito virtual e 0 impacto nas demais fungdes

internas do equipamento.

1.4. Organizacao do trabalho

No Capftulo 2 sdo apresentadas as caracteristicas da rede trinsito telefdnica com a
introdugdo de comutacio ATM. F apresentado um exemplo de rede identificando todos os
elementos envolvidos, a topologia e a arquitetura da rede ATM alvo, as estratégias adotadas
para a convivéncia com a rede trinsito existente e os diferentes métodos de entroncamento que

podem ser utilizados.
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O Capitalo 3 ¢ dedicado & conceituagfo relativa as redes ATM e ¢ dividido em duas
partes. Na primeira parte ¢ apresentanda uma introdugfio sobre a tecnologia ATM, que pode ser
lida antes do Capitulo 2 para sua melhor compreensdo. Na segunda parte s3o apresentados 08
protocolos de camada de adaptagdo AAL 1 e AAL 2.

No Capitulo 4 descreve-se as diferentes técnicas de entroncamento ATM para voz e
servigos da ISDN. Os métodos detalhados sdo:

- emulagiio de circuitos E1 2.048 kbps e N x 64 kbps estruturados ¢ El nfo

estruturado, em VCC com banda estética;

- emulacgio de circuitos N x 64 kbps estruturados em VCC com banda dinimica;

- entroncamento comutado com roteamento baseado na sinalizagdo de troncos, sobre

troncos virtuais com banda dinfmica,

No Capitulo 5 apresenta-s¢ a especificacio funcional da unidade logica de
interfuncionamento e a concep¢do dos troncos virtuais ATM. Solugdes técnicas para as funghes
tradicionais da rede trinsito so apresentadas, como o encaminhamento e o processamento de
chamadas, o transporte de sinaliza¢do, o enderecamento de centrais através da rede ATM, e as
caracteristicas de trifego e recursos da rede ATM.

A conclusdo do trabalho € apresentada no Capitulo 6.

No Apéndice ¢ apresentada uma proposta de implementagdo da unidade de
interfuncionamento integrada na plataforma Trépico RA do CPgD. E mostrada a evolugio

deste médulo para uma plataforma geral de interfuncionamento para varios outros servigos.
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2. CARACTERIZANDO A REDE TRANSITO TELEFONICA COM A
INTRODUGAO DE ATM

Neste capitulo € realizada uma andlise da atual rede trinsito telefOnica hierdrquica e
proposta uma arquitetura de rede nfio hierdrquica, baseada na rede ATM e em unidades de
interfuncionamento, provendo o entroncamento direto entre centrais e implementando servigos

equivalentes aos da atual rede trdnsito telefGnica.

2.1. Caracteristicas da rede transito

Centrais locais e trinsito

A rede telefOnica ¢ estruturada hierarquicamente em classes de centrais: as centrais
locais (CL), nas quais sfio ligados os assinantes e vdrias classes de centrais trénsito (CT) ou
tandem (irinsito urbanas). As centrais trinsito tern como objetivo interligar e comutar o trafego
entre grupos de centrais geograficamente distantes, otimizando o ndmero de troncos e de
sistemas de transmissdo. Fatores de ordem tecnolégica e operacional sio considerados na
formagio da estrutura hierdrquica. As facilidades tradicionalmente localizadas nas centrais
trinsito sdo: bilhetagem, multimedic3o, capacidade de processamento e memoéria para
processamento de chamadas em grande escala, e para armazenar virias configuracdes de rede e
efetuar encaminhamento com andlise numérica complexa. As centrais trinsito recentemente
incorporaram as funcOes de acesso a servigos de rede inteligente e a outros servigos de valor
adicionado. Freglientemente utiliza-se centrais mistas com as fungfes de central local e de

trinsito (CLT). A Figura 2-1 mostra uma rede hierdrquica e uma rede nfo hierdrquica.

Figura 2-1 Topologia hierdrquica e nfio hierdrquica de centrais telefénicas
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As centrais sdo interligadas por grupos de troncos. Troncos 30 canais digitais de voz
comutados por uma central ¢ encaminhados para outra central. Tem a si associados uma
sinalizagdo de troncos, em banda ou fora de banda (em canal comum).

As centrais trinsito sio em geral interconectadas duas a duas quando possuem alto
interesse de trdfego miituo, para o que utilizam troncos de alta carga. E comum também a
utilizagdo de rotas alternativas para transbordo de tréfego, ou por razdes de confiabilidade.

Centrais locais costumam ser entroncadas diretamente quando o alto interesse de
trafego entre elas justificar o emprego de grupos de troncos dedicados, liberando o nimero
equivalente de troncos e recursos de comutacdo nas centrais trinsito. A abertura de rotas
diretas entre centrais locais proporciona economia em centrais transito. Isto entretanto, requer
a expansio dos entroncamentos das centrais locais, dedicados a rotas especificas, reduzindo a
multiplexag¢do dos troncos e agravando a ineficiéncia decorrente da modularidade (organizacdo
em miltiplos de 30 nos enlaces E1). O limiar apropriado de abertura de rotas diretas ¢ um
complexo compromisso entre o nimero de rotas, 0 nimero de circuitos entre as centrais e a
topologia da rede, e ¢ avaliado caso a caso [4] . A estratégia de implantar o0 méximo de rotas
diretas entre centrais locais, com trifego de transbordo por centrais tandem/locais, estd
vinculado 3 implementagio de uma rede de transmissao flexivel baseada em add / drop ou
cross-connects nos centros de fios.

Em redes de longa distincia, o custo da transmissdo passa a ser preponderante, tornando
necessdrios o roteamento via trinsito e a utilizacfio de vdrios niveis da hierarquia de
transmissdo. A modularidade da banda na rede de transmisso é um fator que limita a

eficiéncia de sua utilizacdo.
Um modelo de rede ndo hierarquica

O modelo proposto neste trabalho separa as modularidades do entroncamento entre
centrais (rotas, nimero de troncos por rota, dedicagdo de hardware para rotas) e do plano de
transmissdo, permitindo o dimensionamento dos entroncamentos das centrais de comutagdo
exclusivamente baseado no interesse de trifego externo. Nesse modelo, a organizacdo das rotas
ndo possui vinculo com o sistema de transmissdo. O tréfego por rota pode ser livre ¢
dinamicamente definido dentro do limite da capacidade dos enlaces fisicos de transmissdo. O
entroncamento de determinada central local nao deverd ser fisicamente redimensionado em
virtude da introduc¢do de novas centrais.

Esse modelo implica no provisionamento de um nidmero reduzido de enlaces de
transmissdo de alta velocidade nas centrais, interligando-as a uma rede de transporte flexivel €

transparente.
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A rede ATM atende perfeitamente a este modelo, com a utilizagio de rotas virtuais e

grupos de troncos virtuais. O grupo de troncos virtuais ¢ um nimero arbitrdrio de canais a 64

kbps mapeados para circuitos virtuais ATM estabelecidos, através da rede ATM, entre duas

centrais telefdnicas. A rota virtual € 0 conjunto de circuitos virtuais ATM, contendo todos 0s

troncos interligando duas centrais locais. Essas conexdes virtuais com banda arbitrdria podem

ser multipiexadas e comutadas em qualquer elemento da rede ATM, caracterizando uma rede

totalmente plana (ndo hierdrquica). As centrais deverdo estar conectadas a rede ATM através

de uma ou mais interfaces ATM. A Figura 2-2 ilustra a rede proposta.

S

T
5o 0 o

Figura 2-2 Rede de entroncamento ATM

As caracteristicas inerentes ao ATM que beneficiam este modelo séo:

operar a0 mesmo tempo como técnica de comutacdo e de transmissdo, utilizando
conexdes virtuais ATM VCC ou VPC com banda arbitrdria e capacidade de
mapeamento de células em qualquer sistema de transmissio;

alocacio dindmica de banda sob demanda para as conexdes, aliada a flexibilidade de
monitoracdo de trifego e geréncia do trdfego em curta escala de tempo;

grande capacidade de comutacio e de transmissio;

integracao fisica da terminacfo da transmiss@io nos equipamentos de comutagiio e a
reducdo da transmissio a enlaces ponto a ponto, com conseqiiente simplificagdo da
geréncia da rede de transmissdo;

flexibilidade de configuragdo dos equipamentos como comutador, cross-connect 0u

add/drop ATM, permitindo a reconfiguracgio flexivel da rede.

Entretanto, virias caracteristicas e servicos da rede telefdnica ndo sio encontrados na

rede ATM, utilizada como simples transporte de entroncamentos diretos. As principais sdo:

baixo retardo e a qualidade de servigo fixa;
sinalizagao de tons em banda;
sinaliza¢do de linha para tarifacdo por multimedico;

bilhetagem nas centrais transito para chamadas interurbanas e a cobrar;
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¢ supressido e cancelamento de eco;

+ funcles de acesso 2 rede inteligente;

» rede hierdrquica de distribuig@o de sincronismo.

A utilizagiio de entroncamentos diretos na rede ndo hierdrquica cria a demanda por um
requisito adicional para as centrais, a capacidade para o encaminhamento completo na central
origem, requerendo o conhecimento de toda a rede e a implementacfo de enormes tabelas de
encaminhamento. Essa situacio traz a complexidade adicional da atualizagao de todas as
centrais, sempre que novas centrais sfo adicionadas ou expandidas.

A introducdo de ATM na rede transito, de um modo vidvel e econdmico, deve preservar
as caracterfsticas atuais da rede telefonica. Alternativas de solu¢des para estes problemas sdo

discutidas nas préximas se¢0es.

2.2 Topologia e arquitetura da rede transito ATM

Principios gerais

Principios a serem considerados na utilizagdo da rede de transporte ATM como trinsito

telefonico:

o arede ATM € utilizada para a expansdo da rede, em particular no segmento trinsito,
suprindo o aumento de capacidade de entroncamento e de transmissio;

e a rede ATM ¢ utilizada para o entroncamento l6gico direto de centrais locais,
implementando uma rede ndo hierdrquica. Os troncos de 64 kbps, entre duas centrais,
sdo agrupados ¢ transportados em circuitos virtuais, semi-permanentes ou
gstabelecidos sob demanda;

¢ uso eficiente da rede ATM, através de alocac¢io dindmica de banda as conexdes VCC
que transportam troncos de voz, ¢ estabelecimento de novas conextes VCC em
fungio da alteragfo do interesse de trafego;

e preservagdo das caracteristicas da rede telefonica quanto & sinalizagdo, ao plano de
numeracdo, a0s Servigos para os assinanies, a qualidade do servigo (principalmente
retardo) e aos procedimentos de tarifagio;

o implementa¢do do interfuncionamento de rede, mantendo as duas redes logica e
fisicamente independentes.

O interfuncionamento de rede é realizado através de unidades de interfuncionamento

(UI). As unidades de interfuncionamento sio elementos funcionais de rede que adaptam as

interfaces fisicas e 0s sinais de voz, sinalizac3o ¢ supervisdo, das interfaces tronco modo
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circuito a 64 Kbps, para as interfaces tronco no modo ATM nas quais empregam interfaces
fisicas, circuitos virtuais e métodos de adaptagdo apropriados. As Uls podem estar localizadas
fisicamente integradas ao né ATM ou & central telefonica, ou ainda como equipamentos
autdbnomos préximos ao né6 ATM ou a central telefOnica

A preservagdo das caracteristicas da rede trinsito telefénica do ponto de vista das
centrais locais, sem a existéncia fisica das centrais trinsito convencionais, € implementada
concebendo uma Central Trinsito Légica, que possui a fungdo de implementar os servigos
inerentes a rede trinsito, ndo providos pelas centrais locais nem pelas unidades de
interfuncionamento ou pela rede ATM. A concepcdo da central transito 16gica € derivada de {9]

e nesta tese implementada como uma central trinsito convencional mas desprovida de enlaces

tronco fisicos. Seu entroncamento com as centrais se dd apenas através de sinalizac¢io.
Rede de referéncia - topologia logica e fisica dos entroncamentos

A rede fisica de entroncamentos ATM € modelada com a topologia estrela, em gue as
centrais locais sdo ligadas 2 rede de transporte por um tnico enlace (ou duplicado por questdes
de confiabilidade). Os entroncamentos ATM s&o mapeados neste enlace e roteados pela rede
ATM até a central destino. A rede ATM pode ser vista de maneira simplificada como uma rede
cross-connect para grupos de troncos virtuais. Os entroncamentos apresentam um perfil de
trafego varidvel, proporcional ao niimero de troncos ativos.

A estratégia gradativa proposta, ¢ a introdugfio do entroncamenio ATM para duas
aplicagOes, mostradas na Figura 2-3: em centrais novas, representadas pela CLA, a utiliza¢ao
exclusivamente de entroncamento ATM; em centrais existentes, representadas pelas CL 1, 2, 3
¢ CT, a utilizaciio de entroncamentos ATM visando o tréfego externo incremental em virtude
da expansdo da propria central e de outras partes da rede, ou mesmo visando o trafego de
transbordo dessas centrais. Nesta estratégia, os entroncamentos ATM devem coexistir com

entroncamentos tradicionais, como mostrado na Figura 2-3.
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convencionais

Rotas

Rotas ATM
CL3

Figura 2-3 Topologia de acesso 4 rede de engoncamentos ATM

A rede ATM implementa rotas virtuais diretas entre todas as centrais, como mostrado
na Figura 2-4. As conexdes diretas sio os VCCs correspondentes aos grupos de troncos
virtuais. A tnica restrigdo de capacidade destes VCCs € a capacidade do meio fisico de
transmissdo entre a central € o n6 ATM.

A expansio da rede é feita da seguinte maneira: redimensiona-sc a banda dos
entroncamentos virtuais existentes de acordo com o novo interesse de trifego; estabelece-se os
novos grupos de troncos virtuais com as novas centrais; eventualmente substitui-se a tecnologia
de transmissdo por enlaces de maior taxa de transmissio.

A flexibilidade de gerenciamento de banda permite também que se adapte
dinamicamente a capacidade dos entroncamentos ao interesse de trafego momenténeo entre

centrais, em qualquer escala de tempo.

Troncos ATM
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Figura 2-4 Topologia 16gica da rede de entroncamentos ATM, sob o ponto de vista das centrais telefOnicas
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Topologia da rede ATM

Virias topologias foram propostas em ([8] e [11] mas consideraram o
interfuncionamento como funcfo integrada & rede ATM, ou hipoteticamente a uma central
ATM integrada, prestando servigos de telefonia. Os nés ATM poderiam estar localizados
préximos as atuvais centrais trinsito ou aos centros de fios com maior ntimero de
entroncamentos diretos com outras centrais, como mostrado na Figura 2-5 a). Outra alternativa
¢ empregar nés ATM de pequeno porte e custo reduzido incorporando a unidade de
interfuncionamento, localizados junto as centrais locais, e interligados em estrela como na
Figura 2-5 b), ou em anel como em ¢). Em todos os casos, podem ser empregadas quaisquer
lopologias fisicas e sistemas de transmissdo PDH ou SDH entre os n6s ATM.

A quarta alternativa, mostrada na Figura 2-5 d), € a proposta desta tese. A unidade de
interfuncionamento ¢ integrada na central local, levando-se os enlaces ATM até o n6 ATM
mais proximo, independente da sua localizacdo. Um importante aspecto nesta alternativa, € a
capilaridade da rede ATM, isto &, sua proximidade das centrais. Se considerarmos que a rede
ATM compartilhard a rede de acesso com outros servigos, empregando-se tecnologias de
transmissdo em alta velocidade sobre pares metdlicos, como HDSL (High Speed Digital
Subscriber Line) e ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line), ou tecnologias de transmissio
6pticas, a multiplexacio do trifego ATM deverd ser feita nos proprios centros de fios. Assim
0s nés ATM deverdo estar localizados nas mesmas iﬁstaiag(")es das centrais telefonicas ou na
grande maioria delas, mesmo que sejam nés de pequeno porte, para se beneficiar da
multiplexacao estatistica e das plataformas de interfuncionamento. Além disso, na aplicagdo da

rede ATM como simples backborne, também estard presente nos pontos de origem do trafego.



Capitulo 2 Pédgina 16
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Figura 2-5 Topologias alternativas para a rede ATM

2.3. Aplicagoes e estratégias de entroncamento via ATM

Uma rede exemplo

A Figura 2-6 mostra um exemplo de rede com entroncamentos ATM, destacando a
expansdo da rede telefonica e a coexisténcia das duas redes transito. Neste exemplo, as centrais
3 e 4 foram expandidas ¢ a central 5 ¢ 0 PABX sdo instalagdes novas. Todas as novas rotas,
sejam a partir das centrais expandidas como das novas, sdo implantadas através da rede ATM.

A unidade de interfuncionamento se apresenta como um elemento independente da
central telefonica e da rede ATM, com a fun¢do de adaptar troncos modo circuito para
interfaces ATM. Assume-se que a op¢io natural das centrais € encaminhar as chamadas através

da rede ATM.
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Rede ATM

-~=1 Ul Uik
Outros servigos
de faixa larga

Figura 2-6 Exemplo de convivéncia de duas redes de fransito

PABX

—— troncos ATM

troncos circuifos

Neste exemplo, a populacdo de assinantes ndo se alterou nas centrais 1 e 2, ndo
afetando significativamente o interesse de trifego nelas terminado, e as mesmas permanecem
inalteradas. As centrais 3 e 4 foram expandidas, recebendo novas rotas de entroncamento
realizadas sobre a rede ATM e mantendo os entroncamenios exisientes com as centrais {rinsito.
A central 5 é nova, possuindo apenas entroncamentos ATM. O PABX utiliza a rede ATM
como acesso a uma central local

Uma ou mais centrais trénsito (ou tandem) necessitam ser expandidas com rotas ATM,
para permitir o encaminhamento de chamadas entre centrais que ndo possuem entroncamento
ATM e centrais que s6 possuem entroncamento ATM, mantendo a conectividade completa da
rede. Para encaminhar o tréfego entre a central 5 ¢ 1 por exemplo, duas alternativas sdo
possiveis: via interfuncionamento entre a rede ATM e centrais da rede trinsito que possuem
interfuncionamento, ou por intermédio das centrais com as quais a central 1 tem entroncamento
direto como por exemplo a central 3.

As rotas ATM ainda sdo divididas em grupos de troncos, segundo 0s mesmos critérios
da rede telefOnica, baseado nos tipos de sinalizacio empregados. Desta forma garante-se a
convivéncia das redes trinsito modo circuito ¢ ATM. Para o caso da unidade de

interfuncionamento integrada A central apenas a sinalizacio por canal comum € necessdria.
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O interfuncionamento de rede versus de servico

No modelo de interfuncionamento de rede, a rede ATM ¢ utilizada como rede de
transporte. As conexdes telefdnicas e a sinalizagdo associada s3o transportadas
transparentemente. Ndo hé interfuncionamento da sinalizagdo nem processamento de chamadas
telefonicas pela rede ATM, sendo utilizados unicamente servigos de transporte fim a fim na
rede ATM.

No modelo de interfuncionamento de servigo todas as funcionalidades da rede ATM
sdo utilizadas, mapeando-se os servicos de uma rede ha outra, principalmente a sinalizagio. A
rede ATM deve implementar todos os servigos para o usudrio disponiveis na rede telefOnica.

No contexto deste trabalho de tese € utilizado o interfuncionamento de rede, mantendo-

se o principio de independéncia das redes, e 0 uso simplificado da rede ATM.
Arquitetura de referéncia do interfuncionamento

A Figura 2-7 mostra a arquitetura de referéncia do entroncamento ATM.
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Figura 2-7 Arquitetura de referéncia do interfuncionamento

#

A conexdo da central telefénica & rede ATM ¢ realizada pela unidade de
interfuncionamento (U7, que possui de um lado a interface telefOnica, isto €, grupos de troncos
em enlaces E1 ou E3, e do lado ATM uma interface UNI com camada ffsica E1, E3 ou STM-4.
Se a U estiver integrada 2 central telefGnica, ndo hé enlaces fisicos E1, mas a sinalizacdo ¢ 0s

troncos existem logicamente.
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Grupos de troncos virtuais ATM sdo provisionados do lado da rede ATM, definidos
COmMO um ou mais circuitos virtuais VCC, transportando os canais a 64 kbps e as informagdes
de sinalizacdo associada de um grupo de troncos telefonicos. Os circuitos virtuais podem ser
provisionados como conexdes semi-permanentes (servico PVC), ou estabelecidos sob demanda
utilizando a sinaliza¢do da rede ATM (servico SVC). A banda definida para estes VCCs pode
ser reservada para a totalidade do nimero de canais integrantes do grupo de troncos ou baseada
dinamicamente no nimero de troncos ativos.

Uma UT interconecta-se com vdrias outras Ul, implementado a fun¢io de comutacio de
canais (chamadas) entre grupos de troncos telefOnicos e grupos de troncos virtuais destinados a
diferentes UL

Os tipos de sinalizagdo empregados na interface telefonica s3o a sinalizacao R2 digital e
a sinalizagio por canal comum (CCS). A rede CCS ¢ utilizada para a sinalizacdo quasi-
associada dos troncos telefonicos. Fungdes internas da UJ também utilizardo a rede CCS.

A central trinsito l6gica e o servidor de traducdo de enderecos s@o fungdes auxiliares as
fungdes de encaminhamento de chamadas da unidade de interfuncionamento.

A central transito légica, € equivalente a uma central trinsito convencional, através da
qual sdo encaminhadas chamadas, mas ndo conexdes. Pode ser implementada em uma central
trinsito existente, configurada para essa funcdo. Possui uma configuracdo de recursos de
entroncamento 16gicos com as Uls, isto &, ndo possui enlaces fisicos e sim uma tabela de
troncos l6gicos, utilizados no estabelecimento das chamadas ldgicas. A sinalizagio dos troncos
l6gicos é do tipo quasi-associada. Os enlaces fisicos correspondentes aos troncos 10gicos sao

implementados nas rotas ATM diretas entre unidades de interfuncionamento.

Métodos de interfuncionamento

Os dois métodos de entroncamento de centrais utilizando a rede ATM, considerados
nesta tese sao:

¢ emulagdo de circuitos ou grupos de troncos;

¢ entroncamento comutado.

Em ambos os casos se aplicam vérias opgdes de mapeamento de canais a 64 kbps para

VCCs e vdrios métodos de transporte da sinalizacio.
Entroncamento por emulacao de circuitos

Nesta aplicagfio a rede ATM opera como uma rede cross-connect, baseada em conexoes

semi-permanentes. O encaminhamento de chamadas é realizado pela central, que preserva a
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configurago estdtica de rotas e grupos de troncos mapeados em enlaces PCM EL. A unidade
de interfuncionamento realiza o mapeamento dos grupos de troncos, com nimero arbitrdrio de
canais a 64 kbps, para grupos de troncos virtuais ATM, e implementa o protocolo de adaptagéo
ATM AALI1L ou AAL2.
Diferentes modalidades de emulacio de circuito podem ser configuradas:
o emulacio de circuito AALI com banda estitica, tanto para canais estruturados em
grupos N x 64 kbps ou para enlaces ndo estruturados 2 Mbps.
¢ emulacio de circuito AAL1 com banda dindmica, com detecgdo dos canais de voz
ativos e transmissdo em modo estruturado em grupos N x 64 kbps, com N varidvel de
acordo com o niimero de canais ativos.
¢ cmulacdo de circuitos AAL 2, em que cada canal a 64 kbps é adaptado para
pequenos pacotes e multiplexado com outros canais, com banda fixa ou dinimica.
Este método de entroncamento & apropriado para as seguintes aplicagdes: utilizagdo da
rede ATM, no lugar da rede de transmissdo SDH ou em conjunto com ela; acesso fracional N x
64 kbps, ou acesso primdrio ISDN, para aplicagbes de interconexdo de LAN ou para

videoconferéncia, adaptados para ATM nas redes corporativas; interconexio de PABX.
Entroncamento comutado com roteamento baseado na sinalizacio telefonica

Neste método de entroncamento, as unidades de interfuncionamento desempenham as
funcdes da rede trinsito, interpretando a sinalizacdo associada aos troncos ¢ encaminhando as
chamadas para a rota ATM apropriada. Os canais a 64 kbps pertencentes a0s grupos de troncos
entre a central ¢ a unidade de interfuncionamento sio comutados para grupos de troncos
virtuais ATM controlados exclusivamente pela unidade de interfuncionamento. Assim, 0s
recursos necessdrios na rede ATM podem ser provisionados de forma dindmica, por iniciativa
da U1, otimizando o uso de banda da rede ATM. Os dois métodos de adaptagdo de circuitos
AAL 1 e 2 podem ser empregados.

A implementagdo da unidade de interfuncionamento se torna mais complexa, em
virtude das fun¢Bes de comutagio ¢ de encaminhamento de chamadas, e da comunicagio com a
central trinsito 16gica ou com o servico servidor de traducdo de enderegos. Nesta solucdo, a
sinalizacio por canal comum deve estar disponivel na central e¢ na unidade de
interfuncionamento.

Este método ¢ apropriado para as seguintes aplicagGes: entroncamento otimizado de
centrais; acesso de PABX 2 central telefonica, através da rede ATM, na situacdo em que a rede

corporativa possui uma rede de servigos integrados com acesso integrado a rede publica ATM
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(apenas os VCC com os troncos de voz s30 encaminhados 2 central telefdnica); o
entroncamento com centros de comutagdo celular baseados em ATM.

