Telecomunicacoes

Evolucao da Telefonia

Apbs o patenteamento da invencao do telefone, havia uma grande demanda por essa nova
inven¢do. Inicialmente, o mercado era voltado para venda de telefones, que era
comercializado aos pares. Era o usudrio quem tinha de conectar os dois aparelhos usando
um fio. Os elétrons eram retornados através do solo. Se quisesse usar o aparelho para
conversar com n outros proprietarios de telefone, o proprietario de um telefone tinha de
conectar fios em todas n residéncias. Em um ano, as cidades ficaram tomadas por fios que
passavam pelas casas e arvores, criando um cendrio de total desorganizag¢do. Logo ficou
obvio que o modelo de conexao de um telefone a outro nao funcionaria.

Foi criada entdo a Bell Telephone Company, que abriu sua primeira estagdo de comutagdo
(em New Haven, Connecticut) em 1878. A empresa ligava um fio até a casa ou o escritorio
de cada usudrio. Para fazer uma chamada, o usudrio girava a manivela, o que emitia um
som na companhia telefonica e chamava a atencdo de um operador. Esse, por sua vez,
conectava manualmente o emissor da chamada ao receptor usando um jumper.

Nao demorou muito para as estacdes de comutacdo da Bell System se espalharem por
todos os locais. Logo as pessoas passaram a querer fazer chamadas interurbanas. Por isso, a
Bell System passou a conectar uma estacdo de comutag@o a outra. Mas o problema original
veio a tona mais uma vez: conectar cada estacdo de comutacao a outra através de um cabo
logo se tornou invidvel. Entdo, as estagdes de comutacdo de segundo nivel foram
inventadas. Depois de algum tempo, tornaram-se necessarias varias estagdes de segundo
nivel. No final, a hierarquia cresceu, chegando a cinco niveis.

Em 1890, era possivel notar a presenga das trés principais partes do sistema telefonico: as
estagdes de comutacdo (agora ja operando com cabos de pares trancados, isolados e
balanceados em vez de cabos abertos com retorno por terra) e as conexdes de longa
distancia existentes entre as estacdes de comutagdo. Apesar de ter havido inimeros avangos
nessas trés areas, o modelo basico da Bell System permaneceu praticamente intacto por
mais de 100 anos.

Hoje em dia, o sistema telefonico encontra-se organizado como uma hierarquia de varios
niveis e extremamente redundante. Embora seja bastante simplificada, a descricao
apresenta a idéia basica do sistema telefonico. Cada telefone contém dois fios de cobre que
saem do aparelho e se conectam diretamente a estagdo final (também denominada estagao
central local) mais préxima da companhia telefonica. Normalmente, a distancia varia de 1 a
10 Km, sendo menor nas cidades do que no campo.

Se um assinante conectado a determinada estacdo final ligar para um assinante da mesma
estagdo, o mecanismo de comutacdo dentro da estagdo configurard uma conexdo elétrica
direta entre dois loops locais (conexdo através de dois fios entre o assinante do telefone e a
estagdo final). Esta conexdo permanece intacta durante a chamada.

Se o telefone chamado estiver em outra estagao final, outro procedimento serd usado. Cada
estagdo final contém um numero de linhas de saida para uma ou mais estagdes de
comutagdo denominadas estagdes interurbanas (ou se estiverem na mesma area, estacoes
tandem). Essas linhas s3o denominadas troncos de conexdes interurbanas. Se as estagdes
finais do transmissor e do receptor tiverem um tronco de conexdo interurbana ligado a



mesma estacdo interurbana, a conexdo podera ser estabelecida dentro da estagdo
interurbana.

Se o transmissor € o receptor ndo compartilham a mesma estagdo interurbana, o caminho
terd de ser estabelecido em um ponto mais alto da hierarquia. Existem as estacdes
principais, locais e regionais que formam uma rede através da qual as estacdes interurbanas
estdo conectadas. As estagdes interurbanas, principais, locais e regionais se comunicam
entre si através de troncos interurbanos de alta largura de banda (também denominados
troncos entre estagdes). O numero de tipos diferentes de centros de comutagdo e sua
topologia varia de pais para pais dependendo da densidade telefonica de cada territorio.