Este método € adotado nesta tese e detalhado no Capitulo 5.

Entroncamento ATM utilizando multiplexacdo de voz codificada em baixas taxas
sobre ATM (6 a 13 kbps)

Esta aplicacdo, desenvolvida para utilizacdo da rede ATM como backbone de redes
celulares, pode ser utilizada também em entroncamentos. Antes de multiplexar com a AAL 2,
0s canais de voz sdo comprimidos para taxas entre 6 e 13 kbps, utilizando os padrdes da
telefonia celular digital.

Ha uma queda da qualidade de servico em relagdo aos padrdes da rede fixa. Assim esta
aplicacdo pode se restringir ao entroncamento com a rede celular, ou em situacdes de

congestionamento, como técnica de anmento do niimero de canais.

2.4. Implementacao dos servicos da rede transito na rede de
entroncamento ATM

Os servigos da rede trinsito sdo analisados com o intuito de avaliar sua acomodacio na
rede ndo hierdrquica, formada por centrais interligadas diretamente pela rede de transporte
ATM, utilizando o servigo de entroncamento comutado. FungOes previamente realizadas pelas
centrais trinsito, passam a ser realizadas pelas centrais locais e pelas Uls.

Atualmente a expansio da rede telefOnica se faz exclusivamente com centrais digitais
[3] . A maioria dos fabricantes suporta as funcionalidades, descritas a seguir, em software, ou
possui uma arquitetura modular de hardware e software capaz de receber atualizacbes de
fungbes [2] . Entretanto, tendo como objetivo a expansio da rede existente, € preciso conviver
com centrais sem essas facilidades.

Sinalizacao

As sinalizagOes entre centrais locais e as centrais trinsito s@o muito diversificadas,
existindo desde sinalizacBes analégicas por corrente continua E&M, a R2 digital, até a
sinalizacdo por canal comum. Tendo em vista as diretrizes mencionadas e o principio de que
ATM serd implantado na expansdo da rede, a unidade de interfuncionamento deve implementar
as sinalizagbes R2 digital e canal comum. Para as demais deve-se adotar conversores de
sinalizacdo para R2 ou canal comum. A sinalizacdo por canal comum & necessdria para a

comunica¢do com a central trinsito 16gica.
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A conexdo da unidade de interfuncionamento & rede de sinalizacdo por canal comum
pode ser feita através da central a que estd ligada, se esta implementa esta sinalizagdo, ou por
um enlace dedicado ou através da rede ATM. No dltimo caso, € necessdrio uma porta de

adaptacdo entre ATM e canal comum na rede CCS.
Tratamento de chamadas

As principais fungbes envolvidas no encaminhamento de chamadas sio:
enderecamento, a sele¢do de rotas e troncos, discriminagdo da categoria de servigo € acesso a
servigos de rede inteligente.

No servico de entroncamento comutado, a unidade de interfuncionamento deve
implementar estas funges. O primeiro passo € a identificagdo do endereco da UI destino na
rede ATM. A selecio de rotas e troncos depende do niimero destino e do servigo telefdnico
solicitado na chamada. A discriminagfo da categoria de servigo, voz, dados ou ISDN, deve ser
realizada pela unidade de interfuncionamento interpretando a sinalizac@o originada na central.
O acesso a servicos de rede inteligente requer a funcio SSP (Service Switching Point). Outros
servigos requercm outra funcdes atualmente implementadas nas centrais transito.

Virios modos de encaminhamento de chamadas, apropriados para cada tipo de

chamada, sfo discutidos a seguir.
Modelos de Tratamento de Chamadas

As unidades de interfuncionamento, assim como qualquer central trinsito, roteiam
chamadas com base nas configuraches de seus recursos de entroncamento, armazenadas nas
suas bases de dados, e com base nos servicos para oS quais estdo capacitadas. A rede
telefOnica, permanentemente em expansdo, ¢ dindmica tanto em termos desses recursos de
acesso, comutacdo e transmissdio, como em virtude da evolugdo dos servicos. Essa
caracteristica ¢ mais facilmente administrada na rede hierdrquica, na qual as mudangas
requerem reconfiguracio principalmente nas centrais transito, em menor nimero.

A rede de entroncamentos ATM proposta ¢ uma rede ndo hierdrquica, o que implicaria
na constante atualizacio das bases de dados de todos os seus elementos de rede. SolugGes
alternativas para este problema sao propostas.

Vérios principios para a rede trinsito ATM sdo estabelecidos nesta tese, tais como:
permitir a expansio de centrais locais existentes com entroncamentos ATM, mantendo simples
¢ estdticas suas tabelas de encaminhamento locais; manter o encaminhamento de chamadas que
requeremn servicos de rede inteligente e de valor adicionado, para centrais trinsito pré-

definidas; a permanéncia de algumas fungdes e servi¢os concentrados em centrais transito, por
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facilidades operacionais, como modalidades de tarifagdo, acesso a servigos e entroncamento
com outras redes. Em conseqiiéncia, € proposta a manutencdo de algumas funcbes
concentradas na central transito légica e no servidor de traducdo de enderegos, que garantem
a compatibilidade entre a rede de transporte nio hierarquizada ATM e a rede de servigos
hierarquizados.

Trés métodos de estabelecimento de chamada ¢ encaminhamento na rede trinsito ATM
S&0 propostos:

1. Unidade de interfuncionamento auto-suficiente

Neste modelo a UT € auto-suficiente para roteamento e para servigos, isto €, armazena a
topologia completa da rede e implementa todas as funcionalidades de central transito. Sua
tabela de encaminhamento é configurada com rotas virtuais para todas as centrais interligadas
por troncos virtuais, incluindo as centrais trinsito para as demais partes da rede telefénica sem
entroncamento ATM.

Este modelo ¢ apropriado para redes pequenas, urbanas ou regionais, em que toda a
rede estd sob a mesma geréncia intégrada. As centrais locais devem ser capacitadas ¢om as
funcOes das atvais centrais trinsito. Para qualquer servico ndo implementado em centrais locais

e Uls as chamadas s80 roteadas para centrais trinsito de saida da rede ATM.
2. Roteamento com auxilio de um servidor de enderecos

Este modelo pode ser utilizado em redes extensas e dindmicas, em que a U7 ndo possui
a configuracdo completa da rede em suas bases de dados. Ao encaminhar uma chamada para
uma central para a qual nfio possui um grupo de troncos ATM configurado, é necessdrio
determinar o enderego ATM da central destino (da U/ a ela ligada) e estabelecé-lo. O servidor
de tradugdo de enderegos possui a relagdo de todos os enderecos ATM das centrais que
possuem entroncamento ATM.

Neste trabalho € proposto um protocolo de comunicacdo entre a Ul e o servidor, através
da rede de sinalizagdo por canal comum. O servidor é uma entidade funcional, que pode estar
localizada junto com a central transito légica, ou como um elemento de rede autdnomo ou
junto da prépria UL

3. Central transito légica

O modelo de encaminhamento de chamada através da central transito ldgica adota a
concepgdo de separacdo do estabelecimento da chamada do estabelecimento das conexies,

previsto originalmente pelo ITU-T com a rede de sinalizagfio por canal comum e também com

a concepcdo da B-ISDN [48] . Neste modelo, o estabelecimento de chamada ¢ a negbciagéo
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fim a fim das caracteristicas dos terminais (capacitacGes da transferéncia de informagdes,
compatibilidade das aplicagOes e estado dos terminais), e dos recursos necessdrios da rede de
transporte (tipo de conexdo, caracteristicas de trdfego e qualidade de servico). O
estabelecimento da conexdo ¢ a reserva dos recursos fisicos (circuito, VCC) ao longo da rede.

No modelo proposto, as chamadas sio encaminhadas, como na rede hierdrquica,
através das centrais trinsito légicas, fazendo uso de seus servigos de encaminhamento de
chamadas em trinsito, sem no entanto reservar recursos fisicos (troncos a 64 kbps), que
posteriormente sdo reservados na rede ATM. A central tréinsito logica encaminha chamadas
l6gicas entre unidades de interfuncionamento origem e destino, através de troncos logicos.
Uma vez estabelecida a chamada 16gica, a UI origem deve receber o endereco ATM da Ul
destino ¢ estabelecer os circuitos virtuais necessdrios na rede ATM. A central transito logica €,
portanto, 0 conjunto de fungdes de tratamento de chamadas de uma central transito, & pode ser
implementada numa central trdnsito convencional adicionando fungdes ¢ configurando funcdes
existentes.

Tarifacao

As centrais tandem ou trinsito realizam vérias modalidades de tarifacdo: a bilhetagem
automdtica de chamadas interurbanas; a tarifacdo de chamadas a cobrar; ¢ provéem os pulsos
para centrais locais para a tarifa¢do pelo sistema por multimedi¢ao.

As centrais digitais implantadas na expansio da rede naturalmente s3o capazes de
suportar todas estas funcdes. Grande parte das centrais existente na rede tem capacidade de
bilhetagem automatica, e para as que ndo tiverem, a chamada deve ser encaminhada para a

central transito 16gica
Cancelamento de eco e compressao de voz

Em chamadas envolvendo satélites emprega-se canceladores de eco, que 8ao
equipamentos colocados entre os enlaces fisicos de safda da central e os equipamentos de
transmissdo. Na compressdo de voz, para economia de banda em enlaces de muito longa
distancia, aplica-se 0 mesmo procedimento.

Parte destas chamadas passariio a ser transportadas sobre a rede Gptica utilizada pela
rede ATM, minimizando a necessidade de canceladores de eco. Quando permanecer a
necessidade de satélites, a solugio mais apropriada & terminar o entroncamento ATM nas
centrais com entroncamento via satélite e utilizar as solu¢bes convencionais. Uma alternativa
seria a colocacfio de servidores de cancelamento de eco nas rotas virtuais especificas para

satélites nas unidades de interfuncionamento.
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Requisitos de trafego e qualidade de servigos

Tanto o servico de entroncamento com emulagdo de circuitos estdtica, como ©
entroncamento comutado, utilizam a classe de servico CBR, ou a capacitacio de transferéncia
DBR, da rede ATM, que sdo implementadas em todos o0s equipamentos ATM. Em
conseqiiéncia, as conexdes ATM recebem tratamento prioritdrio e qualidade de servigo
garantida, independente dos demais servigos estatisticos providos pela rede ATM para outras
aplicacoes.

Tanio o servico PVC como o SVC, para o estabelecimento dos VCCs dos troncos
virtuais, utilizam os procedimentos de geréncia e os protocolos de sinalizacdo mais simples das
redes ATM. _

A unidade de interfuncionamento deve fazer medicOes do trafego efetivo de chamadas
nos entroncamento virtuais, e gerenciar dinamicamente a capacidadé de banda requerida para o

8ervico.
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3. ATM E METODOS AAL PARA ADAPTAGAO DE CIRCUITOS
SINCRONOS

Neste capftulo sdo apresentados os conceitos bésicos das redes ATM e dos protocolos
da camada de adaptagdo para servigos sincronos. Sfo detalhados os protocolos AAL 1 e AAL

2, e suas aplicagdes especificas no interfuncionamento entre a rede telefonica e a rede ATM.

3.1. Caracteristicas basicas da rede ATM

Principios gerais

A principal caracterfstica da B-ISDN € o suporte a uma ampla gama de aplicagdes de
dudio, video e dados na mesma rede. Um elemento fundamemal da integracdo de servicos € a
provisio de diferentes categorias de servico para satisfazer requisitos de uma variedade de
usudrios, utilizando um conjunto limitado de tipos de conexdo e interfaces usudrio-rede multi-
propoésito. ‘

ATM é o modo de transferéncia de informagio para a implementacdo da B-ISDN [23]
[24] [25] [26] {27] [28] [29] [30] [31] . As informacdes sdo organizadas em pacotes ou blocos
de tamanho fixo de 53 bytes, denominados células ATM. As células s3o compostas de 48 bytes
de informacio do usudrio e 5 bytes de cabegalho. O cabegalho contém um par de
identificadores 16gicos de conexdo, que identificam as células pertencentes a um mesmo canal
l6gico em um canal ffsico multiplexado.

As células ATM sdo alocadas sob demanda, dependendo da atividade da fonte de
informagfio, a seguir sdo assincronamente multiplexadas com células de outras fontes, €
transmitidas e comutadas na rede. O acesso A rede a nivel de células ¢ independente do meio de
transmissdo. A rede ATM suporta um ndmero varidvel de conexges virtuais em cada interface,
com a alocaciio de diferentes capacidades e recursos, € se baseia no tratamento diferenciado do
fluxo de células de cada conexdo virtual na rede.

Suporta ainda conexdes providas sob demanda (comutadas), ou por reserva {semi-
permanentes) ou subscri¢do (permanentes), e conexdes ponto-a-ponto ou ponto-multiponto.
Suporta tanto servicos com caracteristicas modo circuito como modo pacote, Servigos mono €
multimidia, de natureza orientada a conexdo ou ndo orientada a conexdo, nas configuracoes
unidirecional ou bidirecional

A arquitetura da rede ATM ¢ padronizada em termos funcionais, estruturada em

camadas, e independente da tecnologia de implementagdo, € consequentemente capaz de
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suportar avancos com o desenvolvimento de novas funcionalidades da rede e o progresso
tecnolégico. Integrados ao modo de transporte ATM estdo os servigos correspondentes de
operagio e manutengdo, controle e geréncia.

No modo de transferéncia ATM sdo respeitadas as caracteristicas intrinsecas a cada tipo
e perfil de trafego de informac@o transferida, alocando-se recursos na rede dependendo do
servigo requisitado numa conexio. Sao acomodados na mesma rede, tanto trdfego processado
em tempo real como voz e video, e trdfego ndo processado em tempo real como dados. Assim,
estas fontes de trafego com taxa varidvel sfo caracterizadas através de pardmetros como taxa
de pico de geraclo de células, taxa média, largura e distribuicdo de rajadas de células no
tempo. Na rede ATM, a banda reservada a uma conexdo ndo € estritamente a taxa de pico.
Conceitualmente, nfveis de recursos diferenciados e cumulativos sdo reservados na rede,
correspondenies 2 taxa média em regime, 3s rajadas na taxa de pico e a sua distribuicéo no
tempo, e um terceiro nivel correspondente 4 qualidade de servigo requerida na conexdo relativo
a sensibilidade a perdas e atrasos.

As fontes de trafego de modo geral possuem natureza estatistica, gerando taxas de
células varidveis. Adicionalmente, a rede admite alocacdo dindmica de banda, resultando daf
um perfil de trdfego instantneo imprevisivel entrando na rede. Em razéio disto podem ocorrer
perda de células e situagOes de congestionamento com ceria probabilidade, degradando os
servicos. A qualidade de servigo (QoS) é, portanto, uma varidvel da conexao na rede de faixa
larga. A rede prové suporie para conexdes com diferentes classes de QoS, de modo a satisfazer
os diferentes requisitos das aplicacdes dos usudrios. A qualidade de servigo € expressa por
pardmetros como a probabilidade de perda de células, o retardo e a variacdo do retardo de
células. A fim de garantir uma qualidade de servico continua e uniforme para cada usudrio
individualmente, é necessdrio que a rede monitore ¢ enquadre o trafego de cada usudrio
utilizando mecanismos apropriados, garantindo que o trafego se mantenha dentro de limites
previamente negociados. Estes limites sdo expressos pelos pardmetros de trafego ¢ de
qualidade de servico associados a conexdo, que s80 negociados na forma de descritores de
trifego entre o usudrio ¢ a rede na fase de estabelecimento da chamada, constituindo o

denominado contrato de trdfego.
Célula e conexdo ATM

A estrutura da célula ATM € mostrada na Figura 3-1. O cabegalho da célula contém os
identificadores VPI (Virtual Path Identifier) e VCI (Virtual Channel Identifier) utilizados para

distinguir conexdes multiplexadas no processo de transmissdo e de comutacfio (roteamento).
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Os campos VPI e VCI sdo os identificadores de circuito virtual. Um circuito virtual,
quando identificado apenas pelo VPI, é denominado Virtual Pat‘h ou VP. Um circuito virtnal
identificado pelo par VPI/VCI é denominado Virfual Channel ou VC. Alguns valores de VCl e
VPI sdo reservados para identificar conexdes virtuais utilizadas para a sinalizacdo e para o
transporte de informagdes de supervisdo e geréncia de conexdes virtuais VP. Por exemplo, o
VCI 5 é reservado para um canal de sinalizacfo ¢ os VCIs 3 e 4 para a supervisio de conexdes
VP. Os valores de 0 a 31 sdo reservados para estas e outras fungdes. Os demais valores, acima
de 31 sdo utilizados para conexdes de usudrios. O campo PTI (Payload Type Identifier)
distingue células que contem informagdes de usudrio de células de supervisdo e geréncia de
conexdes virtuais VC. O campo CLP (Cell Loss Priority) € utilizado para diferenciar ¢élulas de
conexdes que utilizam duas classes de tolerdncia a perda. A aplicacdo tem a op¢lo de dividir o
fluxo de células em dois fluxos, o prioritdrio e o ndo prioritdrio, Gtil em redes que utilizam a
prioridade de células como critério de descarte em situagGes de congestionamento. O campo
HEC (Header Error Controf) possui dupla finalidade, de detectar e corrigir erros no cabegalho
e como mecanismo de delineamento de células na transmissdo. O campo GFC (Generic Flow
Control) ¢ wutilizado por um protocolo de controle de fluxo em configuracbes de acesso

compartilhado da interface de usudrio em equipamentos de multiplexacfio ou comutagao.
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Figura 3-1 Célula ATM

A rede ATM ¢ orientada a conexdo. Circuitos virtuais precisam ser previamente
estabelecidos ao longo de toda a rede, atribuindo-se identificadores VPI/VCI em cada enlace,

antes de se transmitir células. Os comutadores roteiam as células, de enlace para enlace,
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mantendo a seqiiéncia das mesmas. A concepcdo da rede ATM orientada a conexdo permite a

alocagiio e supervisdo de recursos individualmente para cada circuito virtual.
Estrutura em camadas

A rede ATM ¢ estruturada em trés camadas: a camada fisica, a camada ATM e a
camada de adaptagio (AAL - ATM Adaptation Layer), como mostrado na Figura 3-2. Parte da
figura mostra o envolvimento da rede na troca de informacOes apenas entre as aplicagbes,
constituindo o plano de usudrio. Outros tipos de informagdes trocadas entre 0s terminais € a
rede, para controle de conexdes e supervisdo constituem respectivamente os planos de controle
e de geréneia, mostrados no modelo de referéncia das interfaces da rede B-ISDN na outra parte
da figura

A camada fisica é responsdvel por transportar bits, estruturados em células, ¢ estas em
guadros, através do meio fisico da interface UNI ( User Network Interface) entre o terminal e a
rede, ou NNI (Network Node Interface) entre nés da rede. As fungdes de transmissao sio
dependentes do meijo utilizado, seja cabo coaxial, par trancado, fibra Gptica monomodo ou
multimodo. A camada fisica desempenha fun¢des de adaptagdo de células ao quadro de
transmissdo, o delineamento de células, a deteccdo e corregdo de erros no cabegalho ¢ o

desacoplamento da taxa de células da taxa de transmissdo.

/ PLANO DE GERENCIA

PLANODE / PLANO DE
CONTROLE /* USUARIO

AAL AAL /
ATM

FisiCA

UNI

Figura 3-2 Rede ATM em camadas

A camada ATM é responsdvel pela identificacdo, multiplexac@o, e roteamento de
células nos terminais e na rede. Recebe unidades de dados e pardmetros da camada AAL ¢

acrescenta o cabecalho as células, enviando-as & camada fisica. Desempenha também as
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funcBes relativas a validagfo das células, controle de trifego e de fluxo, e discrimina células
por suas funcdes na rede relativas a supervis@o ¢ geréncia.

A camada AAL (ATM Adaptation Layer) é responsével pela conversdo das unidades de
informagdo da aplicacio para o formato ATM. E implementada nos terminais da rede, que é
transparente ao protocolo AAL. De modo geral a camada AAL implementa as funces de
adaptacdo das unidades de informacdo da aplicacdo ao payload das células, a verificagio e
correciio de erros e perdas de células, o controle de fluxo e a sincroniza¢do da informacdo do
nsudrio. A camada AAL ¢ implementada também nos equipamento de rede para terminar 0s
protocolos de sinalizacdo e de geréncia.

A cada camada € associada uma geréncia de camada, que trata as fungQes de operacdo e
manutencdo da camada. A consolidagio das diferentes informag¢des geradas pelo conjunto das
geréncias de camada ¢ denominada de geréncia de plano. As camadas [isica ¢ ATM
multiplexam as informacdes do usudrio (plano de usudrio), as informagdes de sinalizacao para
controle de conexdes (plano de controle) e as informacGes de controle e geréncia (plano de

- geréncia).
Conexoes VP e VC

O conceito de VP & bastante flexivel. Pode ser entendido como uma conexio semi-
permanente tal como uma linha privativa, ou como um circuito virtual tronco que transporta
transparentemente um grupo de VCs agregados. Considerando que a multiplexagdo de fontes
estatfsticas uniformes resultam em maior ganho estatfstico, o VP & 1til como instrumento eficaz
de gerenciamento de banda ao se agrupar no VP conexdes VC com caracterfsticas de trafego
comuns. Permite também a monitoragdo do tréfego de menor nimero de VP, simplificando a
geréncia de recursos na rede e a prépria operagio dos nés de comutagdo. Outra possibilidade ¢
reunir as conexdes entre as mesmas centrais locais origem e destino, em troncos virtuais diretos
entre essas centrais locais, minimizando-se o ndmero de circuitos virtuais na rede trinsito ¢
eliminando-se 0 estabelecimento de conexdes sob demanda na rede trnsito. Estes troncos
virtuais sio conexfes semi-permanentes, com possibilidade de dimensionamento de banda
programada ou reconfigurada pelo centro de geréncia de rede.

O conceito de VC é geralmente entendido como um canal individual de um usudrio
(terminal ou aplicacdo). Pode também ser constitufdo por canais de informag3o multiplexados
pelo usudrio da rede, como por exemplo no entroncamento de centrais e na emulagdo de

circuitos PCM.
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Capacitag¢oes de transporte

Diferentemente das redes de pacote tradicionais, que se utilizam de mecanismos de
janela para controlar o trdfego gerado por cada terminal (controle de fluxo explicito), a rede
ATM realiza o controle de fluxo de maneira implicita, através da monitoracdo de pérﬁmetros
de trdfego na interface com o usudrio. Cada conexdo deve estar relacionada a um contrato de
trdfego entre a rede e o usudrio, definindo os valores destes parz‘imetrds, 0s quais devem ser
obedecidos durante a conexdo. Os mecanismos de controle de trdfego atuam na admissio de
chamadas (CAC — Controle de Admiss@o de Chamadas) e na geréncia de recursos da rede, no
controle do acesso do usudrio (o mecanismo UPC — Usage Parameter Control) € na
monitoracio e reagdo a estados de sobrecarga e congestionamentos da rede ( tratamento de
prioridade, descarte, reescalonamento de células).

A recomendacio 1.371 [18] descreve os mecanismos de controle de trifego e de
congestionamento. O controle de tréfego ¢ o conjunto de acdes tomadas pela rede para evitar
condicdes de congeétienamemo. O controle de congestionamento se refere ao conjunto de
acOes tomadas pela rede a fim de minimizar a intensidade, a expansdo e duragdo do
congestionamento, causado, em geral, por flutuacBes estatisticas imprevisiveis do trdfego ou
condi¢Bes de falha internas a rede. O papel fundamental dos procedimentos e pardmetros de
controle de trifego e controle de congestionamento ¢ proteger a rede e o usudrio, com a
finalidade de alcancar os objetivos de desempenho da rede e, adicionalmente, otimizar 0 uso
dos seus recursos.

O contrato de trafego entre usudrio e rede é um conjunto de parametros e
procedimentos que caracterizam a conex@o para a rede, composta pela capacitacdo de
transferéncia ATM, pelo descritor de trdfego da fonte, pelo descritor de QoS solicitada para
determinada conexio ATM. Estas informages sdo declaradas pelo usudrio no estabelecimento

da conexio através de sinalizacdo ou por subscrigao.
ATM Transfer Capabilities ~ ATCs

Uma ATC ou capacitagio de transferéncia ATM tem o objetivo de suportar um modelo
de servigo e a QoS associada para a camada ATM, através de um conjunto de parimetros de
trafego e procedimentos da camada ATM. Além de definir uma sisterndtica de parametrizar o
perfil de trafego negociado entre o terminal e a rede, permite a otimizagdo dos recursos da rede
através da multiplexacdo estatistica. Ao requisitar uma ATC, o usudrio deve se comprometer,

no estabelecimento da conexdo, a obedecer certas caracteristicas de trdfego, cuja conformidade
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serd examinada na entrada da rede, A nivel da UNL Estando o trdfego conforme, a rede se
compromete a cumprir os requisitos de QoS estabelecidos para aquela ATC.

As capacita¢Oes de transferéncia ATM que foram definidas pelo ITU-T sdo:

s DBR - Deterministic Bit Rate - utilizada por conexdes que requerem uma quantidade
estdtica de banda que tem que estar disponivel continuamente durante o tempo de
vida da conexdo. Essa quantidade de banda ¢ caracterizada pela taxa de pico de
células.

o SBR - Statistical Bit Rate - utilizada por conexdes que requerem uma quantidade
varidvel de banda no tempo, requer um conhecimento com maior detalhe do perfil de
trafego das fontes, mas permite ganho estatistico na multiplexacdo delas.

e ABT - ATM Block Transfer - ¢ um procedimento da camada ATM para o
provimento de um servigo onde as caracteristicas de transferéncia da camada ATM
sdo negociadas bloco a bloco de células. Uma vez um bloco tendo sido aceito para a
transmissdo pela rede, esta alocard banda nas mesmas bases de uma conexio DBR,
ou seja, pela taxa de pico. |

e ABR - Available Bit Rate - é uma capacitacio de transferéncia destinada a aproveitar
a banda ndo reservada na rede ATM. Ela é adequada a aplica¢Oes onde as fontes tem
a habilidade de reduzir sua taxa se a rede o requerer, ou aumentar s¢ a rede o
permitir.

Nio existe uma correspondéncia um para um entre servigos ou classes de servicos e
capacitacdes de transferéncia ATM que podem ser usadas. Por exemplo, um servigo tal como o
Frame Relay pode fazer uso da capacitagio de transferéncia DBR, SBR, ABR ou ABT. A ATC
que serd utilizada para uma conexdo, ou é declarada explicitamente em seu estabelecimento ou
é declarada implicitamente através da solicitagdo de um determinado servigo cujo perfil pode
ser associado a uma ATC pela rede, como é o caso da emulacdo de canais circuito, que
inerentemente utilizam DBR. A Figura 3-3 mostra os pardmetros de trdfego ¢ QoS utilizados
em cada ATC.
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Figara 3-3 Capacitagdes de transferéncia ATM e parimetros

Sinalizacao e provisionamento

No modelo de referéncia da B-ISDN, o plano de controle é responsdvel pela execugao
das funcGes associadas aos protocolos de sinalizagfo, ou seja, ao estabelecimento, controle ¢
liberagiio de chamadas e conexdes.

No estabelecimento de uma conexido utilizada em uma chamada, pode-se ter os
elementos de rede (comutadores) controlados a partir de informacdes fornecidas pelo usudrio,
através das funcGes do plano de controle, utilizando um protocolo de sinalizagdo, ou por
informacdes vindas do gerenciamento da rede, através das fun¢des do plano de gerenciamento.
O primeiro caso € denominado servico SVC - Switched Virtual Connection e o segundo case
servico PVC - Permanent Virtual Connection.

A sinalizacdo entre o usudrio ¢ a rede normalmente € cursada através do canal virtual
de sinalizagdo, que utiliza o VCI = 5 na interface UNI. O VCI utilizado na interface NNI
(quando utilizado) € definido pela geréncia de rede. Outros canais para configuracdes de acesso
especificas sfo definidos pela padronizagfo: o canal virtual de meta-sinalizacdo, o canal de
sinalizacdo de difusdo geral, ¢ o canal de sinalizagdo de difus@o seletivo.

A sinalizacdo utilizada para o estabelecimento da chamada e das conexbes tem
capacitacdes para: controlar conexdes de caminho virtual (VPC) e circuito virtual (VCC);
negociar as caracterfsticas de trafego e de qualidade de servico desejadas da conexdo; suportar
as configuracbes de comunicagdc ponto-a-ponto, ponto-a-multiponto; habilidade para

renegociar as caracteristicas de tréfego de uma conexiio jd estabelecida; suporte de chamadas




Capitulo 3  P4gina 34

assimétricas (largura de faixa pequena ou nula em uma direciio e alta na outra dire¢do),
estabelecimento e liberacio simulidnea de multiplas conexdes pertencentes a uma chamada;
adicionar e remover conexdes a uma chamada existente.

Ao se estabelecer uma conexdo VCC, um identificador VCCI (Virtual Channel
Connection Identifier) ¢ atribuido & conexdo. De modo andlogo um VPCI.(VirtuaI, Path
Connection Identifier) é atribuido a uma conexio VPC.

Os protocolos de sinalizacio sdo padronizados pelo ITU-T nas recomendagfes Q.2931
[17] e B-ISUP [19], e sdo executados através de um conjunto de mensagens (setup, connect,
release, etc.) que sio estruturados de forma a transportar os elementos de informagio
necessdrios para o estabelecimento e liberago de chamadas e conexdes.

As mensagens de sinalizacfio para serem transportadas sobre a rede ATM devem ser
segmentadas em células e remontadas no destino. Estas fungdes sdo realizadas pelo protocolo
SAAL (Signaling AAL) [20] que ¢ formado pela AAL 5 e pelos protocolos SSCOP (Service
Specific Connection Oriented Protocol) [15] e SSCF ( Service Specific Convergence Function)
{16] . O protocolo SSCOP executa funcgdes de controle de fluxo e recuperagdo de erro,

proporcionando confiabilidade ao transporte das mensagens de sinalizagdo.
Operacao e manuten¢io

O gerenciamento de rede tem se tornado um assunto chave em redes de comunicagdo, a
medida que as mesmas se tornam mais rdpidas, mais complexas e com maiores requisitos de
disponibilidade. Assim ndo basta ter o gerenciamento sobre uma camada de rede ou sobre um
equipamento isolado, torna-se essencial um sistema de gerenciamento integrado que possa
tratar a rede como um todo.

A estruturacio de um modelo em camadas para a supervisdo e geréncia, permite
delimitar corretamente as fronteiras e as interacOes entre as subsistemas da rede. Esta estrutura
¢ aplicada na B-ISDN tanto a rede, como 2as interfaces, enlaces € conexdes.

A Geréncia de Rede ¢ genericamente dividida em 5 dreas funcionais: geréncia de
configuragdo, garantindo a programagio dos pardmetros certos e corretamente nos diversos
componentes; geréncia de falhas, identificando e indicando o que falhou ¢ onde houve falha,
monitorando ou ativando a sua recuperacdo; geréncia de desempenho, analisando se oS
servicos estdo degradando, avaliando se algo estd para fathar, ou se € necessdrio atualizar a
rede; geréncia de trdfego e tarifacdo, contabilizando quem e quanto se estd usando a rede, e
monitorande a capacidade da rede e se € preciso redimensiona-la; geréncia de seguranga,

avaliando o uso correto da rede, e se hd usudrios ilegais.
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Do ponto de vista das camadas de protocolos, dentro do modelo OSI cada camada
‘gerencia e supervisiona os seus préprios recursos. No contexto do modelo de referéncia da rede
ATM, as fungdes de OAM estdo alocadas ao plano de geréncia que € subdividido em geréncia
de plano e geréncia de camada. As fungbes de OAM sdo executadas pelas geréncias de camada
e os resultados sdo encaminhados 3 geréncia de plano para processamento das informagdes. A
geréncia de plano executa a funclio de agente de geréncia de equipamento ou de rede e se
comunica com aplicacdes de geréncia de um sistema de operagio, através da interface Q3. As
fun¢des de operagio e manutengo para redes ATM estdo descritas na recomendacio 1.610 [32]
. Estas fun¢des estdo divididas em niveis hierdrquicos, associados & camada ATM e a camada
fisica.

A Figura 3-4 apresenta um modelo dos fluxos de informagdes de controle e geréncia,
que utilizam células ATM. A camada ATM discrimina as células com base nos VCI e PTI
dedicados, ¢ separa células de usudrio de células de informagbes de geréncia tratadas pela
geréncia de camada ATM. Estas células transportam informagdes de supervisio de VC e VP,
geréncia de recursos de VP e VC, meta-sinalizacdo (presente apenas nos padroes ITU) e o
protocolo ILMI (Interim Local Manégemenr Interface) de geréncia da interface UNI (presente

apenas nos padroes ATM Forum).

Plano de Geréncia Planos de Controle e Usua’rio

Geréncia da Camada AAL] AAL

G

Geréncia de Planos

F1F2F3

i

Figura 3-4 Fluxo de cflulas de operacio ¢ manutencao

A supervisdo na rede € hierdrquica, independente para cada camada e subcamada.

Na camada fisica SDH hé trés niveis de supervisdo independentes: o nivel se¢do de
regeneracgio, supervisionado através do overhead R-SOH (overhead da se¢lo de regeneragio)
do quadro SDH, com fluxo de informag¢des denominado F1; o nfvel se¢do digital ou multiplex,
supervisionado através do overhead S-SOH, com fluxo F2; e o nivel caminho de transmissio

ou tributdrio, supervisionado através do overhead POH (path overhead).
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Na camada ATM hd dois niveis de supervisdo: o nivel VP, supervisionado através de
células de OAM (Operagdo, Administracdo ¢ Manutencgdo) com VCI = 3 ¢ 4, cujo fluxo €
denominado F4; e o nfvel VC, supervisionado através de células de OAM com PTI = 3 e 4,
com fluxo F5. O cabecalho é codificado de acordo com a conexfo supervisionada (um VCI ou
um PTI1 apropriado). O payload da célula contém as informacdes de OAM, codificadas
segundo regras do protocolo OAM.

Esses 5 niveis de supervisdo fornecem informacdes suficientes para a diagnose,
identificacdo e localizacdo de falhas e as conseqiientes a¢Ges de isolamento e recuperagdo de
falthas.

As funcgdes de operacio e manutengio de VP e VC sdo relativas ao gerenciamento de
falhas nas conexdes e ao gerenciamento de desempenho. No gerenciamento de falhas sdo
identificadas e reportadas falhas de conexdo de VP ou VC através de alarmes e também
verificada a continuidade de conexdes. No gerenciamento de desempenho, executado sobre
blocos de células de usudrio monitora-se células com bits errados, perda e inser¢do de células,

retardo de transferéncia de células e 0o CDV.

3.2. O protocolo de adaptacao AAL1

Principios

O protocolo AAL 1 ¢ usado para adaptar servicos com taxa de bit constante (voz, video
e emulacdo de circuitos) ao modo de transporte ATM. Estes servigos sdo caracterizados por
transmitirem amostras da informagio de usudrio e de sincronismo e estrutura de quadro, em
intervalos regulares de tempo. Estas amostras podem ser de 8 bits (video, voz, emulagdo de
circuitos PCM estruturados) ou de 1 bir (emulagio de circuitos PDH nao estruturados).

Estas amostras sdo empacotadas em células e, ao serem transportadas pela rede ATM,
estiio sujeitas aos efeitos de CDV (Cell Delay Variation), de atraso e de perda e inser¢do de
células. Todas estas distor¢Bes impostas ao fluxo de células sdo compensadas pelo protocolo
AAL 1 no terminal de destino. Simplificadamente, a AAL 1 € responsdvel pelo empacotamento
de bits ou bytes, pela recuperacfio de sincronismo e compensagdo de variacdo de retardo e por

funcoes de deteccio e recuperagio de erros.
Protocolo

A camada AAL 1 € especificada na recomendacdo 1.363.1 [14] . E subdividida nas
subcamadas CS (Convergence Sublayer) e SAR (Segmentation and Reassembly Sublayer). Os

campos de protocolo sao mostrados na Figura 3-5.
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A subcamada CS executa o empacotamento (e o deseﬁipacotamento) das amostras ou
unidades de dados, no campo de informacio da célula, adicionando campos de protocolo,
‘totalizando 47 octetos.

A subcamada SAR adiciona 1 octeto & unidade de informacgfo da CS (CS-SDU), para
detecgdo de erros no transporte, completando os 48 octetos que irdo compor o campo de

informacao da célula ATM.

Cabegatho N SNP SAR-PDU - unidade de dados
| avus 1 abis :}g; 46 /47 octetos
SAR-PDithheades d
%;?-PDU (48 octets)
;s; bit | SN Count (3 bits) CRC (3 bits) z:‘;i‘g“‘“ -
< campao SN (4 bits) > < campo SNP (4 bits) >

Figura 3-5 Campos da unidade de dados de protocolo da AAL 1

A subcamada SAR ¢ responsdvel basicamente pela fungdo de detecgdo de perda e
insercdo de células, ocasionados durante o transporte destas. Esta fungdo é executada através
do campo SNC (Sequence Number Count) presente no cabegalho da unidade de protocolo AAL
1, operando como numeracdo seqiiencial das células.

Considerando qaé para 0s servigos isécronos a detecgfo de perda e insercio de células é
muito importante para a recuperacdo do sincronismo e, dependendo do servico, para a
recuperacdo da informacao do usudrios, por cédigos corretores, o campo SNC é protegido pelo
campo SNP (Sequence Number Protection). Este campo permile a detec¢io e correcio de erros
simples no campo SNC. O campo SNP € formado pelo campo CRC (Cyclic Redundance
Check) que protege o campo SN e pelo campo parity que protege os campos SN e CRC.

O campo CSI (CS Indication) ¢ utilizado pela subcamada CS para a execucdo das
fun¢des de recuperagdo de sincronismo ¢ de estrutura de quadro. Este campo € transportado de
forma transparente pela subcamada SAR.

A subcamada CS ¢ responsdvel pela composi¢do e decomposigdo da unidade de dados
de protocolo da AAL1, pelo controle do CDV, pela compensacdo de perda e insercdo de
células, pela recuperacio do relGgio e, dependendo da aplicagdo executa a recuperacdo da

estrutura de guadro e a correcdo da informacdo do usudrio.
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Tanto o controle do CDV quanto a compensacdo de perda e inser¢do de células sdo
efetuados com a implementacdo de um buffer no terminal receptor. No caso de atraso
excessivo (underflow) ou de perda de células, unidades de dados s3o geradas e inseridas pela
AAL ou, no caso de antecipacdo relativa ou de inser¢do de células, unidades de dados sdo
descartadas.

O preenchimento da célula pode causar retardo significativo na comunicacdo. Para
reduzir este atraso, células parcialmente preenchidas podem ser usadas, 0 que por outro lado
custa banda adicional. A op¢ao de preenchimento parcial pode ser configurada no

provisionamento da conexao ATM (se PVC) ou por sinaliza¢do (se SVC).

Recuperacao de sincronismo

Existem dois mecanismos para a recuperacdo do relégio da fonte: o SRTS
(Synchronous Residual Time Stamp) e o adaptativo. Este métodos sdo ilustrados na Figura 3-6.
Esta fun¢do pode também ser implementada de forma proprietdria nas camadas superiores de
protocolo, neste caso dispensando qualquer mecanismo na camada AAL.

Terminal origem Terminal destino

i
@ ‘ij'lea MHz (155.520 / 64) 1 ®

4 4 BITS (d0, d1, d2, d3)
.I 1 1 ¥
_ [_DIFERENCA | transportado no bit CSI quando SN par

a) Synchronous Residual Time Stamp (SRTS)

» DIFERENCA

limia.l' dados
sincronos

dados
assincronos E
l RECEPTOR

FILTRO
(PLL) ¢ @

b) Modo adaptativo (assincrono)

Figura 3-6 Métodos de recuperacdo de sincronismo

O mecanismo SRTS parte do pressuposto que os terminais de origem e destino tem
acesso a uma referéncia de relégio da rede f, distribuida por exemplo através das interfaces
fisicas SDH. Este mecanismo equaliza o nimero de ciclos de rel6gio da aplicacdo dos dois
lados. No terminal de origem é medido um diferencial em nimero de ciclos, entre a referéncia

de rel6gio da rede e o relgio do qual é derivada a taxa de transmissdo da informacdo de
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aplicagdo, fi. Este diferencial, denominado synchronous residual time stamp, medido
continuamente, é codificado em 4 bits (d0 a d3) que sdo transmitidos periodicamente no campo
CSI (1 bif) das unidades de dados de protocolo com nimero de seqiiéncia (campo SNC) fmpar.
Sendo o nimero de sequéncia médulo 8, o valor € transmitido a cada 8 células da conexao. No
terminal receptor, a fungdo de remontagem utiliza este time stamp para ajustar a0 mesmo
diferencial o relégio derivado de um oscilador local medido em relagdo ao relogio referencial
da rede.

E importante notar que se por um lado 0 método SRTS requer uma boa sincronizagao e
distribuicdo de relégio na rede, por outro lado permite que o receptor opere com buffers
reduzidos e portanto um reduzido atraso fim a fim.

O método adaptativo ndo requer o acesso, por parte dos terminais, a uma referéncia de
rel6gio da rede, o que implica na necessidade de implementagdo de um buffer adicional no
terminal de destino para acomodar as unidades de dados AAL1 recebidas da rede e recuperar o
relégio baseado no principio de que o fluxo médio de birs é constante e equivalente a taxa de
transmissao.

Um circuito PLL (Phase Locked Loop) ird recuperar o sincronismo monitorando a
profundidade do buffer de remontagem, utilizando a referéncia em torno de uma média para
controlar o oscilador de rel6gio de leitura do buffer de recepgdo, pré-preenchido at€ um limiar
de referéncia. Assim, se a taxa de chegada de unidades de dados aumenta o rel6gio local passa
a trabalhar em uma freqiiéncia maior e vice versa.

Este método apesar de apresentar um pior desempenho em termos de jitter € atraso, que

o SRTS, tem se tornado mais popular pela sua simplicidade de implementagao.
Recuperacao de estrutura de quadro

Para as aplicagdes que requerem a transferéncia e recuperacdo da estrutura de quadro,
como o0s servicos estruturados a N x 64 kbps, ¢ utilizada uma funcdo da AAL1 denominada
SDT (Structured Data Transporf), que introduz uma referéncia de infcio de quadro no payload
da célula que o contém. Este modo possui a capacidade de delinear blocos de octetos repetidos
de tamanho fixo, como quadros E1 inteiros, ou canais fracionais como 384 kbps (6x64 kbps) ou
768 kbps para video-conferéncia.

O campo ponteiro, como mostrado na Figura 3-7, aponta para o inicio do bloco,
delimitando dois blocos. Sendo os blocos de tamanho constante, basta inserir o ponteiro uma
vez, entretanto, para confirmar o sincronismo de quadro por razdes de confiabilidade, o
ponteiro é utilizado periodicamente a cada 8 células. A existéncia do ponteiro € indicada pelo

bit CSI = 1 somente em células cujos campos tenham numeragdo de sequéncia par, isto €, SNC
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= 0, 2, 4 ou 6. Neste caso a unidade de dados € composta de apenas 46 octetos. No caso de
aplicacdes com quadros reduzidos tem-se mais de um inicio de quadro dentro de uma inica

célula de modo que o campo ponteiro sé aponta para a primeira ocorréncia.

1 3t

1
Pem I gt annmi n

46 BYTE
[ quadre 32 canais I

[csif s | sne T ponERD |

“1” Par (0,2,4,6)

Figara 3-7 Método de transporte de quadros estruturados

Detecgao e recuperaciio de erros

Os mecanismos descritos permitem a detec¢do de perda e inser¢do de células, entretanto
ndo detectam erros de birs. Para aplicagOes que requerem maior confiabilidade, ¢ necessdrio
usar mecanismos de correcdo de erros FEC (Forward Error Correcrion), uma vez que o0s
mecanismos de retransmissdo ndo sdo apropriados para voz, video e emulacdo de circuitos.

Dois tipos de codigos FEC sdo padronizados para a AAL 1.

3.3. O protocolo de adaptagdo AAL2

Principios

Com a proliferagio do servigo de telefonia celular surgiram propostas no I[TU-T e ATM
Forum para a utilizacdo da rede ATM no transporte desses servicos. Foi definida uma nova
AAL mais adequada ao transporte nas redes ATM de informagdes do tipo voz comprimida em
baixas taxas, remocido de siéncio e dados no terminal mével. O principal objetivo foi
proporcionar um baixo tempo de montagem de célula, multiplexando vdrias conexdes de voz
em um mesmo circuito virtual ATM.

As principais aplicacOes da AALZ2 s3o mostradas na Figura 3-8: interconexio de
estacOes rddio base (ERB) com as estaghes de controle de comutagio (CCC) e diretamente
entre as estacGes ERB, deste modo utilizando mais eficientemente os canais de transmissio

entre ERBs ¢ CCCs; entroncamento de redes ndc ATM orientadas 4 voz, tais como a prépria
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rede telefOnica; em redes corporativas, utilizando banda reduzida para os servigos de voz,

permitindo a integracio eficaz de servigos de dados e voz nos meios convencionais de 2 Mbps.

N MND DN

circuitos de 8 - 13 Khit/s

a) Telefonia celular

b} Entroncamento entre redes orientadas a voz e voz comprimida

Figura 3-8 Utilizacio da AAL 2 em aplicacbes de voz narede ATM

Tomando como exemplo uma aplicacdo de voz celular digital codificada a 8 kbps, a
montagem de uma célula completa, utilizando a AAL 1, resuitaria num atraso na transmissao
de 48 ms, que somado com o atraso nos buffers de recepcdo resultaria em um atraso total
inaceitdvel. Multiplexando-se 30 destas fontes resultaria num tempo de montagem de
aproximadamente 2 ms.

A solucdo da AAL 2 € adaptar os sinais em baixas 1axas para pequenos pacotes e entao
multiplexar estes pacotes na prépria camada AAl., transportando portanto vérias conexdes AAL
sobre um circuito virtual ATM, como mbstrado na Figura 3-9. S3o as técnicas de compressio
de voz utilizadas na telefonia celular que proporcionam a geracéio de pacotes pequenos € com
baixas taxas, tipicamente pacotes de 10 bytes a cada 10 ms. Apesar de a AAL 1 suportar o
preenchimento parcial de células, esta apresentaria uma baixa eficiéncia de transmissdo. Além
disto, ndo possui recursos para a manipulagdo de mensagens de tamanho varidvel e para
multiplexacio. E importante notar que a AAL 2 nio suporta mecanismos de transferéncia de
informacfo de sincronismo entre origem e destino e, portanto, ndo substitui a AAL 1. Esta

funcdo ¢ implementada nas camadas superiores.
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Figuara 3-9 Principio de multiplexacio da AAL 2

Resumindo os principios gerais da AAL 2: eficiéncia de banda em baixas laxas,
utilizando células completamente preenchidas; pacotes curtos com tamanho varidvel, para
aplicacdes sensiveis a atraso; multiplexacdo de pacotes de diferentes usudrios na mesma
conexdo ATM; concepgdo da conexdo AAL2, possibilitando a comutagdo na camada AAL 2;
prover diferentes aplicagdes ou qualidades de servigo; operar sobre conexdo ATM PVC ou
SVC.

Protocolo

A AAL 2 é subdividida nas subcamadas CPS (Common Part Sublayer) e SSCS (Service
Specific Sublayer), como mostra a Figura 3-10. A CPS implementa os canais AAL 2,
multiplexando diversos pacotes SSCS identificados por um CID (Channel Ideniifier) e
adaptando-os 2 célula ATM. A SSCS, quando existente, implementa funcdes adicionais 3 CPS
para determinadas aplica¢des de dados, como a segmentag¢do de grandes pacotes de dados em
pequenos pacotes, deteccdo e recuperacdo de erros, etc. Implementa diferentes classes de
transporte, denotados por diferentes pontos de acesso & AAL (AAL-SAP). Nas aplicagdes de
voz ¢ mnexistente.

A concepgdo de conexdes AAL2 implica na necessidade de estabelecer os canais AAL
2. isto & atribuir novos valores CID a novos fluxos de pacotes de aplicagdo e multiplexd-los
com os existentes. Da mesma forma, para suprimir conexdes, implica em eliminar CIDs e o0s
correspondes fluxos de pacotes. Um protocolo para estabelecer conexdes AAL 2, denominado
ANP (AAL 2 Negotiation Protocol), estd em fase de definicio, e faz parte dos procedimentos

de geréncia de camada. O ANP interage diretamente entre as terminacdes AAL 2 origem e
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destino, de modo transparente através da rede. Com este mecanismo € possivel se criar uma

rede comutada AAL 2 sobre uma rede de canais virtuais ATM pré-configurada.

AAL-SAP
< N —
pacoles da )
}':z aplicagao
Sl e
i «©
@] O sscs |8
S B CiD=a|CID=b| LI
ol = ] pacotes AAL
o Q ANP SSCS
o ‘% Y y y ¥
S| & cPs
o} O 3 CPS
payload ATM l
- M M-SAP Y

Figura 3-10 Modelo de referéncia de protocolo AAL 2

A Figura 3-11 mostra a operagio da AAL 2 e a Figura 3-12 mostra os campos do seu
protocolo. A CPS constréi os pacotes CPS (CPS-Packet), adicionando um cabegalho (contendo
os campos CID, LI, UUI, HEC) a um campo de informacdo de 1 a 64 octetos originado pela
SSCS ou aplicagdo. Os pacotes CPS pertencentes a diferentes aplicagGes s&o identificados pelo
campo CID, multiplexados e adaptados ao payload da célula ATM. O alinhamento dos pacotes -
CPS na célula ATM ¢ realizado com auxilio de um ponteiro no campo STF (Start Field) no
primeiro byte do payload da célula, e pela informagdo de comprimento contida dentro de cada

pacote CPS-Packet (L] -Lenght Indicator).