Nas telecomunicagdes, sdo usados varios meios de transmissdo. Hoje em dia, os loops
locais sao formados por cabos de pares trangados. No entanto, nos primoérdios da telefonia,
0 mais comum eram os cabos sem isolamento separados 25 cm um do outro nos polos
telefonicos. Entre as estacdoes de comutagdo, o uso de cabos coaxiais, microondas e
principalmente de fibras Oticas € bastante freqiiente.

No passado, a sinalizacdo em todo o sistema telefonico era analdgica, com o sinal de voz
sendo transmitido como uma voltagem elétrica da origem para o destino. Com o advento
dos equipamentos eletronicos digitais ¢ dos computadores, a sinalizagdo digital tornou-se
possivel.

Em suma, o sistema telefonico ¢ formado por trés componentes principais:

1. Loops Locais (cabos de pares trangados, sinalizagdo analogica);
2. Troncos (fibra 6tica ou microonda, na sua maioria digitais);
3. EstagOes de Comutagao.

Sinais Analdgicos e Sinais Digitais

Todos os sinais naturais tais como som e imagem sao analdgicos e caracterizam-se por
apresentar variagdes continuas no tempo assumindo infinitos valores dentro de sua faixa
dindmica. Os sinais digitais variam no tempo de forma discreta, isto ¢, caracterizam-se por
pulsos que assumem numero finito de niveis de valores definidos. Desta forma trazem a
possibilidade de separagao do ruido e imunidade aos problemas de intermodulagdo pois
enquanto os sinais analdgicos carregam informacdo em forma de sua variagdo continua de
nivel, sendo impossivel corrigir perturbacdes interferentes, os sinais digitais carregam
informagao no conteudo binario dos pulsos, interessando tdo que se preserve a capacidade
de distin¢do entre os niveis discretos que estes pulsos podem assumir.

Durante muito tempo a tecnologia analdgica dominou os processos de tratamento de sinais
apesar de todos os inconvenientes inerentes. Embora a fundamentacao tedrica de conversao
digital de sinais analdgicos remonte desde a década de trinta, sua adogdo comercial em
sistemas de transmissdo foi postergada até que o desenvolvimento dos circuitos digitais
facilitassem sua implementagdo e reduzissem seu custo.

Qualitativamente superior, menor custo, facilidade de implementacdo e possibilidade de
tratamento por sistemas inteligentes, enfim, s6 vantagens fazem com que apenas os
sistemas digitais sobrevivam. Disco-laser, centrais digitais, fibra 6tica e RDSI sdo alguns
exemplos da penetragdo desta tecnologia.

A conversdo digital consiste na transformag¢do do sinal analdégico em pulsos onde o
conteudo bindrio carrega a informagdo sendo o bit a unidade minima. Normalmente nos
sistemas de transmissdo o sinal digital ¢ transmitido de forma serial onde um nimero



determinado de bits, em c6digo bindrio, representa um segmento da informacgdo. Para que
possamos entender como uma sequéncia de cddigos binarios pode carregar a informacao
contida num sinal anal6gico torna-se necessario conhecermos a teoria da amostragem que
demonstra a traducdo deste sinal por amostras representativas possibilitando entdo sua
digitalizagdo.

A teoria da amostragem portanto diz que qualquer sinal de informagdo analdgico pode ser
traduzido por amostras representativas coletadas periodicamente em intervalos regulares
desde que esta frequéncia de amostragem seja pelo menos duas vezes maior que a maior
frequéncia do sinal de informagdo (Fa = 2Fm: Frequéncia de Nyquist). Na pratica
geralmente se adota frequéncia superior a frequéncia de Nyquist de forma a oferecer
suficiente faixa de guarda para facilitar a filtragem seletiva da informag@o. A este sinal
amostrado chamaremos de P.A.M..

Multiplexacao
Introducao

As economias em escala tem importante papel no sistema telefonico. Basicamente o custo ¢
0 mesmo para instalar ¢ manter um tronco de largura de banda larga ou um tronco de
largura de banda estreita entre duas estacdes de comutacdo, ou seja, os custos sdo
decorrentes da instalagdo em si e ndo do uso de fios de cobre ou das fibras oticas. Como
consequéncia, as companhias telefonicas desenvolveram esquemas elaborados para
multiplexar muitas conversagdes em um Unico tronco fisico.