Comprimento pode ser usado
Ponteiro Identificadores de canal AAL2 para comparagao

]
t
]
i
CPS-Packet CPS-PDU = ATM-SDU
Figura 3-11 Operacao da AAL 2
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CPS-Packet Header o CPS-Packet Payload
CPS-Packet /

A A
|

yv

Channel identifier
enght indicator

_Start Field CPS-PDU Payload o
P CPS-PDU .
OSF Offset Field
SN Sequence Number (1 bit)

P Parity (1 bit)
PAD Padding {0 - 47 bytes)

Figura 3-12 Campos de protocolo da AAL 2

Os cabecalhos das unidades CPS-Packet ¢ CPS-PDU sdo compostos dos seguintes

Campos:

CID (Channel ldentifier): identifica a conexao que ¢ multiplexada sobre um
determinado VPI/VCL O mesmo canal ¢ utilizado nas duas dire¢des. O valor 0 €
utilizado para preenchimento e ¢ valor 1 para o protocolo ANP (AAL Negotiation
Procedure)

LI (Lenght Indicator): indica o comprimento do campo de informa¢ao da CPS-PDU
cujo valor mdximo pode ser configurado por canal como 45 ou 64 bytes.

UUY (User to User Indication): utilizado para o transporte transparente de
informagdo entre as entidades usudrias da subcamada CPS. As aplicagtes sao: a
supervisio de conexdes AAL 2, isto & comunicacdo entre geréncias de camada AAL;
e a comunica¢do de protocolo entre as subcamadas SSCS para negociagdo de
parimetros da aplicacéo.

HEC (Header Error Control): sio 5 bits de CRC que permitem a detecgdo de erros
no cabecalho CPS.

O cabecalho da unidade CPS-PDU tem a fung@o de indicar o infcio do primeiro
pacote CPS-Packet através do ponteiro OSF (Offset Field). O campo PAD ¢ de

preenchimento para o caso de células ndo totalmente preenchidas.

Protocolos SSCS
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Diversos protocolos SSCS estdo sendo definidos. Os principais sdo para aplicagbes de
dados e para aplicacdes de entroncamento telefonico.

A SSCS para dados, especificada na recomendagio L366.1 [22] , € utilizada para
segmentar grandes pacotes de dados em pacotes compativeis com a CPS da AAL 2. Pode ser
usado para transportar sinaliza¢3o associada aos canais de voz também transportados pela AAL
2, ou outras aplicacdes de comunicacio de dados.

A SSCS para entroncamento, cuja recomendagio, denominada [trunk, ainda estd em
desenvolvimento, especifica formatos de pacotes e procedimentos para informagGes como voz
comprimida, descritores de insercio de siléncio, informagdes modo circuito, facsimile
demodulado, digitos discados (DTMF), bits da sinalizagfo por canal associado e outras. Atribui
valores para o cémpo UUI do pacote CPS para os diferentes formatos de codificacdo de voz e

siléncio, tipos de pacotes com ou sem protecio de erros, e delimitaco de pacotes de dados.
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4, METODOS DE INTERFUNCIONAMENTO PARA VOZ: EMULAGAO
DE CIRCUITO E ENTRONCAMENTO COMUTADO

Os diferentes métodos de interfuncionamento ATM para servigos de voz ou dados a 64
kbps sdo descritos neste capftulo. Vdrias modalidades de emulaco de circuitos, utilizando uma
configuracio estdtica da rede ATM, sdo apresentados. O método de entroncamento comutado,
no qual VCCs podem ser dinamicamente estabelecidos de acordo com a intensidade de trdfego,
¢ detalhado. O interfuncionamento de rede é realizado por uma unidade de interfuncionamento,

sem o mapeamento dos procedimentos de sinalizac@o entre a rede telefonica e ATM,

4.1. Emulagao de circuitos

Caracteristicas gerais

O servigo de emulacdo de circuito [34] {35] é utilizado para a transmissao de enlaces
sincronos através da rede ATM, utilizando conexdes ponto a ponto ¢ a classe de servico CBR
(Constant Bit Rate).

Presentemente a conexdo entre centrais utiliza miltiplos troncos permanentes El de
2.048 kbps, multiplexados e transmitidos por equipamentos da rede de transmissao plesiécrona
ou sincrona. O servico de emulacio de circuito na rede ATM pode emular esses troncos de
2.048 kbps, e também canais individuais ou fracionais mdltiplos de 64 kbps, de modo mais
flexfvel, adaptando-os para circuitos virtuais semi-permanentes e multiplexando-os sem
hierarquia.

Qutras aplicacdes que utilizam servicos do tipo E1 a 2.048 kbps. podem utilizar o
servico de emulaciio de circuitos, como a comunicagdo de dados, a interligacdo de PABX ou o
seu acesso & central.

O servigo de emulacio de circuito é prestado por unidades de interfuncionamento entre
as interfaces de servico e a rede ATM. A unidade de interfuncionamento € responsdvel pela
adaptaciio dos circuitos para ATM, e pelo tratamento de fungdes de sinalizagdo e supervisio. A
Figura 4-1 mostra o modelo de referéncia do interfuncionamento.

A unidade de interfuncionamento possui de um lado a interface de servico a ser
emulada, dos tipos E1 de 2.048 kbps, fracional (N x 64 kbps) ou E3 de 34.368 kbps, e do lado
ATM uma interface UNT com camada fisica E1, E3 ou STM-4.

Viérias unidades de interfuncionamento podem ser logicamente instanciadas em um

Gnico equipamento, compartilhando uma interface UNI ATM de alta velocidade. Essa
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facilidade permite a multiplexac@o dos miltiplos circuitos virtuais para mdltiplos destinos e o
uso eficiente de trafego no acesso a rede.

O servigo de emulagio de circuito também pode ser provido como um servigo légico,
sem a existéncia fisica das interfaces modo circuito, quando implementado internamente a um

equipamento, como numa central ou um PABX com terminagdo ATM.

Interface de servico CBR Circuito Virtual ATM CBR Interface de servico CBR
Equipamento Equipamento
CBR A A CBR
(Ex. PABX, |
central, tnidade de Rede ATM Unidade de
terminal) interfuncionamento Interfuncionamento

Iinterface de acesso ATM
Servigo CES
ﬁiégicoﬂ ——————
{Ex, terminal
multimidia na
rede ATM)
. circuito fim a fim
“ >
<4—p supervisio D
«4—— sincronismo —_—

Figura 4-1 Modelo de referéncia do servico de emulaglo de circuito

O servigo de emulagdo de circuito emula canais digitais de 64 kbps adaptando-os para
células ATM utilizando a AAL], em trés modos distintos:

« modo El néo estruturado;

* modo estruturado com utilizagdo de banda dinamica

* modo N x 64 kbps e E1 estruturados;
Provisionamento do servigo de emulacao de circuito

As conexdes ATM de suporte para o servico de emulac@o de circuito podem ser PVC
ou SVC, estabelecidas com os parimetros e elementos de informagio apropriados: descritor de
trafego ATM, capacitagdes de suporte faixa larga, parmetros de qualidade de Servigo e

pardmetros da camada de adaptagdo ATM.
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4.1.1. Emulacao de circuitos N x 64 kbps e E1 estruturados

Descricio do servico

No modo de emulagio de circuitos E1 ou N x 64 kbps estruturados a estruturacdo de
quadro PDH ¢ eliminada e os N canais de 64 kbps, individualmente ou agrupados, sao
mapeados em VCCs ATM, juntamente com informagdes sobre a estrutura do quadro. N € um
nimero qualquer de canais, entre 1 e 31, de qualquer posi¢do no quadro. Um modo simples de
utilizar este servigo € emular os 31 canais do enlace inteiro. Nas aplicacdes de entroncamento
de centrais ou PABX, pode haver sinalizagfio por canal associado. Essas informacGes de
sinaliza¢@o também sdo transportadas transparentemente entre as interfaces de servigo.

Os canais pertencentes a um grupo N x 64 kbps sdo alocados a um VCC por
configuragfo, tanto na interface de servicos origem como na interface destino, e ndo
necessitam ser contiguos nem ocuparem as mesmas posigbes no quadro, mas a seqiiéncia
temporal deve ser mantida. O servico N x 64 kbps mantém a estrutura de quadro de 8 kHz ou
125 us. Isto é, canais do mesmo grupo presentes num quadro devem estar presentes no destino
também num mesmo quadro € na mesma ordem.

O servico N x 64 kbps pode ser configurado para emular diversas frages (grupos) dos
31 canais circuitos da mesma interface de servico El, adaptando-as para vdrios VCCs (um para
cada grupo) usando diversas entidades AAL1. A Figura 4-2 mostra um modelo de referéncia de

protocolos da unidade de interfuncionamento com miltiplas instincias AAL 1.

Funigdo de mapeamentc
de canais

AALT! wee JAALY

Interface

Interface de Fisica ATM
servige CBR
D — Figica ey
G.703 HDB3 Interface ATM

G.704 A P {um ou mais VCCs)

Associado ao circuito
sendo emulado

Figura 4-2 Modelo de referéncia de protocolo da emulacho de circuito modo estruturado

Um exemplo de utilizacdo da emulagdo de circuito estruturada € a implementacdo de
uma rede cross-connect. A Figura 4-3 ilustra uma aplicagdo de interligacdo de centrais. Uma

central & entroncada com trés centrais distintas através de diferentes nimeros de troncos
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(canais a 64 kbps), utilizando trés VCCs. A Figura 4-4 ilusira o modelo funcional da unidade

de interfuncionamento.

E1 fracional

[catas || centraL

E1 0 E1
2 Eﬂ CENTRAL 2
CENTRAL canais |LY! :
i
REDE ATM Et
a znmljcms LI c ;&Is CENTRAL 3

Figura 4-3 Aplicagfio cross-connect

Fungao de Mapeamento
T~ |
VCC 2 m n lAAL‘I v JAALT
panais
interface de VCik vci1
vCC3 nterface
! servigo CBA | MUXATM
Ty - Fisica e
G.703 HDB3 Interface ATM
G704 {um ou mais VCCs)

Figura 4-4 Modelo funcional da unidade de interfuncionamento

Uma funcdo de mapeamento de canais da unidade de interfuncionamento aloca os
agregados de canais a 64 kbps para vérias entidade AALI, onde sZo mapeados nos VCCs
apropriados. A camada ATM & responsdvel pela multiplexacdo e demultiplexacdo dos vdrios
VCCs, que podem ser roteados para diferentes destinos. Assim as Ul e a rede ATM operam

como uma rede cross-connect, com granularidade de 64 kbps.
Modos de sinalizacio na interface E1

O servico N x 64 kbps pode suportar dois modos de sinalizagdo, para 0s guais se
aplicam diferentes métodos de adaptacfio da informac@o de estrutura de quadro:

¢ com sinalizacio por canal associado (CAS);

+ com sinalizacdo por canal comum (ou DSS1 da interface primdria ISDN).

O modo de sinalizacdo com CAS requer o reconhecimento e a adaptac@o dos bits de
sinalizacdo da estrutura multi-quadro G.704 (bits ABCD do canal 16) [33] referente a cada

canal a 64 kbps, pela unidade de interfuncionamento.
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A sinalizac8o por canal comum ¢ transportada transparentemente como um canal a 64
kbps qualquer. O vinculo entre os N canais e a sinaliza¢ao ¢ estabelecida por procedimentos de

configuragdo da UL
Modo de operaciao da AAL 1

O servico N x 64 kbps usa o modo SDT (Structured Data Transport) definido para a
AALL. Este modo possui a capacidade de delinear blocos de octetos de tamanho fixo repetidos,
permitindo o transporte agregado de N canais. O payload das células é composto por blocos
consecutivos de N octetos. Periodicamente o 2° octeto do payload da célula contém um
ponteiro para o infcio do primeiro bloco, caracteristico do modo SDT, para inserir o
sincronisme de quadro.

A codificacio da célula depende do modo de sinalizagdo no quadro E1. No caso do
servico bédsico sem CAS, a codificagiio da célula é mostrada na Figura 4-5. O ponteiro do modo
SDT é inserido na 1* oportunidade em um ciclo de 8 células ou na 6* célula do ciclo, conforme
descrito na Recomendacfio 1.363.1 [14] . No exemplo, os canais do enlace PCM sio

consecutivos.

PCM TIE Bt ree
G.704 '

Niti2 1 N eot]l\"tlzlnaolbil e I .o

Figura 4-5 Codificacio da célula no modo estruturado sem CAS

No caso de servico com sinalizacdo CAS, usando o multi-quadro G.704, o payload da
célula ¢ dividido em duas partes: uma correspondente aos 16 blocos de N octetos,
correspondentes aos 16 quadros do multi-quadro e uma segunda parte denominada subestrutura
de sinalizacdo, contendo o0s bits de sinalizagdo ABCD presentes no canal 16, correspondentes a
cada um dos N canais de 64 kbps integrante do bloco N. A Figura 4-6 mostra a estrutura do

bloco multi-quadro adaptado para ATM.



Capftulo 4 Pdgina 51

.......................................................... e Ponteirg y P— primeiro canal
AAL 1 ' . do grupo
N ‘ N-ésimo canal ...
L
1 primeiro quadro 125 us
: do multi-quadro
N
blocok \ segundo quadro 125 us

do multi-quadro
M-

ABCD do «— 16¢ quadro 125 us
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transportado
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Figura 4-6 Codificaciio da célula no modo estruturado com CAS

Trafego do Canal Virtual ATM

No servigo de emulacdo de circuitos bdsico sem CAS a taxa de pico de células PCR
para o transporte de N x 64 kbps € [(8000 x N)/46,8751 células/s (onde [ x] significa menor
inteiro maior ou igual a x e o valor 46,875 é o tamanho médio do payload dos blocos
consecutivos de 7 células de 47 bytes ¢ 1 célula de 46 byres (presenga do ponteiro). Se
preenchimento parcial for usado, a taxa de pico PCR serd [(8000X N)/ K 1 , onde K € o nimero
de octetos preenchidos da célula.

No servico de emulacdo N x 64 kbps com CAS, considerando preenchimento parcial ou

total das células, as taxas de pico de célula s3o dadas pelas seguintes férmulas, explicadas a

seguir:

Servigo N x 64 kbps, célula cheia, N par [8000 x [ Nx33/32 ]/ 46,875 células/s
(1

Servigo N x 64 kbps, célula cheia, N fmpar | [ 8000 x [ (1 + Nx33)/321/46.8751 células/s
(2

Célula parcialmente preenchida, N par, K [ 8000 x [ Nx33/321/K] células/s

octetos preenchidos

Célula parcialmente preenchida, N par, K [[8000x [ (1+Nx33)/32]/K]| células/s

octetos preenchidos
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(1) Nx33/32=N+(N16)x(1/2) (n° de canais + %2 byte dos bits ABCD)
2 ‘(1 + Nx33)/32 = N + (N/16)x(1/72) + (1/16)x(1/2) (n° de canais + %2 byte dos bits
ABCD + Y% hyte para completar o nimero inteiro de bytes da subestrutura de

sinalizacfo )}

Sincronismo

O servigo de emufagﬁa de circuito requer uma referéncia de relégio comum para as
unidades de interfuncionamento, derivada de uma fonte de referéncia priméria, que pode ser
fornecido através da interface fisica ATM, ou por outro meio. No exemplo de entroncamento
de centrais, a prépria central pode ter troncos modo circuito com outras centrais, dos quais
pode-se derivar o rel6gio e fornecé-lo na interface de servigo. Alternativamente um relégio de
2.048 MHz pode ser distribuido pela rede ATM a partir da interface com uma central telefonica

integrante da hierarquia de distribui¢fio de sincronismo.
Supervisao e alarmes

No servico de emulagio de circuito, os alarmes da interface de servigo deverfo ser
detectados pela unidade de interfuncionamento, e reproduzidos na interface remota. Nao ¢
utilizado o0 mapeamento para células de OAM, mas converte-se os alarmes para um padrdo de
bits de informagdo. Esse procedimento é denominado condicionamento de linha.

Os alarmes AIS (Alarm Indication Signal), LOS (Loss of Signal) e OOF (Out of Frame)
[33] detectados na interface de servigo sdo propagados na forma de um padrio de bits,
significando o sinal idle ou out of service, para sinalizar a condi¢do de alarme AIS. Esses bits
sdo transmitidos em células na taxa nominal do servico. O sinal RAl (Remote Alarm
Indication) é enviado em dire¢do 2 central origem. Estes procedimentos sdo ilustrados na
Figura 4-7. Quando um sinal RAI (Remote Alarm Indication) for recebido na unidade de
interfuncionamento, apenas 0 condicionamento de linha & enviado 2 unidade remota.

Quando se utiliza o modo CAS, a unidade de interfuncionamento insere sinais
especificos de supervisdo nos bits de sinalizagdo AB antes da adaptagio AALL.

Quando se utiliza 0o modo CCS, a supervisdo da terminagdo dos canais CCS deve

interpretar os alarmes e condigGes de linha.
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Detecta AIS, LOS ou OOF

Central

Transmite RAfl -

Figura 4-7 Sinais de supervisio na emulacio de circuito

Tratamento de falhas e aspectos de desempenho

Os objetivos de desempenho do servicos de emulagio de circuito sdo definido em
termos de segundos errados (SE) e segundos severamente errados (SSE), que devem ser
mapeados nos pardmetros de desempenho da rede ATM Cell Loss Ratio (CLR) e Cell Error
Rate (CER). Segundo errado é um intervalo de um segundo com um ou mais erros de bit. Cada
canal a 64 kbps ou 2 Mbps requer que em 30 ou mais dias consecutivos menos de 0,20% e
0,50%, respectivamente, dos segundos sejam segundos errados, de acordo com a norma ANSI
T1.510.

Um mapeamento das unidades de desempenho de erros de enlaces sincronos para
requisitos da rede ATM ¢ apresentada em [34] , resultando nos valores a seguir, que servem
cOmo requisito para os VCCs:

e para o canal a 64 kbps (que utiliza 170,2 1 células/s), um SE menor que 0,20% (ou 1

em 500) dos segundos implica em que CER + CLR < 1.175 x 10°%;
e para um canal N x 64 kbps (que utiliza N x 170,21 células/s, 2 < N < 24), um SE
menor que 0,20% (ou 1 em 500) dos segundos implica em que CER + CLR < 1.175
x 107/N;

o para um canal 2.048 kbps (que utiliza 5.447 células/s) um SE menor que 0,50% (ou
1 em 200) dos segundos implica em que CER + CLR <9.18 x 107"

Na interface de transmissdo da unidade de interfuncionamento para a interface de
servico 6 feita a remontagem do quadro E1 a partir do payload das células. No tratamento de
erros, havendo perdas de células ou atrasos excessivos detectados pela unidade de
interfuncionamento, esta deve adotar procedimentos que mantenham a integridacfe do quadro
E1l, e gerar alarmes como mostrado na Figura 4-8. Em caso de perda sdo inseridos bytes de

preenchimento. Em caso de inser¢io errada, células on bytes sdo suprimidas.
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Para compensar a variagio de retardo da rede ATM, a fun¢ao deiremontagem requer um
buffer de retardo, sujeito a overflow e underflow. Estes eventos podem resultar de pequenas
diferencas de reldgio e devido a CDV demasiado largo. Em caso de overflow ou underflow por
curto perfodo, preenchimento ou supressio de bytes compensam o erro. Um underflow longo €
considerado perda de sinal. Neste caso o condicionamento de linha € aplicado na interface de

servico E1 destino.

Transmite “condicionamento de linha”

trata perda/insergéo de céiuiay ou alarmes
e falhas\

X8, &

L

Central Central

Transmite T Ul
“condicionamento de linha”

Figura 4-8 Tratamento de erros e perdas de células

4.1.2. Emulacao de circuitos com utilizagio de banda dinimica

Descri¢ao do servico

O servigo de emulagéo de circuito com banda dindmica, é caracterizado pela emulagio
dos canais efetivamente ativos de um tronco PCM. A banda da rede ATM ¢é dindmica ¢
proporcional ao nimero de canais ativos, uma vez que apenas estes sdo transferidos.

Este servico é baseado na detecgdo de atividade dos canais nos enlaces E1 pela unidade
de interfuncionamento. Virios métodos para deteccio de canais ativos podem s3o empregados:

s monitoragdo dos bits AB se utilizada a sinalizacdo CAS;

e deteccdo de um padrio de inatividade, como a recepgdo continua de um cédigo pré-

definido por um intervalo de tempo contigurdvel;

= monitoragio da sinaliza¢do por canal comum, se esta for utilizada
Modo de operacao da AAL1

A técnica de interfuncionamento empregada ¢é derivada do servico de emulagdo de
circuitos estruturados jd descrita, utilizando o modo N x 64 kbps estruturado da AALI1, porém
com-uma estrutura dindmica de bloco SDT e um mecanismo de modificagdo do ndmero de

canais e do tamanho do bloco AAL 1.
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A estrutura de bloco estruturado SDT ¢ mostrada na Figura 4-9. Dois tipos de estruturas
de blocos sdo empregadas, a tipo I que contém um bitmask e a tipo 2 sem bitmask. Q bitmask
indica quantos canais estdo configurados no bloco e quais estdo ativos, utilizando 1 bir para
cada canal. Canais configurados sfo todos os canais provisionados que podem estar ativos no
circuito emulado, portanio correspondente ao nimero N, tamanho mdximo do bloco. N pode
variar de 1 a 31. A estrutura tipo 1 € utilizada sempre que o ponteiro SDT € inserido, a cada 8
células, indicando o inicio e descrevendo o tamanho do bloco. Os blocos que seguem sdo do
tipo 2. Sempre que um canal € ativado ou desativado, o bit correspondente no binmask é
atualizado e o bloco redimensionado. Na inser¢fo do bloco tipo 1, o tamanho do bloco pode ser
modificado.

A Figura 4-9 ainda mostra duas aplica¢fes, portanto duas estruturas diferenies, para os
casos de sinalizac@o de linha CAS e para a sinaliza¢o por canal comum.

Se nenhum canal pode estar ativo, ¢ gerado um trifego ficticio no VCC, de uma célula
de OAM de cheque de continuidade a cada 2,5 5. A célula tem seu formato descrito na

recomendacdo 1.610 [32] .
Trafego do Canal Virtual ATM

A banda alocada para o circuito virtual corresponde a soma banda de todos os N canais
do bloco. A taxa ¢ calculada do mesmo modo que na emulagdo de circuitos estruturados
apresentados anteriormente. A banda eventualmente ociosa pode ser aproveitada por outros

servigos, do tipo ABR ou UBR, numa aplicacao em que se multiplexa varios servicos.

ponteiro {a cada 8 ou menos células) - -+ »

[ummestrmum— —H- I—Pﬁ Pa ioad tipo 17 i ; I

Nova trenteira de
estrutura tipo 1
caber;alhos

ATM e AAL

Estrutura tipo 1 Estrutura tipo 1
; {com bitmask} )
(":;;n b:t;nask) Estrutura tipo 2 Bitmask fshu;tg;a ;'sp:) 2
mas ; itmas. sem bitm
1-4 byles para E1 (sem bitmask) 1-4 para £1
Payload Payload ~ Payload Payload
16 a 480 Octetos p/ E1 16 a 480 Octetos p/ E1 ta 31 OctetosparaE1] |1 a 31 Octetos para E4
sinalizacio ABCD sinalizagao ABCD
Estrutura de
1815 bytes para E1 1 a 15 bytes para E1 bloco
semethante
a) DBCES com CAS ado CES. b} DBCES com CCS

Figura 4-9 Estrutura de adaptacdo AAL 1 para o servigo DBCES
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4.1.3. Emulacio de circuitos E1 nao estruturados

Descricdo do servico

O modo de emulagio de circuito E1 nao estruturado prové o transporte transparente do
agregado de bits do enlace El, ignorando a estrutura de quadro, o delineamento de octetos e 08
bits de supervisio do quadro PDH. Este modo é equivalente ao servico de transmissdo do
enlace E1 ndo multiplexado, com repetidores, e pode ser usado de modo equivalente a rede de
transmissdo El, ou a rede deterministica para dados.

A entidade AAL]1 da unidade de interfuncionamento, simplesmente faz 0 mapeamento
dos birs da interface de servigo no pavioad das células ATM. A Figura 4-10 apresenta o

modelo de referéncia deste servigo.

supervisao
f Fungao de )/
M t
apeamen Interface
AAL1 de
servigo
Interface
E1 Interface ATM Fisica CBR
Fisi
; {um VCC) slea G.703
Interfuncionamento HDB3

Figura 4-10 Modelo de referéncia do modo ndo estruturado

Em aplicacbes onde se emprega estrutura de quadro (G.704, permite-se monitorar o
enlace, sem entretanto interferir no circuito, com o objetivo de coletar estatisticas de
desempenho, detec¢do de alarmes e mensagens.

O sincronismo pode operar de duas formas:

* modo sincrono - o relogio ¢ fornecido pela unidade de interfuncionamento 2

interface de servico El, como no modo de emulagdo de circuitos estruturados.

» modo assincrono - o relégio € fornecido pela central através da interface El1, ndo
necessariamente derivado de uma referéncia primdria. Neste caso o método de
recuperacdo adaptativo € empregado.

Os dois métodos de recuperacdo de reldgio podem ser empregados, SRTS e adaptativo,

desde que satisfagam os requisitos de jitter da aplicacio.
Modo de operacao da AALI1

O servigo ndo estruturado usa o modo nio estruturado da AALL, com preenchimento de
47 octetos no payload. Os bits recebidos na interface de servico s2o adaptados ao payload sem

preocupagdo com o alinhamento de quadro ou de octetos. Entretanto a ordem ¢ a integridade
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dos bits deve ser mantida, uvtilizando detecgdo de perda e insercdo de células e sua

compensagio, incluindo as situacdes de underflow e overflow do buffer de recep;;éo.
Trafego do Canal Virtual ATM

A taxa de células para o transporte AALL de 2.048 kbps € 5447 células/s, derivado da
formula: (2.048 x 10° bits/s) / (47 octetos/célula x 8 bits/octeto).

Uma tolerincia de CDV adicional deve ser somada. O CDV € um pardmetro de rede,
que deve considerar a introducdo de células de OAM e efeitos de multiplexagdo na rede de

aCess0.

4.2. Entroncamento ATM comutado para servicos de telefonia

e faixa estreita

Caracteristicas gerais

O servigo de entroncamento comutado ATM prové a interconexdo de duas redes, ou
centrais telefGnicas ou de faixa estreita através da rede ATM, adaptando e roteando um nimero
arbitrdrio de canais tronco a 64 kbps para troncos ATM. Os canais a 64 kbps sio
completamente dissociados das estruturas de transmissdo, como quadros, canais de sinalizagio
e supervisdo. Circuitos virtuais ATM distintos transportam o0s canais a 64 kbps ¢ a sinalizagdo
associada aos mesmos. A Figura 4-11 apresenta 0 modelo de referéncia para o servico de

entroncamento ATM comutado.

Interfaces de servigo E1 interface de servigo E1
com sinalizagéo com sinalizagio

CAS, CCS ou DSSH
VCC sinalizacao | T VCU sinalizacao)

e sinalizacao entre Uls

Vccfmﬂﬂlfb&_—
| VCC DW Kbps
Unidade de Unidade de

Interfuncionamento Interfuncionamento

Central
ou
PABX

Figura 4-11 Modelo de referéncia do servigo de entroncamento ATM comutado

A interface de servico é um conjunto de uma ou mais interfaces tronco E1, com
sinalizacdo por canal comum, sinalizagdo de linha com canal associado (CAS) ou a sinalizacao
DSS1 da ISDN. Do lado da rede ATM s3o empregadas interfaces de usudrio UNL Os VCCs
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entre unidades de interfuncionamento sdo provisionados por geréncia de rede, ou estabelecidos
sob demanda através de sinalizacdo da rede ATM, com a banda necessdria para suportar o
nidmero apropriado de canais a 64 kbps. Juntamente com os circuitos virtuais transportando os
canais a 64 kbps ¢ estabelecido o circuito virtual para transportar a sinaliza¢io entre unidades
de interfuncionamento.

Enquanto o servigo de emulagdo de circuito se limita a emular circuitos N x 64 kbps até
2.048 kbps de modo estdtico, o servico de entroncamento comutado prové um servico
comutado, roteando dinamicamente canais a 64 kbps (chamadas) para diferentes destinos.
mapeando-os em diferentes VCCs associados a estes destinos, como mostrado na Figura 4-11.

O roteamento de chamadas é implementado pela unidade de interfuncionamento que
interpreta a sinalizagdo do enlace circuito para definir em qual circuito virtual de
entroncamento serd mapeado o canal a 64 kbps. Uma unidade de interfuncionamento pode se
interconectar com um ndmero arbitrdrio de outras unidades de interfuncionamento como

mostrado na Figura 4-12.

‘ vee
Unidade de Interfunciohamento /

{quaiquer mapeamento

interfaces
. . ] tronco

de canais 84K bit/s para

VCCs) yeo /-—-- ATM

VCC,
entace/ enlac enlac /
€1, /E1, El,,

//

interfaces
troncos telefénicos

Figura 4-11 Funcio de comutacio da unidade de interfuncionamento

/  _ REDE DE ENTRONCAMENTO "\
@ LUl REDE ATM Ul @

Figura 4-12 Aplicagio do servigo de entroncamento comutado como rede wransito
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Com estas caracterfsticas, o servigo de entroncamento comutado proporciona uma rede
trinsito virtual, através da gual as centrais circuito s@o entroncadas por circuitos virtuais
diretos, sem necessidade fisica da central tandem. A unidade de interfuncionamento pode
fisicarnente ser integrante do equipamento de comutac@o de circuito ou do equipamento ATM

ou um equipamento independente.
Adaptacio e modo de operacao da AAL 1

s canais de voz com ¢ mesmo destino sdo organizados em um grupo formando um
bloco estruturado. Este bloco € adaptado pela AAL1L de acordo com o modo de emulacdo de
circuito estruturado, porém suportando um mimero teoricamente ilimitado de canais a 64 kbps
no bloco.

O método de transferéncia da sinalizacio entre unidades de interfuncionamento ¢
dependente do tipo de sinalizagfio empregada para os troncos a 64 kbps. Quando utilizada a
sinalizagcdo CAS, esta € transferida juntamente com os canais (no mesmo VCC) de acordo com
a estrutura do bloco mostrada na Figura 4-6. Quando utilizada sinaliza¢do por canal comum ou
DSS1, as mensagens de sinalizacdo sdo adaptadas com a AAL 5 e transmitidas no circuito
virtual VCC dedicado.

Os canais a 64 kbps podem ser mapeados para circuitos virtuais VCC de acordo com as
opgOes a seguir.

1) Mapeamento 1-para-1

Para cada canal a 64 kbps € estabelecido um VCC ATM, havendo N VCCs para um
grupo de N canais de voz. O VCC de sinalizagfo transporta a sinalizag@o relativa a todos os
canais a 64 kbps.

Os VCCs para canais circuito podem ser estabelecidos individuvalmente para cada
chamada, ou um mesmo VCC pode ser reutilizado por chamadas consecutivas. Isto ¢ possivel
porque o provisionamento dos VCC ¢ realizado por sinalizagdo ATM, independente da
sinalizacio entre unidades de interfuncionamento. Traz vantagem de desempenho devido ao
tempo de estabelecimento de VCCs. Por outro lado, traz desvantagem devido ao retardo de
adaptagdo ¢ aproximadamente 6 ms. Este método ¢ apropriado para pequenos grupos de
roncos.

2) Mapeamento fixo N-para-1 |

Multiplos canais a 64 kbps sdo mapeados para um mesmo VCC, utilizando o bloco
estruturado. Viérios VCCs contendo grupos de canais podem ser estabelecidos entre duas
unidades de interfuncionamento. Vdrias interfaces E1 podem ser servidas, roteando seus canais

de acordo com o destino. Um dnico VCC de sinalizacio ¢ estabelecido entre cada par de
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unidades de interfuncionamento para transportar a sinalizacio associada a todos os canais a 64
kbps independente do nimero de VCCs.
O modelo de referéncia de protocolos do servico de entroncamento comutado €

mostrado na Figura 4-13, para os dois casos de sinalizacio.

l Controle de Chamada

- T
l Controle de Chamaca sinalizaco smahzgic_ici == N
sinalizagao sinalizagdo sinalizagdo tetetdnica DTMFE SA'?N; e
teteibnica ] Ui-Ui ATM N x B4 Kbps P T
Ec::a Funzo | | opg pssz2 CAS/ Juncao DSS2
DIMF
AALY | | 8AAL| |sAAL AALY SAAL
ATM ATM
l Fisica ] Fisica Fisica Fisica
e | I
interfaceRDS| FE tnteriace ATM IntertaceDS| FE Intertace ATM
a) sinalizagao CCS b) sinaliza¢Bo CAS

Figura 4-13 Modelo de referéncia de protocolo do servigo de entroncamento comutado

O canal de sinalizacio da interface circuito € transferide 2 funcdo de tratamento de
chamada, que recupera as mensagens de sinalizacio para duas finalidades: controlar a fungdo
de mapeamento de canais. para associar 0s canais a 64 kbps aos VCC corretos, € converter as
mensagens de sinalizacdo em fluxos de células AAL 5 equivalentes entre as unidades de
interfuncionamento e ainda inserir informagoes acerca da relagfo entre a identidade do canal a
64 kbps na interface E1 e sua posicdo no VCC estruturado.

Neste modo o retardo devido a adaptagio ¢ de 6/N ms.
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5. ESPECIFICACAO FUNCIONAL DA UNIDADE DE
INTERFUNCIONAMENTO ATM PARA TRONCOS TELEFONICOS
DIGITAIS

Neste capitulo apresenta-se uma especificagdo funcional da unidade de
interfuncionamento - UL Uma particdo funcional ¢ apresentada, descrevendo-se tanto as
fungdes de cada bloco funcional como as interagdes entre os blocos nas diferentes operacdes da
unidade de interfuncionamento. Sio descritos como elementos funcionais externos, o servidor
de tradu¢do de enderegos e a central trdnsito logica, ¢ os protocolos empregados na

COmunicacdo com 08 Mesmos.

5.1. Requisitos fundamentais

Unidade de interfuncionamento aufénoma

A unidade de interfuncionamento ¢ especificada como uma unidade autdnoma, isto &,
possui interfaces fisicas E1 do lado da central telefonica e interface de usudrio ATM, STM-1
ou PDH, do lado da rede ATM. Uma implementacao integrada, com parte das fungdes da UJ

implementas pelas fun¢Ges internas da central € descrita no Apéndice.

Servicos implementados

Os méiodos de entroncamento ¢ interfuncionamento suportados sdo: o servigo de
emulagdo de circuitos estdtico ¢ dindmico; e o entroncamento comutado, com roteamento
independente chamada por chamada. S8o analisadas duas alternativas de auxilio ao processo de

encaminhamento e de acesso a servicos de valor adicionado, o servidor de tradugio de

enderegos e a central trdnsito logica.
Métodos dindmicos de estabelecimento de VCCs

Sdo propostos dois métodos de alocacdo de recursos na rede ATM. VCC semi-
permanentes, com alocacfio estdtica de banda, s3o propostos para os servicos de emulagio de
circuitos. Para o servigo de entroncamento comutado € proposta a abertura dindmica de rotas,
com estabelecimento de muiltiplos grupos de tronéos virtuais por rota, em funcdo da demanda.
A medicdo continua do tridfego ¢ utilizada para ajustar a capacidade de banda necessdria,

proporcicnando o uso otimizado dos recursos ATM.
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Suporte das sinalizactes de tronco existentes na rede digitalizada

As seguintes sinaliza¢Ges nos troncos telefonicos sdo especificadas: R2 digital, CCS, e
DSS1(Digital Signaling System N. I) para interfaces primdrias da ISDN. Em todos os casos, a
Ul também implementa a sinalizacio CCS para se comunicar com a ceniral trinsito logica e
com o servidor de traducio de enderecos através de n0s STP da rede de sinalizacdo.

Esta especificac@o focaliza as redes publicas e seus méiodos de sinalizacio, roteamento
e geréncia. As especificagdes do ATM Fei'um relativas ao enfroncamento de PABX [37] [34]

[41][42] foram utilizadas como base neste trabalho.
5.2. Descricao da operacao da U/

A Figura 2-7 ilustra a arquitetura de referéncia do interfuncionamento entre a rede
telefOnica e a rede ATM, apresentando os elementos de rede envolvidos. As funcionalidades
internas da UJ sdo mostradas na Figura 5-1, e podem ser divididas em quatro grupos: o grupo
de funcbes de transporte, incluindo a comutagfo e as adaptagbes para ATM; o grupo de
funcdes de sinalizacdo nas interfaces telefonica, ATM e CCS; o grupo de fungbes de

tratamento de chamadas; e o grupo de func¢des de supervisdo e geréncia.

! CCS|  Central Transito
Geréncia —etointeitace de gerénci Logica
Trat. Cham. ccs Supervisiio e Geréncia Sarvidor de '?radugéo
ggs:‘ Sinalizagdo ™ T o _ de Enderecos
Transporte ratamento de Chamada
Et ATM
Sinalizagdo CCS com CTL
Sinalizagdo ATM paraAq?m sionamento

de grupos de troncos

{Sinalizacio CCS sobrefil_smm

Controle
de VCC

U-Ul{apenas se CCB)
]

interfaces
E1

Grupos de Hede
Tronco ATM ATM

Central

Telefénica Eeo

Sincronismo x

ul

Figura 5-1 Functes da unidade de interfuncionamento
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Esta modularidade permite a configuragdo flexivel da Ul, de forma apropriada para
cada aplicacio.

Apenas 0s grupos de fungdes de transporte e de supervisio e geréncia da Uf sfo
necessdrios no modo de entroncamento estdtico, utilizando a emulacdo de circuitos. Toda a
configuraciio dessas fungOes € pré-definida a partir de sistemas de geréncia.

No modo de operacdo com entroncamento dindmico comutado, a U implementa
funcbes equivalentes as das centrais trinsito com roteamento de cada chamada, sendo
envolvidos os demais grupos de fungdes.

A Ul suporta miltiplas interfaces E1 do lado da central (ou de vdrias centrais) e
multiplos grupos de troncos virtuais do lado da rede ATM, em uma ou mais interfaces ATM.

Os troncos de voz e 0s canais de sinalizacio dos enlaces El terminam na fungdo de
comutagdo, programada para comutar canais 64kbps de modo que, os canais que utilizam a
mesma rota através da rede ATM, sejam agrupados em portas de safda da matriz. A porta
representa um subgrupo de canais que constituirdo um circuito virtual. A funcdo de comutagdo
possibilita que qualquer canal de qualquer enlace El seja mapeado em qualquer porta. A
funcdo de mapeamento e adaptagdo estrutura 0s canais presentes numa poria em blocos SDT,
de acordo com uma das estruturas de blocos AAL 1 estdticos ou dindmicos. Os blocos sio
adaptados para as células ATM de um VCC que interconecta duas UL O mapeamento &
controlado pelas fungdes de tratamento de chamadas. O tratamento de chamadas se inicia a
partir da recepg¢@o de sinais de sinalizagfo dos troncos, seja do lado circuito ou do lado ATM.

A sinalizagdo dos tronco € terminada na fungdo de sinalizagdo, que apresenta as
informacbes para as fungbes de tratamento de chamadas. No servico de entroncamento
comutado, os troncos do lado El e do lado ATM sio independentes, assim a sinalizagio de
ambos os lados deve ser terminada. A funcio de sinalizacdo também adapta as mensagens (ou
sinais) da sinalizacdo trocada entre Uls, para células ATM. A sinalizagao R2 € transportada em
handa, isto €, mapeada no bloco SDT juntamente com o0s canais a 64 kbps transportados no
VCC; as sinalizagdes baseadas em mensagens, como a CCS e DS8SI, sfo transportadas em
VCCs dedicados, um entre cada par de Uls, adaptados pela AAL 5.

As fungdes de tratamento de chamadas efetuam o roteamento, a selecdo do VCC a ser
utilizado, o estabelecimento das conexdes internas € iniciam a sinalizacdo com a central
destino. Neste processo, caso a Ul ndo possua todos os dados ou servigos necessérios para o
encaminhamento, possui as seguintes alternativas. Caso ndo possua um grupo de troncos
estabelecidos com uma central destino e desconheca seu enderego na rede ATM, deve iniciar a

comunicacgio, através da rede CCS, com um servidor de enderegos que fornega estes dados (a
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partir do prefixo da central ou do DPC - Destination Point Code - da rede CCS), ¢ iniciar o
estabelecimento de um novo VCC com esta central. Caso uma chamada requeira um servigo
nio provido pelas fungdes da Ul (por exemplo servicos de rede inteligente), ¢ encaminhada
para a central trinsito logica.

A fungiio de controle de VCC estabelece os VCCs entre Uls, solicitados pelo tratamento
de chamadas, tanto para o transporte de canais de voz como de sinalizacfo, utilizando a
sinahzaéﬁo com a rede ATM. Num processo de gerenciamento dindmico de recursos,
supervisiona o tréfego realizando medidas sobre a utilizagio momentinea dos recursos VCC.

Os VCC dos troncos virtuais ATM podem transportar um ou miltiplos canais a 64
kbps. As duas alternativas podem conviver numa rota e sao ilustradas na Figura 5-2.

Através da interface de geréncia sdo realizadas as operagbes de configuragio do modo
de operagdo, o provisionamento dos recursos estdticos, a geréncia de falhas e de trifego e a
geréncia de tarifacao. ‘

As fungdes de sincronismo transferem o sincronismo da rede entre as interfaces ATM e
E1l e fornecem o sincronismo para a operagio interna da Ul As fungfes de controle de eco,
quando necessdrias, sdo colocadas externamente como equipamentos autdnomos na interface

modo circuito da UL

ut Rede ATM U

R2l sinalizagag TC pas e UL CES ouDSS. R2/
pSS1/ VCC para um canal 84 kbps - mapeamento 1-para-1 DSS1/
f— El » = = E1 L
= » L}

VCC para N canais 64 kbps mapeamento M-para-1

Figura 5-2 Mapeamento de canais de voz e sinalizago em VCCs

A Figura 5-3 mostra uma particio funcional detalhada da unidade de
interfancionamento. A modularidade desta particio leva em consideracdo os principios da
arquitetura funcional da central Trépico RA, com o objetivo de facilitar 0 mapeamento das
fungbes da UI nas fungdes dessa central, na proposta de implementagdo da UI integrada a
central. A arquitetura funcional do Trépico RA e a proposta da Ul integrada 4 mesma ¢

detalhada no Apéndice.
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Geréncia e supervisio
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Figura 3-3 Blocos Funcionais da Unidade de Interfuncionamento

5.3. Funcoes de transporte — comutagao e adaptacao

Estas fungdes sao responsdveis por comutar informagdes entre enlaces El na interface
circuito, e VCC de transporte de canais de voz na interface ATM. Os enlaces E1 podem ser
provenientes de diferentes centrais. Cada canal a 64 kbps representa um tronco cursando
chamadas que serfio roteadas para centrais quaisquer, determinadas pela sinaliza¢do associada
40§ 1roncos.

A sinalizac3o associada aos troncos ¢ transferida para as. fungbes de terminagdo de
sinaliza¢do da Figura 5-3, em interfaces apropriadas ao tipo de sinalizacdo, R2, CCS ou DSS1.

As funcdes de transporte sdo configuradas (programadas) pelas fungles de geréncia e
supervisdo e pelas fungdes de tratamento de chamadas.

Antes de detalhar as fungdes de transporte, sfo definidos os recursos envolvidos nas

conexdes através da Ul
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3.3.1. Definicio de recursos de conexao

A Figura 5-4 apresenta uma visualizaco dos recursos utilizados nas conex0es atraveés
da unidade de interfuncionamento. S3o divididos nos seguintes grupos:

- recursos da interface E1 com troncos a 64 kbps;

- recursos da interface ATM;

- recursos da interface tronco l6gica.

Os recursos de conexdo sdo definidos de modo que possam ser estruturados em uma
pase de informagdes, que possa conter tanto os dados dos objetos gerencidveis das
configuracOes estdticas de emulagdo de circuitos, para a qual hi MIB (Management
Information Base) especificadas pelo ATM Forum [34] [35] como para as informagGes
dindmicas utilizadas pelo tratamento de chamadas e pelas operagles de supervisao internas. Os
recursos especificos ao modo de entroncamento comutado sdo baseados em proposigbes de
MIB em estudo no ATM Forum [41] [42] ., e nos recursos de chamada implementados na

central Trépico RA [43].

\
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entidades 3 F—r 3
AALS/SSCOR |15 VCC Transp. de Sinaliz. Ui-Ul
- anal CCS
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Figura 5-4 Visualizacfio dos recarsos de conexao
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Recursos da interface tronco a 64 kbps

a) enlaces fisicos El - sdo os enlaces bidirecionais que ligam a central telefdnica 2
unidade de interfuncionamento, contendo os troncos a 64 kbps e os canais de
sinalizacdo. A identificacdo de um enlace E1 estd associada ao DPC (Destination
Point Code) da central a que estd ligado, na rede CCS. Na UJ possuem 0s seguintes
atributos:

- modo de operagdo (emulagdo de circuito ou entroncamento comutado);

- tipo de sinalizacdo (R2, CCS ou DSS1 ou transparente - assume-se que todos os
canais tem o mesmo tipo de sinalizacio);

- modo de sincronismo (da centrai ou da rede ATM);

b) tronco a 64 kbps - é um canal individual na interface de troncos telefbnicos ou na
interface de troncos ATM, ao qual sdo associadas chamadas telefOnicas. Sua
identificacdo, associada a um grupo de troncos ¢ a um enlace El, € o Circuit
Identification Code (CIC) na sinalizagdo TUP e ISUP, ou ¢ implicitamente derivada
da sinalizagfo de linha R2. Seus atributos sdo:

- 0 estado operacional (inativo, conectando, desconectado, blogueado);

- método de sinalizagio:

- grupo de troncos telefénicos a que pertence; ¢

- dados dindmicos associados a uma chamada em curso (endereco DPC da central
origem, endereco de destino do tronco, instante do inicio e término da dltima
chamada).

c) grupos de troncos telefénicos - consiste de um ou mais canais de 64 kbps,
pertencentes a uma rota, através dos quais um dado conjunto de enderecos
telefénicos pode ser atingido. Todos os canais empregam o mesmo método de
sinalizagdo. Os troncos pertencentes ao grupo pode ser distribufdos em um ou mais
enlaces E1. Uma rota pode coater um ou mais grupos de troncos com diferentes
sinalizagOes. Seus atributos sdo:

- capacidade em mimero de troncos;

- ndmero e identificagdo dos enlaces que compdem 0 grupo € o respectivo
mapeamento dos troncos;

- identificacio do canal de sinalizac3o, se utilizada a CCS;

- identificac@o DPC da central telefdnica origem;

- estado operacional (em servigo ou bloqueado).

Pode ser classificados em:
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1. grupos de troncos R2, com sinalizacdo por canal associado e sinalizagfo de
registro;
2. grupos de troncos CCS, com sinalizagdo canal comum.

d) Rota - ¢ o conjunto de grupos de froncos configurados para entroncar duas centrais.
A capacidade da rota pode ser configurada, adicionando ou removendo grupos de
troncos. Possui como atributos:

- arelacdo dos grupos de troncos que a compdem,;
- método de controle de trdfego efetuado nesta rota (bloqueio, distribuicio

uniforme de chamadas por tempo, bloqueio de percentagem de chamada).
Recursos da interface ATM

e) grupo de troncos virtuais ATM - consiste de um conjunto de circuitos virtuais ATM
denominados subgrupbs de troncos virtuais, que provéem a interconexdo de um par
de unidades de interfuncionamento através da rede ATM. No servigos de
entroncamento comutado, um grupo de troncos virtuais ATM transporta canais a 64
kbps provenientes de diferentes rotas e grupos de troncos telefonicos. No servigo de
emulacdo de circuito transporta canais de uma rota e grupo de troncos. O grupo de
troncos virtuais ¢ caracterizado principalmente pelo tipo de sinalizagdo associado
aos troncos que o compdem:

1) grupos de troncos virtuais ATM com sinalizacdo CCS - para transportar {roncos
provenientes de grupos de troncos CCS. E composto por dois tipos de VCCs:

e VCC transporte de sinalizagido UI-UI - para transporte da sinalizacio CCS
associada ao grupo de troncos virtuais ATM, na forma de mensagens
utilizando o protocolo de adaptagio;

o  VCC de transporte de canais de voz - VCC que suporta quadros estruturados
com canais a 64 kbps. Um ou mais VCCs podem compor um grupo de
troncos virtuais. Podem ainda ser divididos em combinagdes de:

- estdticos com CAS ou sem CAS ~ niimero de canais a 64 kbps fixos no
quadro AALTL;

.- dindmicos com CAS ou sem CAS -~ ntimero de canais a 64 kbps
varidvel no quadro AAL 1;

- estaticos ou dindmicos com AAL 2
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2) grupos de troncos virtuais ATM com sinalizacdo R2 - para tramsportar troncos
provenientes de grupos de troncos R2. E composto de um ou mais VCC de
transporte de canais de voz.

A configuracdo de um grupo de troncos virtuais ATM possui ainda os seguintes

atributos:

- identificagfio do grupo;

- endereco ATM da Ul remota gue termina o grupo de troncos;

- modo de estabelecimento dos VCC (PVC, SV(, SPVC);

- protocolo de sinalizacio (TUP, ISUP, DSS1);

- parAmetros e critérios para conexdo/desconexio (por exemplo em funcdo de
demanda, hordrio pré-programado, auséncia de chamadas apés um periodo)

- estado operacional (associado 2 interface fisica ATM),

- estado de habilitacdo para trafego (associado ao controle de banda).

rota virtual - é composta de niimero configurdvel de grupos de troncos virtuais, em

funcio do interesse de trifego entre as centrais que entroncam. A unidade de

interfuncionamento implementa multiplos grupos de troncos virtuais ATM, para
acomodar grupos de troncos CCS e R2 e para interoperar com miiltiplas unidades de
interfuncionamento remotas. Os principais atributos sdo:

- aidentificacdo dos grupos de troncos viﬁuais que compdem a rota;

- o método de controle de tréfego empregado.

entidade AAL 1 - ¢ uma instincia de mapeamento ¢ adaptacdo AAL 1 associada a

um VCC de transporte de canais de voz, configurada com os parametros de um dos

modos de operacdo de entroncamento. Esta entidade possui uma MIB padronizada

[46] com as seguintes informacGes de geréncia de configuracdo, desempenho e

falhas:

- sub-tipo de AAL 1 (p. ex. modo estruturado ou nio estruturado);

- taxa de servico(p. ex. 64 kbps, 1544 kbps, 44736 kbps, N x 64 kbps);

- método de recuperacio de rel6gio (sincrono, assincrono com SRTS, assincrono
adaptativo);

- tamanho do bloco SDT ( 1< tamanho do bloco < 2'° - 1 em octetos);

- - perfodo de integracdo de perda de células; |

- estatisticas de desempenho do protocolo (erros no cabegalho, violaghes de
seqiiéncia, erros de paridade, overflow e underflow de buffers, re-sincronizagdes

de ponteiros);
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- alarme da AAL 1.

h) entidade AAL 2 - é uma instincia de mapeamento e adaptacio AAI 2 associada a
um VCC de transporte de canais de voz, configurada com os parimetros de
operagio do VCC.

i) entidade AAL5 ~ & uma instincia AAL 5 associada ao VCC tronco virtual de
sinaliza¢do, para transporte da sinalizagdo CCS associada ao grupo de troncos
virtuais ATM. Esta entidade possui uma MIB padronizada [46] com as seguintes
informagdes de geréncia de configuracio, desempenho ¢ falhas:

- tamanho méximo da unidade de dados de servigo (0 < SDU < 2'° - 1 octetos);
- modo de operagao (assegurado ou nio-assegurado);
- tipo de protocolo na subcamada de convergéncia (p. ex. SSCOP).