Modulaciao em Codigo de Pulso (PCM)

O sinal amostrado P.A.M., apesar de ja ndo se apresentar de forma continua, ainda
mantém a caracteristica dos sinais analdgicos em assumir infinitos valores dentro de sua
faixa de variacdo. Para efetuarmos a modula¢ao em codigo de pulso — PCM (codificacao do
sinal analogico através de codigo binarios) associando codigos bindrios com numero
limitado de bits a cada uma das amostras ¢ necessario limitarmos também o niimero de
niveis possiveis de serem assumidos por estas amostras. Para isto, num processo definido
como quantizacdo, a dinamica do sinal ¢ dividida em niveis com codigos binarios
associados, aos quais serdo entdo aproximados os valores reais das amostras do sinal
P.A.M.. Por estas consideragdes torna-se evidente o surgimento de erros no processo de
quantizacdo resultante da diferenca entre os niveis reais das amostras e os niveis
quantizados.

Como consequéncia teremos distor¢do com ruido associado ao sinal quando de sua
recuperagdo. De qualquer forma, apesar de inevitdvel, o erro de quantizacdo pode ser
reduzido tanto se queira desde que se possa dividir a dindmica do sinal em maior nimero de
niveis e € claro se possa utilizar um numero maior de bits de codificagdo ja que Valores de
quantizacdo = 2 elevado a n (n bits de codificagdo). A diferenca entre dois valores
quantizados ¢ definida como quantum portanto o erro resultante da quantiza¢do sera no
maximo correspondente a 2 quantum e serd provavelmente o mesmo para qualquer das
amostras independente de seu nivel. Uma maior quantidade de niveis de quantizagdo



evidentemente determinara uma melhor relagdo sinal/ruido de quantizagdo. Por outro lado o
aumento do numero de niveis de quantizacdo implicard no aumento do niimero de bits de
codificacdo exigindo maior velocidade de transmissdo e consequentemente maior banda
passante. Existe, portanto, um compromisso entre relagdo sinal/ruido e a banda passante
exigida para transmissdo do sinal digitalizado. Em telefonia este compromisso determinou
8 bits de codificagdo por amostra traduzindo 256 niveis de quantizacdo e uma relagdo
sinal/ruido de quantizagdo melhor que 40db. Como o sinal de voz pode variar nas
frequéncias entre 300 e 3400Hz foi adotadato uma faixa de 0 a 4KHz para a mesma. Como
pela frequéncia de Nyquist Fa = 2Fm, teremos uma frequéncia de amostragem de 8000
amostras/s codificadas em 8 bits teremos um sinal digitalizado com uma velocidade de
transmissdo de 64Kb/s.

Multiplexacio por Divisao de Tempo

A multiplexacdo por divisdo de tempo baseia-se no principio de que um sinal pode ser
transmitido por amostras representativas de curta duragdo coletadas periodicamente em
intervalos regulares de tempo. No espaco vago de tempo entre duas amostras do mesmo
sinal podemos intercalar amostras de outros sinais de informagdes. Um circuito amostrador
coleta sequencialmente amostras dos vdarios sinais em ciclos definidos pela frequéncia de
amostragem. Estes ciclos, denominados de Quadros, sdo divididos em intervalos de tempo
IT’s reservados as amostras. Para a demultiplexacdo € necessario que se tenha um circuito
distribuidor em sincronismo com o circuito de coleta de forma a enviar estas amostras a
seus destinos correspondentes. O tempo de duragdo do quadro correspondera a T=1/Fa (Fa
= frequéncia de amostragem) e os intervalos de tempo IT’s dependerdo do numero N de
sinais a serem multiplexados (IT = Tquador/N). Teremos portanto intervalos de tempo tao
menores quanto maior for o nimero de sinais a multiplexar. Geralmente os sistemas TDM
associam o processo de modula¢do em codigo de pulso — PCM as amostras dos sinais
formando sistemas TDM/PCM. Cada uma destas amostras sera entdo transformada em 8
bits que ocupardo cada um dos intervalos de tempo do quadro TDM e o sinal digital
composto terd uma velocidade de transmissdo proporcional ao numero de sinais
multiplexados. Em telefonia a frequéncia de amostragem foi definida e padronizada em
8KHz, a duragdo do quadro sera de 125 micro segundos.