J} entidade SSCOP - & o protocolo da subcamada de convergéncia sobre a AAL 5, da
interface de sinalizacio entre duas unidades de interfuncionamento, emulando o
protocolo de nivel 2 (LAP D ou MTP 2). Uma instdncia SSCOP ¢ associada a
entidade AAL 5 usada pelo VCC transporte de sinalizacdo UI-UI. Possui o0s
seguintes atributos:

- porta ATM (interface fisica ATM na unidade de interfuncionamento);

- VPUVCI usado pelo circuito virtval alocado ac VCC de transporte de
sinalizagdo UI-UI,

- tipo de sinalizacdo emulada (TUP, ISUP, DSS1);

- estado de irdfego e estado operacional.
Recursos da interface tronco logica

k) grupo de troncos ldgicos - consiste de um conjunto de ironcos 16gicos pertencentes
a uma rota ldgica com uma central irinsito ldgica, através dos guais um dado
conjunto de servicos e enderegos telefOnicos pode ser atingido. Empregam a
sinaliza¢do CCS em canal quasi-associado. Os principais atributos sdo:

- capacidade em niimero de troncos;
- identificagiio DPC da central telefOnica origem;
- estado operacional {(em servigo ou bloqueado).

1) tronco légico — é um tronco emulado, ao qual & associada uma chamada

encaminhada para a central trénsito 16gica. Sua identificacdo € associada a um

grupo de troncos l6gicos e um identificador CIC.
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m) rota légica é 0 conjunto de grupos de troncos configurados para interconectar

Jogicamente uma unidade de interfuncionamento com uma central trinsito légica.

5.3.2. Funcio de terminacao de troncos

A fungao terminagdo de troncos mostrada na Figura 5-3 € responsédvel pela terminagio
da interface fisica do enlace de 2 Mbps, pelas funcbes de supervisio do enlace e pela
configuragio de sincronismo. Empregando-se a sinalizacdo R2, termina a sinalizacio de linha
no canal 16, passando os estados dos troncos para o controlador de troncos. Do lado ATM, a
terminacfo da sinalizac&o de linha € realizada pela funcdo de mapeamento/adaptagio.

A fun¢do do controlador de troncos é responsdvel pelo controle dos estados de
chamada nos troncos, recebendo, interpretando e gerando as mensagens de sinalizagcao CCS ou
sinais R2 na interface que controla. Implementa as sinalizagdes TUP ou ISUP, DSS1 ou R2,
como mostrado na Figura 5-5. Os protocolos de rede s@o implementados pela funcdo de
terminagdo de sinalizacdo.

O controlador de troncos traduz os estados de chamada e os dados de enderecamento
nas diversas sinalizagOes para os estados e enderecos utilizados pela fungdo tratamento de
chamadas (ocupacio de tronco, obtencdo dos digitos de endereco, atendimento, desligamento,
etc.).

A funcdo controlador de troncos seleciona o tronco a ser utilizado numa chamada. A
identificacdo do tronco selecionado € trocada com a Ul remota através da sinalizagdo UI-UIL A
transferéncia dessa identificacdo depende do tipo de sinalizag@o. Na sinalizacdo CCS a
identificacio do tronco € codificada no campo CIC. No lado ATM, a identificacio do tronco €
composta pelo VCCI que identifica o VCC de transporte de canais de voz e pelo canal
utilizado na estrutura de bloco AAL 1 (ou CID da AAL 2). O CIC ¢ derivado desses dois
identificadores através de uma tabela de correspondéncia {CIC, VCClI+canal}. Uma faixa de
valores de CIC € configurada nas Uls no momento do estabelecimento de um subgrupo de
troncos virtuais. No modo DSS1, o campo LLI (Low Layer Information) da mensagem setup
leva esta mesma informagdo. No modo R2 a sinaliza¢do de linha implicitamente identifica o
tronco.

Ap6s o estabelecimento da chamada, a fungdo controlador de troncos efetua a
supervisdo das chamadas, trocando informagdes com a funco terminacdo de sinalizacdo.

Qs dois controladores de troncos, do lado circuito e do lado ATM, operam de modo
semelhante. As diferencas entre os troncos telefOnicos e virtuais sdo confinadas na fungo

gerenciador de troncos.
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A fungdo gerenciador de troncos telefonicos ou virtuais, € a base de informacdes de
configuragio e de estados dos recursos de conexdes. Essa base de informacGes € consultada por
vdrias outras fungdes: pela fungio tratamento de chamadas, para avaliar as caracteristicas dos
grupos de troncos, ao encaminhar chamadas; pelas fungdes de controlador de troncos para a
selecdo do tronco apropriado; e pelas fungdes de geréncia e supervisdo para configurar os
servigos e 08 recursos para a operagdo da UL Os dados estdticos sdo configurados pela fungdo
de geréncia e supervisdo, e os dados dinimicos pelas fungOes envolvidas no processo de
tratamento de chamadas.

No modo de emulagdo de circuito o controlador de troncos ¢ o gerenciador de troncos
recebem a configuracio dos troncos das fungdes de geréncia e apenas supervisionam o

desempenho e as falhas da conexao.

5.3.3. Funcgoes de comutacao

A funcdo da matriz de comutagdo é a comutagfo entre canais a 64 kbps de enlaces PCM
na entrada ¢ portas com nimero varidvel de canais a 64 kbps na saida. A porta pode ser
implementada, por exemplo, como um quadro com um nimero arbitrdrio de canais, organizado
em um buffer atualizado a cada 125 ps. Multiplas instincias de portas sdo implementadas com
a alocagdo de multiplos buffers.

A cada porta corresponde uma instincia da funcdo de mapeamento e adaptacdo AALI
ou AAL2. A capacidade de criagdo dindmica de portas e instancias de mapeamento/adaptagio
permite a utiliza¢do eficiente de banda na rede ATM.

A fun¢do controlador da comutacdo é responsdvel pela criacdo das instdncias de portas
¢ funcbes de mapeamento/adaptagdo, pela programacio do modo de operagdo do
mapeamento/adaptacio, e pela associagdo do canal e enlace da entrada com a porta e o canal
no VCC de saida e vice-versa. A atuacio do controlador da comutagdo € solicitada pelos

controladores de troncos.

5.3.4. Funcdes de processamento digital de sinais

A fung¢fio processamento digital de sinais mostrada na Figura 5-3 € uma tung@o auxiliar
utilizada para processar diversos sinais. Uma das aplicacBes & realizar a detec¢do e o envio de
sinais MFC da sinalizagio de registro R2 na fase de estabelecimento de chamadas, em que os
troncos sdo terminados nesta fungdo. Outra aplicacdo € a compressdo/descompressdo de voz
associada 2 utilizacdo da AAL 2 na funcdo de mapeamento/adaptagio, numa aplicacdo da Ul

para entroncamento com sistemas celulares digitais com transporte ATM.
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5.3.5. Funcgoes de mapeamento/adaptacio

A fuancdo de mapeamento/adaptagdo ¢ responsével por estruturar 0§ canais a 64 kbps
presentes em uma porta para uma das estruturas de bloco SDT, correspondente ao tipo de
adaptacdo de circuitos definido para o subgrupo de troncos virtuais.

As instincias da funcio de mapeamento/adaptagdo dos canais e das portas da matriz
sdo criadas simultaneamente com o estabelecimento dos VCC de transporte de canais de voz.
A instdncia serd programada para adaptar um ndmero de canais entre 1 a N ¢ operar num
determinado modo de entroncamento e adaptacdo AAL 1 ou AAL 2:

a) os modos programdveis de operagdo da AAL 1 para os diferentes servigos da

unidade de interfuncionamento sdo:

1. emulagdo de circuito:

- tamanho de quadro (1 a 31);
- operagdo com ou sem CAS da sinalizacio de linha R2 (sem CAS pode
significar sinalizagdo CCS ou DSS1).

2. emulagio de circuitos com banda dindmica:

- tamanho de quadro (1 a 31);
- com ou sem CAS (sem CAS pode significar sinaliza¢do CCS, DSS1).

3. entroncamento comutado com emulacdo de circuito, com nmimero de troncos
fixo N no subgrupo de troncos virtuais, entre 1 e 128, com as opgdes de
sinalizagdo CAS ou DSS1. A especificagio do ATM Forum para entroncamento
de PABX especifica 0 mdximo de 8192 VCCs, cada um limitado a 128 canais,
em funcdo da restricio dos campos de protocolo da sinalizagdo DSS1. Na
sinalizacdo CCS, o campo CIC € limitado a 4096 valores e deve representar o
VCCI identificador do VCC de transporte de canais de voz e o canal nesse
VCC. A limitago de 128 canais por VCC nfo se aplica neste caso.

4.  entroncamento comutado com N troncos, N varidvel entre 1 e 128, com as
ope¢des de sinalizacdo CAS, CCS ou DSS1.

b) na operacdo da UI com adaptacdo AAL 2, até 256 canais AAL 2 podem ser
multiplexados. A maior utilidade da adaptacio AAL 2 entretanto ndo € a adaptacio
de circuitos a 64 kbps, e sim canais em taxa baixa e varidvel, como voz comprimida.
Os seguintes modos de operacio podem ser programados:

1. niimero de canais fixo, entre 1 e 256, com sinalizacio CCS
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2. ndmero de canais varidvel, empregando o protocolo ANP entre UIs para
estabelecer e alocar canais AAL 2 dentro do VCC de transporte de canais de

VoZ.
5.3.6. Funcoes de terminacio ATM

As fungbes da rerminacdo ATM sdo responsdveis pela multiplexagdo dos diferentes
VCCs originados na Ul, além de todas as fungbes de protocolo das camadas ATM e fisica,
pelas fungdes de supervisdo das conexdes ATM e pelo controle de trdfego de células.

Estas fungdes sio padronizadas e uma descricdo funcional detalhada de terminagOes
ATM encontra-se em [47] . Um dos procedimento da supervisdo da camada ATM a destacar €
o mecanismo de loopback, com o qual & possivel avaliar o retardo da rede. Este dado ¢
importante na configuracio dos modos de operacdo da Ul, e pode ser utilizado também para
acionar a fungdo externa de controle de eco, quando o retardo total ultrapassar o especificado
na recomendacio (3.131 para redes publicas (25 ms).

Quanto ao controle de trifego, € necessdrio implementar o traffic shapping dos VCCs
de transporte de voz para controlar o CDV (Cell Delay Variation), tanto na Ul como nas
interfaces NNI da rede ATM.

5.4. Fungoes de sinalizagdo

A Figura 5-5 mostra os protocolos envolvidos nas funcdes de sinalizagdo.

Tratamento de chamadas

Controiador de Troncos Trad.Ender. & Controlador de Troncos Virtuais Controle de VCC

Ger. troncos
Term. DSS1 TUP/ i6gicos Term. DSS1 TUpP/ DSs2
R2 ISUP ' Rz ISUP
‘“ﬁ] ARPm

Terminagéo de
Troncos

Matriz Terminagio ATM

Figura 5-5 Protocolos de sinalizagio presentes na unidade de interfuncionamento
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5.4.1. Funcio terminacio da sinaliza¢ao

As fungdes de terminagdo de sinalizagdo implementam os protocolos de sinalizacdo de
rede, tanto do lado El como do lado ATM. Os protocolos de aplicacdo, TUP ¢ ISUP, sao
tratados pela func¢io controlador de troncos.

Cada protocolo implementado na UJ requer terminacGes diferentes. A sinalizacdo R2
requer enviadores e receptores MFC para a troca de digitos e outros sinais (a funcdo de
processamento digital de sinais ¢ utilizada para identificar as freqiiéncias). A sinalizacdo CCS
requer as fungdes de transferéncia de mensagens niveis 2 e 3 do MTP, para as mensagens TUP
ou ISUP. A sinalizacio DSS1 requer as fun¢bes LAP D da sinalizaglo de usudrio da ISDN.
Uma UI flexivel deve implementar estas trés sinalizacGes. Numa simplificagdo, apenas a
sinalizacdo CCS pode ser implementada.

O método de sinalizagio associado a cada enlace ou grupo de troncos € configurado na
fun¢do gerenciador de troncos. Estas informagdes sdo obtidas pelo controlador de troncos no
processo de selecdo do grupo de troncos.

A sinalizacdo € transferida o mais transparentemente possivel entre os grupos de
troncos E1 ¢ ATM. Apenas a identificagdo do tronco especifico em cada interface € alterado
em virtude da comutacio e dos diferentes tipos de grupos de troncos. A utilizagio de
sinalizacdes diferentes nas interfaces telefdnica e ATM € possivel, se a UI implementa todos 0s

protocolos mostrados na Figura 5-3.

5.4.2. Funcio de transferéncia da sinalizacio entre Uls

A sinalizagdo de registro e de linha R2, quando utilizada para troncos virtuais, ¢
mapeada diretamente na estrutura SDT dos canais de voz.

A fungfo de transferéncia de sinalizac@o entre Uls é responsdvel pela adaptacio e o
transporte das sinalizagOes orientadas a mensagens, CCS e DSS1, nos VCC de transporte de
sinalizacdo UI-UI Utiliza-se a mesma pilha de protocolos de adaptagdo empregados pela
sinalizacio ATM, denominada SAAL (Signaling AAL): o AAL 5 para a segmentacio de
mensagens, 0 SSCOP (Service Specific Connection Oriented Protocol) [15] sobre a AAL 5,
para a transferéncia confidvel das mensagens e uma SSCF (Service Specific Coordination -
Function ) sobre o SSCOP especifica para emular os servicos MTP nivel 3 'quande é utilizada a
sinalizacdio CCS(Q.2210) [45] , ou o protocolo LAP D (Link Access Protocol) no caso da
sinalizacdo DSS1(Q.2130) [44] .
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5.4.3. Funcgéo controle de VCCs

.A criagdo de uma rota e um grupo de troncos virtuais através da rede ATM implica no
estabelecimento de um VCC de transporte de sinalizacdo entre Uls e um ou mais VCCs de
transporte de canais de voz. A fungio controle de VCC ¢ responsdvel pelo estabelecimento
desses VCCs ufilizando a sinalizacdo de usudrio com a rede ATM(DSS 2 - Q.2931) [17] Essas
conexdes sio identificadas nas duas Uls com os mesmos VCCIs e passam a identificar os

subgrupos de troncos virtuais.

5.5. Funcodes de estabelecimento de chamadas

5.5.1. Funcdes de tratamento de chamadas e encaminhamento

As funcbes de mratamento de chamadas sdo responsiveis pelo encaminhamento de
chamadas trénsito através da Ul Cada chamada ¢ tratada por uma instdncia de tratamento de
chamada, criada no instante em que um controlador de troncos envia informagbes de
sinalizacdo relativas A nova chamada. Esta instincia existe apenas na fase de estabelecimento
da chamada. Ao receber as mensagens de sinalizagio, efetua um conjunto de andlises relativas
a0 servico de chamada e ao roreamento da chamada. E importante distinguir estes dois
procedimentos, que determinardo o modelo de encaminhamento da chamada para a UI destino.
As principais andlises relativas ao servigo de chamada, séo:

¢ andlise das caracteristicas da rota de entrada;

» andlise dos digitos de endereco para determinar o destino ¢ a rota de saida;

¢ determinacio do método de tarifagdo;

» andlise de servigos suplementares e servicos de valor adicionado;

¢ as principais relativas ao roteamento de chamada sdo:

o métodos de selegdo de troncos;

e determinagio do grupo de troncos e do tronco de saida;

e determinacdo do tipo de controle de trafego aplicdvel & rota de saida;

Na fase de andlise, sdo efetuadas trocas de sinalizacio adicionais e consultas as bases de
dados das funcdes gerenciador de encaminhamento ¢ gerenciadores de froncos.

A fungio geréncia de encaminhamento tem a finalidade de gerenciar todos os dados
relativos aos recursos para o encaminhamento de chamadas, reunidos em tabelas de
configuracio de rotas, grupos de troncos, 4reas de tarifacdo, métodos de controle de trafego e

estados operacionais dos virios recursos.
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Ao final dessas andlises, a instdncia de tratamento de chamada estabelece uma conexdo
16gica entre os controladores de troncos de entrada e de saida. O controlador de troncos de
entrada entdo solicita 2 fun¢fo de controle de comutagdo o estabelecimento da conexdo fisica
para o circuito de voz através da matriz de comutaggo.

Uma vez que a conexfo estd estabelecida através da Ul, a insténcia de tratamento de
chamada € liberada, e a supervisdo e a liberagdo da chamada sdo efetuadas pelas funcbes
controlador de troncos da entrada e da saida.

Nas chamadas cujo destino é uma central para a qual a Ul ndo possui um grupo de
troncos virtuais estabelecidos, a fungdo tratamento de chamadas utiliza os servigos da fungio
traducdo de enderecos a fim de obter o seu endereco ATM e estabelecer os VCCs.

As chamadas que solicitam servicos de rede trinsito ndo implementadas na Ul, sio

encaminhas com o auxilio da central trinsito 16gica.

5.5.2. Recursos para o controle de chamadas

Os recursos para o controle de chamadas sdo as informagdes dindmicas associadas aos
recursos de conexdo, utilizadas e atualizadas pelo tratamento de chamadas. Vdrias pro.postas. Ge
MIB estio em estudo no ATM Forum{[41] [42] , das quais algumas informagdes sdo
aproveitadas. Vdrios outros recursos e informag8es sdo necessdrios em centrais para a andlise
de desempenho de trafego da rede, e podem ser encontrados nas especificagdes do Trépico RA
[43].

As informacgdes necessdrias para as fungdes de tratamento de chamadas e as operagdes
caracteristicas da rede trinsito sdo: ‘

a) tabela de encaminhamento — tabela que contém a relagfo dos grupos de troncos
telefonicos e dos grupos de troncos virtuais ATM através dos quais os enderegos
telefOnicos podem ser atingidos. E utilizada pela funcdo tratamento de chamadas na
andlise de roteamento, e faz parte da funcdo geréncia de encaminhamento. A
configuraciio da tabela pode ser estdtica, criada por procedimentos de geréncia de
rede, ou dinamicamente alterada em fun¢do do estabelecimento dindmico de grupos
de troncos virtuais, ou pela fungdo de geréncia de trifego. Contém as seguintes
informag0es:

- endereco telefonico — faixa de ndmeros telefonicos identificando destinos de
chamadas;

- destino — caracteristicas do enderego destino, incluindo:
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tipo de destino (grupo de troncos telefOnicos,” grupo de troncos 16gicos ou
grupo de troncos virtuais ATM);

grupo de troncos destino - identificagdo do grupo de troncos telefbnicos,
l6gicos ou virtuais ATM pelo qual o endereco telefOnico chamado pode ser

atingido.

b) endereco ATM local — é o endereco da unidade de interfuncionamento na rede

c)

ATM. A unidade de interfuncionamento pode ter vérias portas ATM, para divisdo

de trdfego ou para prover rotas alternativas, possuindo assim vdrios enderegos

ATM.

controle de chamadas ativas - registro de informagdes de todas as chamadas ativas

entre grupos de troncos telefonicos e grupos de troncos virtuais. Inclui as seguintes

informacgoes:

1.
2.

hora (tempo de sistema - hr/min/s) do inicio da chamada;

informagdes da interface de origem:

endereco origem ~ niimero do chamador conectado ao canal, se conhecido;
tipo de interface do chamador — interface pela qual a chamada entrou (grupo
de troncos telefbnicos ou virtuais);

porta e canal - ntimero do canal na estrutura AAL 1 da entidade AAL 1 se o
tipo da interface chamadora for tronco virtual, ou nimero do canal e

identificacio da interface se o tipo for tronco telefOnico;

informacoes da interface de destino:

endereco chamado — ndimero do chamado conectado ao canal;

tipo de interface do chamado - interface pela qual a chamada sai — grupo de
troncos telefdnicos ou virtuais;

porta e canal — ndmero do canal na estrutura AAL 1 da entidade AAL 1, se 0
tipo da interface chamada for tronco virtval, ou nimero do canal ¢

identificacdo da interface E1 se o tipo for tronco telefonico;

hora de conexfo da chamada — tempo de sistema em que a chamada se

completou;

estado ativo da chamada - estado corrente da chamada (conexdo iniciada,

conexdo em progresso, ativo).

d) mapeamento de canais entre interfaces telefonicas e ATM — & uma tabela que

contém todas as conexdes correntes existentes entre grupos de troncos telefdnicos e

grupos de troncos virtuais. £ mantida pela funcgiio de tratamento de chamadas. Cada
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chamada possui um identificador que relaciona a chamada na rede a conexdo na

unidade de interfuncionamento. As informagdes incluem:

1. grupo de troncos, interface E1 e nimero do canal na interface telefOnica;

2. grupo de troncos virtuais, VCC de transporte de canais de voz e o niimero do
canal na estrutura AAL1, na interface ATM.

e) historico de chamadas — a unidade de interfuncionamento deve armazenar um
conjunto de informacdes sobre chamadas estabelecidas passadas. O objetivo deste
histérico é disponibilizar 0 mesmo conjunto de informagdes armazenado pelas
centrais trinsito atuais para diversas finalidades, como: dados para tarifagio; dados
para geréncia de tréfego; e estatisticas de chamadas por servigo, assinante, endereco,
etc. As informacOes armazenadas sao:

1. hora da conexdo - tempo de sistema (hr/min/s) em que a chamada fo1
conectada;

2. hora da desconexdo - tempo de sistema em que a chamada foi desconectada;
causa da desconexdo - causa da desconexdo informada pela sinalizagdo;

4. razdo da desconexdo ~ indica se a desconexio foi normal ou se leve causa
anormal relacionada a rede ATM ou 2 sinalizacdo por canal comum, como
fathas, indisponibilidade de VCC ou outros recursos;

5. informagdes da interface chamadora:

e endereco origem - niimero do chamador conectado ao canal;

¢ tipo de interface do chamador — interface pela qual a chamada entrou -
grupo de troncos telefonicos ou virtuais;

e porta e canal — mimero do canal na estrutura AAL 1 da entidade AAL 1 se 0
tipo da interface chamadora for tronco virtual ou ndmero do canal e
identificacdo da interface E1 se o tipo for tronco telefénico;

6. informacdes da interface chamada:
¢ endereco chamado ~ nimero do chamado conectado ao canal;
¢ tipo de interface do chamado - interface pela qual a chamada saiu — grupo de

troncos telefdnicos ou virtuais;
e porta e canal — nimero do canal na estrutura AAL 1 da entidade AAL 1 se o
tipo da interface chamada tronco virtual ou ndmero do canal e identificag@o

da interface E1 se o tipo for tronco telefonico.
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5.5.3. Uso dos modelos de encaminhamento de chamadas

S0 descritos funcionalmente os trés modelos de encaminhamento de chamadas

propostos.
1) Encaminhamento de chamada com entroncamento virtual existente

A Figura 5-6 mostra o encaminhamento direto de uma chamada entre duas Ul,
assurnindo que 08 VCCs de transporte de canais de voz ¢ o VCC de transporte de sinalizacdo
UI-UT j4 foram previamente estabelecidos, e que se utiliza a sinalizacdo ISUP. Sio mostradas

| apenas as mensagens bdsicas do estabelecimento de chamadas. As principais etapas sio:

a. o controlador de troncos (CT) recebe a mensagem ISUP IAM (Initial Address
Message) da funco de terminagdo de sinalizagdo (Sin), com os dados da chamada,
que traduz para os dados e estados internos da fungio tratamento de chamadas;

b. a fungio tratamento de chamadas (TCh), apOs as andlises de servicos e de
roteamento, encaminha a chamada para o confrolador de troncos virtuais (CTV)
selecionado, qué seleciona um tronco especffico para a conexido e comanda o
estabelecimento da comutagdo interna;

c. 0 controlador de troncos virtuais inicia a sinalizacdo ISUP com a UI destino, por
intermédio da fung@o terminagdo de sinalizacdo, que adapta as mensagens de nivel
3 MTP para o VCC de sinalizagae UI-UI. Na mensagem 1AM ¢ informado o VCCI
¢ o canal (C) relativo & nova chamada; a UT destino encaminha a chamada & central;

d. a central destino encaminha a chamada ao assinante ou a rede telefOnica se for uma
central trinsito e prossegue com a troca de sinalizacdo com as mensagens ACM
(Address Complete Message) indicando chamadas em progresso ¢ ANM (Answer
Message) ao atendimento pelo assinante;

e. na fase de conversagdo, as informac¢des do canal a 64 kbps sdo adaptadas para o

canal no VCC de transporte de canais de voz.
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Figura 5-6 Estabelecimento de chamada I1SUP sobre entroncamento virtual existente

2) Encaminhamento de chamada sem entroncamento virtual previamente

existente

A Figura 5-7 mostra 0 modelo de referéncia deste método de encaminhamento de
chamadas. O endereco ATM da UI destino ¢é determinado através de consulta ao servidor de
tradugdo de enderecos (STE), que traduz uma identificagio da central (o DPC ou o c6digo de
- 4rea e o prefixo da central), para o endereco ATM dos seus entroncamentos. Em seguida sao
estabelecidos 0s VCCs na rede ATM, através da sinalizagio ATM. O servidor € uma base de
dados ligada & rede CCS, gue possui a relagio de todos os enderegos ATM das centrais com
entroncamento ATM.

A funciio de tradugdo de enderegos da Ul, mostrada na Figura 5-3 ¢ uma fungdo
auxiliar ao tratamento de chamadas, cuja finalidade é implementar o protocolo de tradugio de
enderegos para efetuar a comunicagdo com o servidor de tradugdo de enderegos sobre a rede
CCS.
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Figura 5-7 Chamada com traducéo do enderego telefonico para ATM

O servidor implementa uma base de dados e um protocolo de acesso, que, constituindo
um elemento funcional, pode ser implementado em uma central trénsito Iégica, ou instalado
como um sistema autdnomo ligado a um STP, ou ainda implementado em algumas UJ. Cada
UI deverd ser configurada com um ou mais enderecos desses servidores (DPC). A informagao
de enderego ATM da Ul é configurada na fungéo gerenciador de troncos virtuais.

O diagrama da Figura 5-8 mostra as fases de encaminhamento de uma chamada a uma
central com a qual a Ul ndo possui troncos virtuais estabelecidos.

As etapas da fase de tratamento da chamada, até a determinacio do tronco virtual a ser
utilizado pela chamada, sdo

a. controlador de troncos recebe a mensagem ISUP IAM (Initial Address Message) da

fungdo. de terminacdo de sinalizacdo (Sin), com os dados da chamada, que traduz
para os dados ¢ estados internos da funcio fratamento de chamadas (TCh);

b. na fase de andlise de roteamento, a instdncia de tratamento de chamadas nao

encontra rota para o endere¢o destino, e solicita & funcio traducdo de enderegos
(TE) a obtengdo do endereco ATM da Ul destino. Esta funcdo comunica-se com 0

servidor de tradugdo de enderecos (STE);
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c. obtido o endereco ATM, a instdncia de tratamento de chamadas solicita & funcio
de controle de VCCs (CV) o estabelecimento de um grupo de troncos virtuais
(GTV) com a UI destino;

d. ¢ iniciada a sinalizacio com a U destino, prosseguindo o encaminhamento da

Unidade de
interfuncionamento

chamada.

Em
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Figura 5-8 Encaminbamento de chamada sem entroncamento com a central destino

O protocolo de tradu¢do de enderecos telefonico para ATM proposto utiliza os
principios do protocolo ARP (Address Resolution Protocol) [49] utilizado para traduzir
enderegos IP para ATM nas redes locais ATM, modificando-o para esta aplicacdo especifica,
alterando os formatos de enderecamento telefonico e adaptando-o para o transporie sobre 0s
protocolos SCCP e ISUP. O protocolo SCCP (Signaling Connection Control Protocol ) Classe
0 - Classe Bdsica sem Conexio — [50] [51] é utilizado para transportar as mensagens ARP

modificadas sobre a rede CCS. O protocolo ISUP ¢ utilizado para transportar as mensagens
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ARP modificadas no campo de informacio do usudrio, na comunicagdo com a central transito
{6gica.

Uma UI cliente consulta um servidor para determinar um endereco ATM. Configurada
como uma servidora, uma UI também responde a consultas de outras Ul. As mensagens do
protocolo de traducdo (ARP modificado) sao:

- arp_request [parimetros], solicitando a tradu¢do;

- arp_reply [parimetros], respondendo a solicitacio;

- arp_nak [pardmetros}, indicando enderego ndo registrado;

e os pardmetros sdo: tipo de mensagem, tipos de enderego, tamanho dos enderegos, enderego
telefdnico e endereco ATM, identificador de chamada (para utilizagdo com a central transito
logica).

A UI, como cliente, aprende e armazena os enderegos evitando uma proxima busca. A
UT também pode ser pré-configurada com um conjunto de enderegos. Para o caso especial de
reconfiguragio da rede com mudanca de enderecos de centrais, a Ul necessita ser
reconfigurada para limpar os enderegos aprendidos.

A informacio de endereco ATM da prépria UT € configurada na funcdo gerenciador de

troncos virtuais.
3) Encaminhamento de chamada através da central transito légica (CTL)

Neste caso a Ul encaminha chamadas através da central transito 16gica, separando as
fases de tratamento de chamadas e de conexdo. A central transito légica implementa 0s
servigos de chamada nio disponiveis na UI (SSP, modalidades de tarifacdo, etc.), independente
do roteamento da conexdo fisica para o canal de voz, ou servigo de conexdo, implementado
pela UI utilizando a rede ATM. A chamada é encaminhada pelas centrais trinsito 16gicas até a
Ul destino, que informa seu endereco ATM para a U origem. Em seguida a chamada
novamente € encaminhada sobre a rede ATM. A Figura 5-9 ilustra esta concepgio.

O principio deste método de encaminhamento & associar um mesmo identificador
Iégico de chamada, tanto para a chamada encaminhada através das centrais trinsito logicas
como para a conexdo a ser estabelecida sobre a rede ATM. Um identificador de chamada
Iégica é definido pela UI origem, e encaminhado juntamente com a sinalizag@o a U/ destino,
onde é utilizado para estabelecer a relacdo entre o0s troncos ldgicos (a conexdo emulada) e os
troncos virtuais (conexdo real). Um protocolo de gerenciamento de chamadas ldgicas €

proposto para implementar esta relagdo nas UJs.
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Figura 5-9 Separando o estabelecimento da chamada do estabelecimento da conexao

E proposto que o protocolo de gerenciamento de chamadas Idgicas utilize as
mensagens ARP modificadas no campo de informagdo usudrio-a-usudrio do protocolo ISUP,
na fase de encaminhamento da chamada via CTL. As informagdes do protocolo de
gerenciamento de chamadas logicas s3o inseridas nesse campo, substituindo informagdes
eventualmente existentes, que ficam retidas. Na fase de estabelecimento da conexdo via rede
ATM, as mensagens ISUP originais sio reenviadas através do VCC de sinalizagao UI-UIL

A Figura 5-10 mostra as fases do estabelecimento de uma chamada.

SCP
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Figura 5-10 Encaminhamento de chamadas pela central trinsito l6gica
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a) a Ul encaminha a chamada 4 CTL, informando os identificadores de chamada 16gica
(1dCh) e da central origem (CO) e solicitando o endereco ATM da Ul, na mensagem
IAM modificada (mensagem arp_request, no campo de informagbes usudrio-a-
usudrio). A CTL trata a chamada e a encaminha & UI destino, que registra estes
identificadores;

b) a UI destino informa a identificacdo da sua central destino (CD) e seu endere¢o na

rede ATM (EA) nas mensagens ACM ¢ ANM (mensagem arp_reply),

¢) caso a UI ndo possua conexdo estabelecida com a Ul destino, inicia o

estabelecimento dos VCC de transporte de sinalizagfo UI-Ul, para 0 endereco ATM
recebido (EA);

d) e também o estabelecimento do VCC de transporte de canais de voz;

¢) a Ul reenvia a mensagem de sinalizagio IAM original, sobre 0 VCC de sinalizacio

UI-UI, informando os identificadores de chamada (I1dCh), de modo que a UJ destino
possa encaminhar a chamada adiante, para a central destino;

f) ao final da chamada, a desconexdo ¢ feita simultaneamente através da CTL e da rede

ATM (mensagem arp_reply novamente incluida).

A central transito légica é implementada sobre uma central trinsito convencional,
adaptando-se a fungdo controlador de troncos e configurando troncos ¢ rotas légicas. Uma
chamada trénsito Idgica ¢ semelhante a uma chamada normal, encaminhada através da
sinalizagdo CCS, identificando um tronco ldgico numa rota légica, através do identificador
CIC do ISUP. A diferenca estd na implementagdo da rota e dos troncos l6gicos. Os troncos ¢
enlaces fisicos normais, identificados por um nimero de equipamento na central trinsito
(indicando o médulo, a placa e a interface), sdo substituidos por troncos ldgicos, identificados
logicamente. O enlace de sinalizacdo entre a UI ¢ a central trinsito l6gica, neste caso, € do tipo
quasi-associada, pois ndo existem enlaces E1. Uma vez que grupos de troncos ldgicos estdao
configurados na central trinsito, as chamadas associadas a troncos I6gicos sio tratadas como
qualquer outra chamada associada a troncos fisicos.

As chamadas encaminhadas para a rede trinsito 16gica sdo roteadas exclusivamente
através de centrais transito logicas. Apenas uma, ou um nimero reduzido de CTL sio
necessdrias. Eventualmente pode ser vantajoso configurar uma central apenas para esta fun¢io,
que passaria a ser um servidor adicionado a rede CCS.

As fungdes necessdrias na U7 e na central trinsito l6gica sdo mostradas Figura 5-11.
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Figura 5-11 Fungoes e protocolos envolvidos na chamada via central trinsito logica

O controlador de troncos logicos ¢ uma instincia da fungdo controlador de troncos. O
protocolo de geréncia de troncos Iégicos € um modo de operagdo do protocolo de tradugéo de
enderecos implementado na fungdo tradugdo de enderegos, utilizando entretanto as mensagens
ISUP como transporte ao invés do SCCP. O controlador de troncos Idgicos utiliza a fungio de
terminagdo de sinalizagdo mostrada na Figura 5-3.

A fungdo tratamento de chamadas da Ul encaminha a chamada logica para o
controlador de troncos légicos, que seleciona um tronco 16gico e encaminha a chamada &
central trdnsito l6gica. Através do protocolo de geréncia de troncos ldgicos, estabelece a
associacdo entre o identificador légico da chamada, os troncos 16gicos tomados ao longo da

rota até a Ul destino ¢ os enderegos telefonico e ATM das Uls origem ¢ destino.

5.6. Provisionamento e geréncia dinamica da capacidade de
grupos de troncos virtuais ATM

Os seguintes principios sdo adotados no provisionamento dos grupos de troncos virtuais
ATM, visando utilizar a rede ATM da forma mais eficiente possivel ¢ a0 mesmo tempo sendo
flexivel para operar através de redes ATM com quaisquer niveis de capacita¢fes:

1. estabelecer grupos de troncos virtuais entre duas centrais, sob demanda ou de modo

semi-permanente, aproximando-se do interesse de tréfego real;
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2. reduzir a0 minimo o transporte de canais a 64 kbps inativos (troncos sem cursar
uma chamada), permitindo o compartilhamento otimizado de banda com outros
servicos na rede ATM;

3. medigOes continuas do trdfego dos grupos de troncos, fornecendo dados histéricos e
momentineos para a avaliagio dos interesses de trdfego, permitindo o©
redimensionamento automdtico de capacidades em tempo de operagao;

4. adocdo de limiares para abertura e fechamento dinimico de grupos de troncos
virtuais, reduzindo em conseqiiéncia o trdfego de sinalizagdo, a intensidade de
processamentos de chamadas na rede ATM e o retardo no estabelecimento de
chamadas telefonicas.

A seguir sdo apresentadas alternativas de provisionamento de troncos virtuais nos

métodos de entroncamento propostos.
1) Provisionamento estatico no modo de operacao com emulagdo de circuitos

Numa configuracdo estdtica de emulagdo de circuitos, os troncos virtuais sdo pré-
estabelecidos com determinada capacidadé, configurada por geréncia de rede, de acordo com o
interesse de trdfego entre cada par de centrais. A tarefa da unidade de interfuncionamento ¢
simplesmente identificar um canal livre no grupo de troncos apropriado.

Nio sdo efetuadas medidas de ocupacdo dos canais. Para realimentar o
dimensionamento dos entroncamentos ¢ necessdrio utilizar medidas de desempenho de
chamadas das centrais.

As fungdes da UI sdo essencialmente as de transporte ¢ geréncia.

2) Provisionamento estiatico no modo de operacao com emulacdo de circuitos com

banda dinamica

O provisionamento é semelhante ao do modo de emulagdio de circuito estdtica, isto €,
banda dos VCC é reservada para o nimero midximo de canais configurados, entretanto o
trafego de células € proporcional ao ndmero de canais ativos. A banda ndo utilizada, embora
reservada com prioridade na rede ATM, pode ser utilizada por servi¢os menos prioritdrios.

A funcdo adicional da UT é a interpretacio da sinaiizagﬁo, para detectar a atividade dos

troncos.
3) Provisionamento semi-estitico nos modos de emulac¢io de circuitos

O objetivo é introduzir uma modularidade de reserva de banda na rede ATM, quando o
trafego ao longo de periodos repetidos € conhecido e varia significativamente. Pode ser

implementado, por exemplo:
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- ativando vérios VCCs em funcio da hora do dia;

- ativando e desativando os VCC em degraus;

- adotando métodos de ocupago dos canais dos VCCs de modo a concentrar o
trdfego no menor nimero de VCCs permitindo a desativagio de VCCs
predeterminada.

A UI deverd empregar a sinalizacdo ATM para ativar e desativar os VCCs, além de

monitorar a ocupacio dos troncos.
4} Provistonamento no modo de entroncamento comutado

Os circuitos virtuais VCC de transporte de voz e de sinalizagdo UI-UJ sdo estabelecidos
por meio da sinalizacdo ATM, apenas quando requeridos, e com modularidade variada. Atinge-
se assim mdxima eficiéncia de banda.

A partir da configuraco de um ndmero minimo de troncos virtuais (eventualmente
estabelecidos quando ocorrer a primeira chamada), novos grupos de troncos virtuais sio
estabelecidos sob demanda. Utilizando a realimentagdo dos mecanismos de supervisdo de
trafego dos troncos, noves VCCs sﬁé estabelecidos em degraus quando limiares de 6cupa§£0
dos canais dos VCCs existentes sfo atingidos, e desestabelecidos quando limiares de troncos
ociosos sdo atingidos, como mostrado na Figura 5-12. Para liberar um VCC, seus canais sdo
blogueados para novas chamadas e 0 VCC serd desestabelecido quando todas as chamadas
estiverem liberadas.

Os limiares e 0 nimero de canais dos VCCs deverdo ser configurados de acordo com a
distribuicdo de trdfego conhecida ou *“aprendida” pela UI utilizando a funcdo de geréncia de

trdfego.
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Figura 5-12 Alecacho de capacidade de entroncamentos em degraus

Geréncia de Trifego

A funcido geréncia de trdfego mostrada na Figura 5-3 implementa uma série de medidas
de ocupagao de canais e trafego de células relativas ao grupos de troncos, para permitir a
configuragio dinimica dos recursos utilizados da rede ATM, e para produzir dados para as
fungOes de geréncia que possam ser consultados por um operador de rede. A monitoragdo do
tréfego pode ser realizada em vdrias fungdes da Ul na terminag3o ATM, medindo o trafego de
células nos VCCs; nos canais de sinalizagio entre Uls, monitorando a sinalizacfo; e nas funcgdo
de tratamento de chamadas ¢ de geréncia de troncos virtuais, que possuem as informagdes

sobre chamadas correntes.
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6. CONCLUSAO

Uma proposta de solugio para a expansdo do segmento transito da rede telefonica
utilizando a rede ATM foi apresentada nesta tese.

Uma andlise do cendrio brasileiro mostrando que a previsdo dos crescimentos
significativos da rede telefnica e da demanda de dados (Internet, redes virtuais privadas,
multimidia), aliada & perspectiva de maior competi¢do num cendrio de privatizacdo em que
deverd ocorrer a aplicaciio das novas tecnologias, cria a oportunidade de consolidar a expansao
simultinea das redes (telefonica e de dados) em uma tnica infra-estrutura de transporte ATM.
Além das vantagens econ0micas, esta estratégia deverd trazer vantagens operacionais, em
virtude da racionalizacdo da plania (uniformizagdo dos equipamentos de rede ¢ dos recursos de
operagdo), e principalmente pelas facilidades inerentes & tecnologia ATM nos aspectos de
provisionamento de banda e graus de qualidade de servico, de configuracdo € geréncia da rede
¢ de escalabilidade. O paradigma de redes sobrepostas ATM, integrando apenas servicos de
dados, ¢ tipico dos pafses desenvolvidos, cuja planta telefOnica apresenta crescimento
vegetativo, ndo se justificando a migragdo de servigos telefonicos para ATM, o que explica o
retardamento do desenvolvimento da padronizagdo de voz sobre ATM. A coeréncia da
proposta ¢ demonstrada pelo crescente emprego de ATM em outras redes de voz em franca
expansio, como a rede celular, as redes corporativas, as redes Frame Relay e a Internet.

Uma arquitetura de rede telefOnica ndo hierdrquica, na qual as centrais sio todas
diretamente interligadas através de rotas e grupos de troncos virtuais, implementados por
VCCs da rede ATM, e estabelecidos dinamicamente com as capacidades de tréfego
correspondentes ao interesse de trdfego momenténeo entre as centrais foi proposta nesta tese.
Complementando o dimensionamento da rede durante a fase de planejamento, propds-se o
redimensionamento em tempo de operagdo (em tempo de chamadas), criando ou alierando
rotas segundo o interesse de tréfego. Este procedimento € apropriado para uma rede dindmica,
em constante evolu¢do, motivagao bdsica desta tese.

Foram analisadas as funcOes implementadas pela atual rede trénsito, avaliando-se quais
fungbes ndo sdo implementados naturalmente pela rede ATM. As solugdes para cada funglo
foram propostas. Foi estabelecido um conjunto de premissas com o objetivo de garantir uma
solugdo evolutiva. Vale destacar as seguintes: expansio da rede, com entroncamento ATM
tanto em centrais novas como nas ja existentes, tomando a solugfo proposta complementar e
compativel com a rede telefonica hierdrquica; entroncamento l6gico direto entre as cenirais

telefonicas com conseqiiente uso eficiente da rede ATM; preservacio de alguns dos servigos
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de chamada concentrados na atual rede trinsito, como algumas modalidades de tarifagdo e o
acesso a servicos de rede inteligente; e 0 uso de protocolos e padrdes existentes.

A unidade de interfuncionamento é o elemento fundamental das solugdes propostas. As
funcdes da central trinsito 16gica e do servidor de traducdo de enderegos complementam a
unidade de interfuncionamento na implementacfo dos servigos equivalentes aos da atual rede
trénsito.

Foram analisados vérios métodos de interfuncionamento do modo circuito para ATM,
aplicdveis ao entroncamento telefonico. Com o objetivo de utilizar tanto redes ATM com
capacitagdes para servicos PVC e SVC, foi proposta a implementacio dos métodos de
emulacdo de circuitos (utilizando recursos estdticos) e de entroncamento comutado (utilizando
recursos dindmicos), tornando a unidade de interfuncionamento configurdvel para qualquer
rede ATM.

Uma arquitetura funcional da unidade de interfuncionamento foi especificada, com
caracterfstica modular e configurdvel. Especificada como um elemento de rede independente,
sua arquitetura se assemelha A de uma central, de modo que sua implementacdo fisica pode ser
facilmente integrada a uma central telefonica. Como elemento independente ligado a troncos
digitais R2 ou CCS, a unidade de interfuncionamento pode ser colocada junto a centrais
existentes satisfazendo a premissa de expansdo das centrais existentes com troncos ATM.

Alguns aspectos da especificaco da unidade de interfuncionamento, sdo importantes a
serem destacados.

A fungdo de comutagdo (associada A capacidade das funcOes de adaptagio de
permitirem a implementacdo de grupos de troncos com capacidade varidvel de canais a 64
kbps) implementa a comutagio equivalente 2 da rede trinsito, com as vantagens da
modularidade de 64 kbps, das rotas com capacidade dinimica e da interligacdo direta entre as
centrais locais. A implementagio da adaptacdo AAL 1 e AAL 2 permite adaptar canais a 64
kbps e canais de voz a baixas taxas.

Nas funcdes de sinalizagdo, destacam-se o suporte s sinalizagGes tradicionais R2, CCS
e DSS1, permitindo uma ampla gama de interfaces de rede, e o transporte da sinalizacdo entre
unidades de interfuncionamento em VCCs dedicados (um canal comum), aproveitando
protocolos de adaptacao da prépria sinalizac@o da rede ATM.

As funcdes de tratamento de chamadas, especificadas de acordo com a premissa de
oferecer uma solucdo evolutiva, permitem encaminhar chamadas numa rede a0 mesmo tempo
nio hierdrquica e dinimica, através do auxilio de bases de dados e alguns servigos de chamada

mantidos centralizadamente,
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As func¢des centralizadas sdo: o servidor de tradugdo de enderegos e a .central transito
l6gica. O servidor de tradu¢io de enderecos permite 4 unidade de interfuncionamento a
localizacdo da central destino na rede ATM e o estabelecimento e controle dos recursos de
conexdo em tempo de chamada. Com este servidor € possivel a adi¢do ou expansdo de centrais
na rede sem ter que reconfigurar as demais. A central trinsito 16gica permite manter alguns
servicos de chamada centralizados na rede, como atualmente. A unidade de interfuncionamento
encaminha chamadas 16gicas 2 central trinsito l6gica, porém a conex3o permanece via rede
ATM. Os protocolos de comunicacfio entre a unidade de interfuncionamento e esse dois
elementos foram definidos, baseado em padrdes existentes.

Meéiodos simples de provisionamento e geréncia de capacidade de grupos de troncos
virtuais, para os diferentes métodos de entroncamento, foram descritos.

Focalizando especificamenie a integra¢do da unidade de interfuncionamento na central
telefonica, foram apresentadas solucbes de hardware e software derivadas do mddulo de
terminais tipico de uma central telefGnica, substituindo-se os troncos E1 pelas fungdes de
adaptacdo e terminacdo ATM e adaptando-se as funcOes da central relativas ao tratamenio de
chamadas, 2 geréncia de troncos e de encaminhamento, para tratar recursos dinimicos,
realimentados pelas fun¢des de controle € geréncia de trdfego dos troncos virtuais.

A unidade de interfuncionamento, na forma proposta, pode potencialmente se
transformar numa plataforma de interfuncionamento multi-aplicaces, pois possui todos os
elementos de interfuncionamento necessdrios para voz a 64 kbps (AAL 1), para voz codificada
(AAL 2 + DSP), para dados (AAL 5), e para fungbes de sinalizagdo e tratamento de chamadas,
aliado 4 arquitetura de processamento de servigos baseada em servidores externos. AplicagOes
de acesso de PABX, interfuncionamento B-ISDN / ISDN, concentracdo de triafego infernet,
entroncamento com a rede celular, foram relacionadas ao longo do corpo da tese. Essas
funcionalidades podem trazer um grau de competitividade adicional as operadoras de servigos
telefOnicos.

Quanto aos aspectos de custo das solugdes propostas, pode-se prever uma reducio
tanto do custo da comutacio como da (ransmissdo, considerando a unidade de
interfuncionamento implementada tanto externamente como integrada a central. O custo
adicional da unidade de interfuncionamento € compensado pela substituicdo dos equipamentos
multiplex de transmissio PDH e SDH pr6ximos 2 central e o custo de transmissio em longa
distincia sobre ATM deve ser vantajoso em virtude da utilizacdo mais eficiente da banda. No
caso integrado, a unidade de  interfuncionamento substitui os mdédulos de troncos

convencionais. H4 ainda uma vantagem significativa, em virtude de nfo se necessitar mais
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centrais trinsito na expansdo da rede telefOnica. Quanto a central transito l6gica, sendo
implementada numa central existente, ndo hd significativo acréscimo de custo.