A hierarquizacdo no TDM/PCM ¢ dividida em ordens de hierarquia com trés padrdes
existentes hoje no mundo. O Brasil segue o padriao europeu onde temos 30 canais na
multiplexacao de primeira ordem (E1), 120 canais na multiplexdo de segunda ordem (E2),
480 canais na terceira ordem (E3) e 1920 canais na quarta ordem (E4). Os sistemas
multiplex de ordem inferior sdo definidos como tributarios dos sistemas de ordem superior
a que estdo ligados. E obvio que a velocidade de transmissdo dos sistemas de ordem
superior deve compreender as velocidades dos sistemas de ordem inferior ja que enquanto
cada tributario mantém aberta uma janela de tempo t o sistema de ordem superior devera
abrir janelas de periodo t/n tributarios e portanto tera uma velocidade n vezes maior. Na
verdade esta velocidade serd ainda um pouco maior de forma a compreender também sinais
auxiliares de sincronismo e supervisao.

E1l: 32 canais x 64Kbs = 2048Mbs



( canal 0 para sincronismo e alarme, canal 16 para sinalizacdo, canaisde 1 a 15 e 17 a 31
para voz);

E2: 4 x E1 = 8448Kbs

E3: 4 x E2 = 34368Kbs

E4: 4 x E3 = 139269Kbs

Sinalizacdo por Canal Comum
Historico

A sinalizagdo entre centrais de telecomunicagdes conheceu ao longo do tempo uma
evolucdo que redundou numa grande variedade de maneiras de se interligar equipamentos.

Entre estas, podemos citar: Sinalizagdo por Corrente Continua, Sinalizacdo E. M.
Continua, E. M. Pulsada, R2 Digital. A implementacdo dessas diversas tecnologias
representou uma sucessdo de avangos, tanto na velocidade de estabelecimentos das
chamadas como na eficiéncia de utilizagdo dos meios fisicos.

A introdugdo da sinalizagdo por Canal Comum niimero 7 ( especificado pelo CCITT/ITU-
T a partir de 1980) representa um importante marco na sinalizacdo entre centrais, pelas
caracteristicas de confiabilidade, velocidade e baixo custo que apresenta.

Classificacao dos Sistemas de Sinalizacao

Os sistemas de sinalizagdo tradicionais podem ser organizados quanto a sua natureza em
sistemas analdgicos ou digitais (enviam suas informagdes utilizando base regular de
tempo). Podem também ser classificados (quanto a fun¢do que desempenham) em
sinalizagdo acustica, de linha e de registro.

A sinalizacdo acustica ¢ a que permite a interface com o usudrio, de forma que sejam
compreendidos os eventos que lhe dizem respeito no estabelecimento de chamadas.

A sinalizagdo de linha, empregada na comunica¢do entre centrais, envolve o0s
procedimentos necessarios a tomada de elementos de comunicagdo (juntores) entre dois
elementos.

A sinalizacdo de registro é normalmente empregada no envio e recepgdo de digitos no
estabelecimento de chamadas entre centrais.

A sinalizacdo por canal comum apresenta um carater diferenciado com relagao as formas
de comunicacdo tradicionalmente empregadas entre centrais, uma vez que permite que
todos os eventos associados a tomada de um determinado juntor sejam realizados através de
um canal que realiza também a comunicagdo referente a tomada de outros juntores (canal
“comum”).



Devido a essa caracteristica, os elementos portadores de comunicagdo de voz (juntores)
ndo sao utilizados para portar informagdes referentes ao estabelecimento das chamadas que
cursarao.

Nos sistemas de sinalizacdo analdgicos os juntores analdgicos sdo utilizados para que a
sinalizacdo de envio de digitos (sinalizacdo de registro) seja transmitida a outra central.