Com as solucdes propostas nesta tese, acredito ter apresentado uma estratégia
consistente e realizdvel para a evolugdo da rede trinsito decorrente da esperada expansdo da

rede telefOnica.
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8. ABREVIACOES

AAL 1 ATM Adsptation Layer Type 1

AAL2 ATM Adaptation Layer Type 2

AALS  ATM Adaptation Layer Type 5

ABT ATM Block Transfer

ABR Available Bit Rate

ACM Address Complete Message

ADSL.  Asymetric Digital Subscriber Line

AlS Alarm Indication Signal

ANM Answer Message

ANP AAL 2 Negotiation Procedure

ARP Adress Resolution Protocol

ATC ATM Transfer Capability

ATM Asynchronous Transfer Mode

B-ISDN Broadband Integrated Services Digital
Network

B-ISUP Broadband ISDN User's Part

CAC Connection Admission Control

CAS Channel Associated Signalling

CBR Constant Bit Rate

CcCC Centro de Comutagio e Conirole

CCs Common Channel Signalling

CDV Cell Delay Variation

CER Cell Error Rate

CES Circuit Emulation Service

CiC Channel Identification Code

CIb Channel Identifier

CL Central Local

CLp Cell Loss Priority

CLR Cell {.oss Ratio

CLT Central Local Transito

CPgD  Cento de Pesquisas ¢ Desenvolvimento
da Telebras

CPS Common Part Sublayer

CRC Cyclic Redundancy Check

CS Convergence Sublayer
Sl Convergence Sublayer Indication
CT Central Transito

CTL Central Transito Logica

DBCES

DER
DPC
DSP
DSS1
DS8S2
DTMF
EA
ERB
F1-F5
FEC
GFC
HDLC
HDSL

IAM
ILMI
iP
ISDN
ISUP
ITU-T

LAN
LAPD
LI
LOS
MFC
MIB
MTP
NNI
OAM

OO0F

OSF
PASTE

PCM
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Dynamic Bandwidth Circuit Emulation
Service

Deterministic Bit Rate

Destination Point Code

Digital Signal Processor

Digital Subscriber Signalling System #1
Digital Subscriber Signalling System #2
Drual Tone Multi-Frequency

Endereco ATM

Estaciio Radio Base

Fluxo de informagdes de OAM

Forward Error Correction

Generic Flow Control

High-level Data Link Control

High Speed Digital Subscriber Line
Header Error Control

Initial Address Message

Interim Local Management Interface
Internet Protocol

Integrated Services Digital Network
ISDN User Part

International Telecommunications Union
- Telecommunication Sector

Local Area Network

Link Access Procedure D Channel
Length Indication

Loss Of Signal

Multi-Frequency Compeled

Management Information Base

Message Transfer Part

Network Node Interface

Operation, Administration and
Maintenance

Out Of Frame

Offset Field

Programa de Recuperaciio e Ampliagio
do Sistema de Telecomunicages e do
Sistera Postal

Pulse Code Modulation
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PCR
PDH
PLL
ppp
PTI
PVC
Q3
QoS
RAIL
R-SOH
SAAL
SAP
SAR
SBR
SCCP
SCp
SDH
SDT
SDhU
SE
SSE
SN
SNC
SNP
SPVC
SRTS

Peak Cell Rate

Plesiochronous Digital Hierarchy
Phase Locked Loop

Point to Point Protocol

Payload Type Identifier
Permanent Virtual Connection
Interface de geréncia padrio TMN
Quality of Service

Remote Defect Indication
Regeneration Section Overhead
Signalling AAL

Service Access Point
Segmentation and Reassembly
Statistical Bit Rate

Signaling Connection Control Protocol

‘Service Control Point

Synchronous Digital Hierarchy
Structured Data Transport
Service Data Unit

Segundo Errado

Segundo Severamente Errado
Sequence Number

Sequence Number Count
Sequence Number Protection
Soft PVC

Synchronous Residual Time Stamp

SSCF
SSCOp

S8CS
S-SOH
SSp
STF
ST™
STM-1
STM-4
STP
SvC

vCC
vCdAd
V(1
vp
VPC
VPCl
VPi

Pédgina 99

Service Specific Convergence Function
Service Specific Connection Oriented
Protocol

Service Specific Convergence Sublayer
Section Overhead

Service Switching Point

Start Field

Synchronous Transfer Mode
Synchronous Transport Module 1
Synchronous Transport Module 4
Signaling Transfer Point

Switched Virtual Connection
Telephone User Part

Unidade de Interfuncionamernto

User Network Interface

User Network Interface

Usage Parameter Control

User to User Indication

Virtual Channel

Virtual Channel Connection

Virtual Channel Connection Identifier
Virtual Channel Identifier

Virtual Path

Virtwal Path Connection

Virtual Path Connection identifier
Virtual Path Identifier
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APENDICE

UNIDADE DE INTERFUNCIONAMENTO INTEGRADA

Neste -apéndice ¢ apresentada uma proposta de arquitetura da unidade de
interfuncionamento integrada na central Trépico RA do CPqD-Telebrds. Uma breve descrigdo
das funcbes da central € apresentada com o objetivo de situar as fungdes da UL Diversas

aplicagbes potenciais da UJ sao apresentadas.
A.1 Visao geral do Trépico RA

A central Trépico RA é uma central de comutagdo com estrutura modular e controle
distribuido, para aplicacdes como central local ou transito em redes pidblicas de telefonia e
ISDN. ‘

Os principais clementos construtivos da central sdo os mdédulos e suas interfaces
internas e externas. Os mdédulos sdo interligados pela matriz de comutacdo de circuitos e por
uma rede de comunicacio entre processadores. Cada médulo possui uma fungdo especifica,

implementada por um conjunto de placas e programas software.
Visao hardware

A central é constituida a partir dos seguintes mddulos, mostrados na Figura A-1.

O mdédulo MX (Mddulo de Comutagfo) incorpora as fungdes bdsicas de comutagio de
sinais de voz digitalizados a 64 kbps. A matriz de comuta¢do da central é composta por um
conjunto desses médulos, cujo ndmero depende da capacidade da central. Sdo organizados em
4 planos com divisdo de carga, oferecendo escalabilidade e tolerdncia a falhas. Os médulos MT
(Médulos de Terminais) realizam, através de especializacio HW e SW, a interconexao tanto
com a rede de acesso, tratando todo tipo de interface de assinante, como com a rede de
entroncamentos com diversos tipos de sinalizagdes. O MT possui uma parte comum a todas as
aplicacdes, e uma parte configurdvel para o tipo de interface tratado. O modulo MC (Mddulo
de Canal Comum) realiza a interface com a rede de sinalizacdo por canal comum,
implementando o0s protocolos até o nivel 3. O médulo MA (Médulo Auxiliar) é um médulo
equipado apenas com processador ¢ opcionalmente periféricos, realizando fungdes relativas ao
processamento de chamadas. O ndmero desses mddulos, que trabalham em parti¢do de carga,

depende da capacidade da central. O médulo MO (Médulo de Operagdo e Manutengio) ¢é
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responsdvel pela supervisdo, operacdo e manutencdo da central, e pela interface com o
operador. O médulo MZ (Mdédulo de Sinalizacdo entre processadores) € responsdvel pelo
controle da rede local de comunicacdo entre os processadores dos médulos. O médulo MS é

responsdvel pelo controle e pela distribuicdo de sincronismo na central.

IH4(v) iH4(v)
MT ; MX ; MT | RONCOS

K 1 MT MODULO DE TERMINAIS (ASSINANTES

TRONCOS, AUXILIARES

MA MG MX MODULO DE COMUTAGAO

PCHA — MA MODULO AUXILIAR

3 ces MZ MODULC DE SINALIZAGAO INTEBNA

IH4(s) MS MODULO DE SINCRONISMO

MZ/MS Yy c - »  MC MODULOC DE GANAL COMUM

_ MO MODULO DE OPERAGCAO E MANUTENCAQ

v v PCHA PROCESSADOR DE CHAMADA

MO MA OMS OPER., MANUT. E SUPERVISAQ

oMS IH4 INTERFACE HARDWARE 4
INTERMODULAR {v=voz, s=sinafizagao)

CCS COMMON CHANNEL SIGNALLING

Figura A-1 Médulos hardware da central ielefonica

Visao funcional

A Figura A-2 mostra um diagrama funcional do blocos envolvidos no processamento de
chamadas. Os blocos envolvidos em outras fungdes ndo sdo mostrados. O significados das

siglas é mostrado na prépria figura.

1 FENV
'ram-"—l AEMC TRMF - TERMINAGAD DE RECEPTOR MF
ARSA

- AJUN - ADAPTAGAO DE JUNCOES

| . GJUN - GERENCIA DE JUNGOES

COMU TJUN | | |CEMTRAL AEMC - ADAPTAGAO DE ENVIADOR MFC
i I { | PESTHO | TASA - TEAMINAGAD DE ASSINANTES ANALOGICOS
AASA - ADAPTAGAQ DE ASSINANTES ANALGGICOS
GASS - GERENCIA DE ASSINANTES
PCHA AJUN COMU - COMUTAGAO

| I I 1 PCHA - PROCESSAMENTO DE CHAMADAS
[ GENC - GERENCIA DE ENCAMINHAMENTO

GASS GENC | SIUN GSSU - GER. DE SERV. SUPLEMENTARES

TARI - CONTROLADOR E GER. TARIFAGAQ

REDE TAMM - TARIFAGAG POR MULTIMEDIGAO
cos TJUN - TERMINACAO DE JUNTORES

Kt TASA

TAMM TARI THS3

GSSU

Figura A-2 Blocos funcionais envolvidos no processamenio de chamadas

Os blocos centrais s&o responsiveis pelas fungdes de encaminhamento de chamadas da
central, compostas pela comutacdo (COMU), pelo processamento de chamadas (PCHA), pelo

gerenciamento e controle do encaminhamento (GENC), pela geréncia de tarifacdo (TARI) e
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pela geréncia dos servigos suplementares (GSSU). As fungOes periféricas sdo relativas as
interfaces com assinantes e troncos. A terminacio de assinantes {TASA) é responsdvel pelo
controle das interfaces fisicas de assinantes. O bloco de adaptacio de assinantes (AASA)
converte a sinalizagfo telefOnica de assinantes num interface padrdo interna com o processador
de chamadas, e solicita o estabelecimento da conexfo interna 3 comutagdo. O gerenciador de
assinantes (GASS) armazena os dados dos assinantes, suas caracterfsticas e Sservigos
habilitados. O bloco de geréneia de tarifacio registra os dados de tarifagio das chamadas. O
bloco TRMF ¢ um bloco auxiliar que realiza a recepcio da sinalizacdo multi-freqiiencial das
linhas de assinantes. Do lado da rede, a terminacdo de (jungdes) troncos (TTUN) € responsével
pelo controle de interfaces fisicas de troncos digitais ou anal6gicos, cuja sinalizacio € tratada e
convertida para a interface interna do processador de chamadas pelo bloco de adaptac@o de
juniores (AJUN). No processo de encaminhamento, o gerenciador de (juntores) troncos
(GJUN) ¢ responsdvel pela selecdo do tronco apropriado para encaminhar uma chamada. A
transmissdo e recepcdo de sinais MFC da sinalizagGo R2 s3o implementadas pelos blocos de
adaptacdo e terminagdo MFC (TRMF e AEMC). Quando ¢ utilizada a sinaliza¢do CCS, esta ¢

implementada pelo bloco de terminagio de mensagens de sinalizagio (TMSS).

A.2 Arquitetura da unidade de interfuncionamento

Piataforma de interfuncionamento

A proposta da integracdo da unidade de interfuncionamento na central consiste na
criacio de um novo médulo, derivado do médulo de terminais, com interface externa ATM, e
de dois novos blocos funcionais, o adaptador de interfuncionamento derivado do adaptador de
juntores e a terminagdo de interfuncionamento, implementando as fungOes bésicas da Ul

As funcionalidades da Ul sio mapeadas na central de tal modo que as fungles
telefOnicas envolvidas no processo de encaminhamento sejam executadas pelas fungdes
existentes na central, com as adaptagdes necessdrias analisadas neste apéndice. As funcgoes
relativas aos entroncamentos ATM sdo acopladas & central do mesmo modo que os demais
adaptadores e terminagdes.

A Figura A-3, derivada da Figura 5-3, mostra estes dois conjuntos de funces. A parte

sombreada é implementada pelas func¢Oes existentes na central.
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Figura A-3 Mapeamento das fungdes da U7 nas fungdes da central e as novas fungdes adicionadas

Impactos na arquitetura da central

Sao analisados alguns aspectos de concepgio da UJ que requerem uma andlise em

relacdo 3 arquitetura de HW e SW da central:

s« 0 estabelecimento dindmico de recursos de rede;

a capacidade da UJ,
« as novas fungdes e protocolos.

1. Estabelecimento dindmico de recursos de rede

A arquitetura da central telefonica, leva em consideracdo que a configuragdo dos

recursos de rede, como rotas, troncos, sistemas de transmissdo e enlaces de sinalizagdo por

canal comum, sio estdticos em relacdo ao tempo de chamada. Isto €, sdo configurados em

tempo de planejamento da rede e sfo criados, ativados, ou tem seus estados alterados, pelo

operador em situagdes de falhas, reconfiguracio ou expansdo. As bases de dados sdo mantidas

de modo centralizado, nas fungtes do médulo OM e os dados mais consultados no processo de

encaminhamento de chamadas sdo distribuidos para processadores periféricos.
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As duas fungdes mais diretamente envolvidas no entroncamento ATM sdo os
gerenciadores de juntores (troncos) e de encaminhamento (rotas). O gerenciador de juntores &
em parte implementado no médulo OM (GEJUN), onde presta servigos de geréncia ao
operador (comandos para a criagdo, interrogagio de dados, modificagdo de estados, etc.), e em
parte distribufdo nos diversos médulo de troncos (CISUP) onde presta servigos de informagoes
dos recursos de troncos disponiveis para a sele¢fio do tronco mais apropriado no processo de
encaminhamento de chamadas. O gerenciador de encaminhamento também € implementado
em parte no médulo OM, onde o operador administra os dados de encaminhamento através de
comandos de operagio da central, e em parte nos processadores de chamadas para onde séo
distribuidas diversas tabelas utilizadas no processo de encaminhamento de chamadas
(CONEQ).

A introdugiio de recursos de rede dinimicos, como as rotas e grupos de troncos
estabelecidos sob demanda, requer operactes de alteracio dessas bases de dados dos recursos,
em tempo de estabelecimento de chamadas. Isto causa impactos na arquitetura da central tanto
em termos de desempenho como em termos de estrutura das bases de dados. Um grande
~ numero de verificagdes de consisténcia sfo realizados sobre os comandos que interagem com
as hases de dados centralizadas, e as atualiza¢Oes (tabelas) sdo distribuidas a grande nimero de
processadores periféricos. Consequentemente, uma pequena alteragdo de recursos desencadeia
um pesado processamento e um processo de atualizag@o de bases de dados distribuidas.

Uma solugio para o problema de excessiva atualizagcdo das bases de dados e que
minimize as modificacdes nos gerenciadores atuais, é dividir os recursos de entroncamento em
recursos légicos e fisicos, dividindo a cadeia que atualmente identifica completamente os
troncos, composta por rota, grupo de troncos, subgrupo de troncos, tronco € ndmero de
eguipamento (médulo, placa, interface, canal) em duas partes. A parte l6gica sdo os grupos de
troncos 16gicos. A parte fisica so os troncos dinamicamente associados ao grupo.

Quando a central € configurada, criado-se rotas sobre entroncamentos ATM, um super-
conjunto de grupos de troncos légicos sdo criados de forma estdtica atribuindo-se um
identificador 16gico aos grupos de tronco. Os ndmero dos troncos e de equipamento, como a
parte fisica dessa cadeia, passam a ser atribuidos e controlados de forma distribuida pelas
funcdes da UL Os novos blocos adaptador de interfuncionamento e terminacio de
interfuncionamento (implementando o gerenciador de troncos virtuais juntamente com o0
controlador de VCCs e o gerenciador de trdfego do modelo funcional da Figura A-3)
gerenciam a associagio entre o identificador 16gico do grupo de troncos € 08 troncos quando

estes sdo estabelecidos e desestabelecidos. O gerenciador de juntores centralizado terd que ser
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adaptado para esta proposta. A mesma estratégia pode ser adotada para o gerenciamento de
dados de encaminhamento.

A criacdo de recursos légicos também € uma solugdo apropriada para os
entroncamentos com uma central transito logica, que ndo requer troncos fisicos, e para a
configuracdo da prépria central como uma central trénsito logica.

Esta proposta tem impacto sobre diversas outras func¢bes de operacdo € manutengdo da
central, ndo analisadas, como estatisticas de trifego nas rotas, o controle de sobrecarga, o
gerenciamento de diversos planos de encaminhamento, procedimentos de supervisio e
manutencdo de falhas, e outras.

2. Capacidade da UJ

As interfaces padronizadas internas do Trépico s@o estruturadas em grupos de canais
em niimero miltiplo de 32. Atualmente, a interface entre um modulo de terminais e a matriz de
comutagio suporia até€ 512 canais 64 kbps, que, adaptados para ATM, podem ser transportados
num enlace de 34 Mbps.

Uma alternativa para agregar o trafego da central em interfaces de mais ala taxa, como
STM-1 ou STM-16, ¢ implementar uma funcdo adicional de multiplexador ATM no mdédulo
Ul, que multiplexa as interfaces de saida de outros médulos Uls. Esta solugdo permite agregar
ndo apenas trifego de voz, mas também de outras aplica¢Ges de interfuncionamento.

QOutra alternativa seria implementar o médulo de interfuncionamento ao nivel da matriz
de comutagio, em paralelo com os MX, tendo acesso a todos os canais comutados por um
plano, o que possibilita enlaces com grande nimero de troncos. Essa alternativa, por outro
lado, traz grande impacto na arquitetura do software da central.

3. Novas funges e protocolos.

As novas fun¢des introduzidas pela Ul podem ser implementadas no novo modulo
fisico que implementa a Ul As fangbes de comunicagdo com o servidor de traducdo de
enderecos e com a central trnsito l6gica, utiizam enlaces de sinalizagfo existentes
implementados em médulos MC. Os protocolos acima da camada MTP 3 sdo implementadas
na Ul, mantendo a atwal arquitetura de sinalizacdo por canal comum. As fungbes de
estabelecimento de chamadas na rede ATM, como a sinalizacdo ATM e a supervisdo das
conexdes, ¢ as fungdes de controle de. trdfego sdo também implementadas no médulo fisico UL

A central transito l0gica pode ser implementada criando-se recursos e alocando-se um
ou mais médulos de terminais sem interfaces fisicas de troncos, para abrigar o processamento
da funcoes telefonicas semelhantes as de troncos fisicos normais. Uma outra alternativa € criar

um processador virtual, mapeando-se diversos controladores de terminais (ou instincias de
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processador) em um mddulo com maior capacidade de processamento, do tipo MA. As

alteracGes concentram-se no software bisico.
Arquitetura hardware

A arquitetura de hardware proposta para a Ul € derivada de um mddulo de terminais
(troncos), no q{la} as fun¢des de interfuncionamento substituern as interface de linha ou troncos
digitais E1.

£ proposta uma arquitetura para uma unidade de interfuncionamento multi-aplicagdes,
na qual se considera que os canais a 64 kbps comutados pela matriz transportam em geral dois
tipos de informacdes:

¢ sinais’ analdgicos digitalizados, como voz, sinalizagdo multi-fregiiencial, sinais de

modems, elc.;

+ dados digitais, utilizando o protocolo de enlace HDLC, como PPP, Frame Relay,

X.25, V.120, etc.

Estes tipos de informag¢des requerem as adaptages dos tipos AAL 1, AAL 2 ¢ AAL S,

A arquitetura do médulo de interfuncionamento, implementando o entroncamento ATM
¢ diversas outras aplica¢hes de forma modular, £ mostrada na Figura A-4.

As partes comuns a todos os modulos terminais sio o controlador integrado de
terminais (CIT) e o controlador de circuitos em mdédulos terminais (CCT). O CIT € responsdvel
pelo controle do médulo e pelas fungbes teletdnicas, como o contrele dos troncos, a
sinalizacdo telefonica e o controle da comutagido local ac médulo. O CCT é responsdvel pela
comutacdo entre canais das interfaces entre modulos (IH4) e as interfaces internas ao moduio
(IH1).

As partes especificas da Ul possuem interface com os controladores do moduio através
da interface IH1. A unidade de adaptragdo contém os componentes para as diversas AALs. A
unidade de rerminacdo ATM impiementa as fungdes da camada ATM e da camadas fisica,
incluindo fungbes de controle de trdtego de celulas. O software de interfuncionamento €
implementado no processador. Este processador se comunica com 0 controlador do médulo
para executar fungdes telefOnicas e integrar as fungdes de operac@o- ¢ manutengdo com as
funces de OM da central. O banco de DSP é um conjunto de processadores digitais de sinais
programdveis para executar diversas fungdes. Na aplicagio de entroncamento telefOnico
utilizando a AAIL 2, os DSPs realizam a compressio dos sinais de voz PCM a 64 kbps
implémentando um dos algoritmos de compressiao recomendados para esta aplicagdo. Outras
aplicacOes do banco de DSPs sdo a implementacio de modems e a sinalizacdo MFC da

sinalizacdo R2. Os controladores HDLC sdo utilizados para terminar canais circuito a 64 kbps
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que transportam dados que utilizam o protocolo HDLC, nas aplicagdes de interfuncionamento
com redes de dados e com a Internet. A interface denominada IH4 interliga o médulo & matriz

e a interface IH1 distribui os canais 64 kbps dentro do médulo.

IH4

256/ 512 canais a 64 kbps
1H1 4 >

Y h 4 i‘

AAL 1
AR

IPROCESSADOR| || AAL2 SPH

rerace [ais] -
AAL 5
INTERFACES BANCO DE I

l

HDLC DSPs . ADAPTAGAOD TERMINAGAD
» F 3 F 4
Barramento PCl e
CIT  CONTROLADOR INTEGRADO DE TERMINAIS IH4  INTERFACE HW ENTRE MODULOS
CCT  CONTROLADOR DE COMUTAGAD DO MY H2  INTERFACE HW ENTRE PLACAS DO MT

IH1  INTERFACE HW COM CIRCUITOS 64 kbps

Figura A-4 Arquitetura de hardware da central telefOnica

Arquitetura software

A arquitetura de software da unidade de interfuncionamento € mostrada na Figura A-5.

O controladoer comum do médulo, CIT, abrigard o controlador de troncos atual (CISUP
no caso de troncos com sinalizagao CCS ISUP), modificado para controlar troncos 16gicos e
para se comunicar com o gerenciador de troncos logicos (o gerenciador de juntores
modificado) centralizado no médulo OM. O controlador de encaminhamento também ¢
modificado para refletir a existéncia de rotas l6gicas € dindmicas, Dois novos programas sdo
incorporados neste processador, os controladores de protocole com a central trinsito 16gica
(CPCTL) e com o servidor de traducio de enderecos (CPSTE). ‘
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Figura A-5 Estrutura de software do modulo U7

O processador da UT abrigard os demais programas especificos do interfuncionamento,
incluindo o controle dos recursos dindmicos. O controlador de troncos ATM (CTATM)
controla os grupos € troncos virtuais, associados aos troncos l6gicos gerenciados pelo
controlador de troncos 1SUP modificado (CISUP*), estabelecendo também a associacdo dos
troncos com o VCC de transporte de sinalizagdo entre Uls. O controlador de VCCs ATM
(CVCCA) estabelece os circuitos virtuais ATM implementando a sinalizacdo ATM. O
gerenciador de trifego (GTRAF) realiza as medi¢Ges e a modelagem do trfego em cada VCC,
realimentando o controlador de troncos ATM e as funcdes de geréncia da U7 (COAMP). O
controlador de adaptacio (CADAP) ¢ responsdvel pela configuragio das fungdes de adaptacdo
para os modos especiticos de operagdo do entroncamento (AAL 1, AAL 2} e controla também

a operagdo dos DSP e dos controladores HDLC.
A.3 Aplicacdes da plataforma de interfuncionamento

A plataforma de hardware mostrada na Figura A-4, configurada com software
apropriado, pode ser utilizada para realizar uma variedade de interfuncionamentos de servigos
gue ntilizam o acesso da rede telefonica ou que se entroncam com a rede telefonica. Algumas

aplicaces potenciais para a plataforma de interfuncionamento sdo mostradas na Figura A-6.
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Figura A-6 Miltiplas aplicacGes da plataforma de interfuncionamento integrada

Os ekemplos a) a f) da Figura A-6 sdo:

a) Entroncamento telefonico

Esta aplicacdo, exemplificada como aplicagdo 1) na Figura A-6, foi descrita no corpo
desta tese.

b) Gateway para a rede Internet e para interfuncionamento de voz sobre IP

Uma das aplicagOes bdsicas do gareway ¢ multiplexar o trdfego estatfstico tipico de
chamadas 3 Internet, utilizando uma rede de dados para encaminhd-lo a roteadores, ISP e
computadores empresariais. O objetivo € reduzir o tréfego internet na rede transito, devido as
caracterfsticas de trafego dessas chamadas (longa duragdo), para a qual a rede ndo foi
dimensionada.

Outra aplica¢@o € implementar a terminacfio de segbes de voz sobre IP, encaminhando
chamadas de voz entre terminais da rede telefonica e terminais na Internet. Além das funges
de transporte, sinalizacio e controle de chamadas da UJ descrita, s3o necessdrias funcOes

especificas dessa aplicagdo relativas 2 operagdo e geréncia do servigo.
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¢) Rede de acesso para PABX

Esta aplicacdo € semelhante 3 de entroncamento telefOnico, entretanto utilizando a
sinalizacdo DSS1 de interfaces primdrias e os procedimenios de encaminhamento de chamadaé
para PABX.

d) Entroncamento ATM na rede celular

Esta é uma aplicaco viabilizada pela AALZ2 e intensamente explorada atualmente tanto
pela industria como pela padronizagdo [39][21].

e) Interfuncionamento de servigos ISDN / B-ISDN

O interfuncionamento de servigos entre a ISDN ¢ B-ISDN permite que um usudrio da
rede telefonica ou ISDN faca uma chamada para um terminal da B-ISDN e vice-versa. Requer
a tradu¢do entre as sinalizactes ISUP para B-ISUP.

f) Rede de transporte para CCS

Esta aplicacdo € a implementacio de uma rede de transporte das mensagens de
sinalizagiio CCS através da rede ATM, constituindo uma rede sobreposta. A unidade de
interfuncionamento realiza a adaptacdo das mensagens para ATM utilizando a AAL 5 ¢ o
protocolo SSCOP.