A sinalizacdo de juntores digitais, realizada sobre uma base de tempo que utiliza
tipicamente 32 canais de 64Kbits/s, tem uma caracteristica similar & analdgica, uma vez que
também realiza o envio de digitos (sinalizacdo de registro) pelo meio que cursa chamadas
de voz. No entanto, ¢ consideravelmente mais rapida que a vista anteriormente devido a
rapidez com que sinaliza eventos referentes a sinaliza¢do de linha.

Nos sistemas de sinalizagdo digitais utiliza-se o canal 16 para troca de sinalizagdo de linha
(E.M. ou R2) referente aos juntores de nimero 1 a 15 e 17 a 31 de um enlace PCM. Utiliza-
se por padrdo o canal 16 mas poderia ser qualquer um dos 31 canais.

Essa troca de sinaliza¢do acontece reservando-se 2 bits a cada quadro (excetuando-se o
quadro numero zero, utilizado para sincronismo de multi-quadro) através dos quais ¢
cursada a sinalizacdo de linha referente a um determinado canal.

A sinalizagdo de registro ocupa o canal de voz alocado.

Sinalizacao por Canal Comum

Na Sinaliza¢do por Canal Comum nimero 7 (SCC#7), o canal 16 ¢é reservado para um
conjunto de juntores (que pode ser muito superior aos 30 utilizados anteriormente, pelo
agrupamento de diversos enlaces PCM) e utiliza todos os 8 bits disponiveis no canal para
envio dos sinais de linha e de registro. As vantagens desta caracteristica sdo maior rapidez,
maior eficiéncia na ocupacao dos canais e confiabilidade (sistema reconfiguravel).

A rapidez se deve a natureza das mensagens enviadas (veremos posteriormente); cada
mensagem ¢ capaz de comunicar uma grande quantidade de informacdes referentes a
chamada.

A maior eficiéncia na ocupacdo dos canais de deve a utilizacdo de um canal (de
sinalizac¢do) para cursar a sinalizacdo de um elevado niimero de canais de voz (tipicamente
300), permitindo que enlaces PCM tenham todos os seus 31 canais disponiveis alocados a
uso de voz (sem necessidade de se ocuparem no envio de digitos MFC, procedimento
substituido pelo envio de mensagens de SCC#7).

A elevada confiabilidade ¢ obtida pelo uso de um sistema de gerenciamento de sinalizagao
que permite, em caso de falha, o envio (através de outro enlace de sinalizagdao) das
mensagens pendentes sem que haja perda de mensagens ou de sequéncia entre elas.

Principios Gerais e Definicoes

Componentes de uma Rede de Sinalizaciao
Os principais componentes de uma rede de Sinalizagdo N7 sdo:

OPC/DPC: Endere¢o de um determinado ponto de sinalizagdo. Cada ponto da rede de
equipamentos que se comunicam através da SCC#7 possui um endereco (niimero) inico na



rede. Este enderego ¢ utilizado para identificar o originador de determinada mensagem
(OPC) ou o destinatario da mesma (DPC).

Enlace (Signalling Link): Os enlaces sdo conexdes que unem pontos de sinalizacdo. Cada
enlace ¢ constituido por um canal 64 Kbps pertencente a um feixe PCM (sempre que o
feixe PCM for utilizado também para circuitos de voz, o canal a ser dedicado sera o de
nimero 16). Os enlaces sdo numerados de forma idéntica entre duas centrais (ponto de
sinalizacdo) adjacentes através do SLC (Signalling Link Code). Normalmente os enlaces
sdo formados pela conexdo semi-permanente entre um ‘“enlace de dados de sinaliza¢do”
(EDS), que ¢ composto pelo canal que serd utilizado para o enlace e um “terminal de
sinaliza¢ao”(TS), que consiste no terminal que efetivamente analisara e enviard dados pelo
enlace.

Consideram-se enlaces disponiveis quando estes encontram-se ativos (estdo alinhados e
foram testados) e nao inibidos (bloqueados para trafego de Subsistemas de Usuario).
Conjunto (Signalling Link Set): Trata-se do agrupamento dos enlaces que interligam dois
pontos origem / destino adjacentes.

Quando um conjunto de enlaces dispde de mais de um enlace de sinalizacdo, ocorre uma
distribuicdo do trafego baseado em uma funcdo de distribuicdo de trafego (FDT) — de
implementagao dependente da tecnologia utilizada — associada a este conjunto.

Um conjunto de sinaliza¢do ¢ considerado indisponivel quando todos os enlaces que o
compdem nao estiverem disponiveis.

Entre dois pontos de sinalizacdo s6 pode haver um conjunto (Signalling Link Set).
Encaminhamento de Sinalizagdo (Signalling Route): “via” através da qual um determinado
destino pode ser alcangado. Cada encaminhamento pode ser constituido por até 2 conjuntos
de enlaces. Podem ser estabelecidos entre dois pontos de sinalizacdo até 4
encaminhamentos alternativos, estabelecidos conforme uma ordem de prioridade. Somente
quando um encaminhamento deixa de estar disponivel ¢ que o préximo encaminhamento
(de prioridade inferior) passa a ser utilizado.

Circuito (Circuit): juntor. Cada circuito de um ponto de sinalizagao recebe um codigo de
identificagdo (CIC — Circuit Identification Code) que deve ser estabelecido de comum
acordo com a central adjacente ao qual esta conectado. Varia de 0 a 4095.

O OPC/DPC

— CIRCUITO
== BIGNALLING LINE

-z SIGMALLING LINK SET

ENCAMINHAMENTO

Modos de Sinalizacdo e Funciao PTS

Uma determinada central pode estar inserida na rede de sinalizagdo por canal comum
realizando a fungcdo PS (Ponto de Sinalizagdo), PTS (Ponto de Transferéncia de
Sinaliza¢do) ou ambas.



A fungdo PS compreende o envio e a recepcao de sinalizagdo SCC#7 tendo como origem
(OPC) ou destino (DPC) a propria central.

A fungdo PTS implica na transferéncia a outro equipamento de sinalizacdo dos sinais nao
destinados a uma central. Portanto, esta recebera sinais N7 para outros DPCs.

A transferéncia da sinalizacdo podera ser realizada por central Transito/Mista ou PTS
“pura”.

Quando um PS sinaliza diretamente com outro PS, define-se que os sinais estdo cursando
no Modo Associado, ou seja, a voz e a sinaliza¢cdo cursam o mesmo caminho.

Quando um PS possui circuitos para voz diretamente a outro PS e sinaliza utilizando outro
PS define-se que esta utilizando-se 0 Modo Quase Associado.
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Arquitetura

Introducao

Para os enlaces de sinalizacdo se estabelecerem como instrumentos confidveis de troca de
informacao, foi estruturado um sistema de gerenciamento que permite a supervisao e
reconfiguracdo de enlaces que estejam em falha.

Assim, além das mensagens de aplicacdo (como atendimento, desligamento e tarifacdo
telefonica) existem mensagens relativas ao sistema de Gerenciamento de Rede de
Sinalizacdo (como enlace inibido, teste de enlace, etc) que sao transmitidas pelos enlaces.

Esta distingdo de fungdes se expressa através de sua estrutura em niveis, compondo
diferentes camadas. Em cada camada, um conjunto de atividade sdo realizados, envolvendo
0 envio e recebimento de sinais e visando garantir um certo patamar de funcionamento.

Arquitetura do Sistema de Sinalizacao N7

O Sistema de Sinalizacao ¢ estruturado em camadas, onde cada nivel ¢ responsavel pela
realizagdo de determinadas fungdes. O tratamento das mensagens de aplicagdao ocorre de tal
forma que apenas sao encaminhados aos seus destinatarios (niveis superiores) dados cuja
confiabilidade esteja assegurada pelos niveis inferiores.



Desta forma, os niveis presentes sao:

1- Nivel Fisico: representado pelo conjunto fisico de comunicagdo entre centrais;

2- Nivel de Enlace: responsdvel pela garantia de funcionamento do enlace de
comunicagdo, atuando sobre alinhamento, deteccao e correcao de erros (bits ou bytes);

3- Nivel de Rede: responsavel pela reconfiguracdo da rede de sinalizacdo, enviando por
enlaces alternativos (ou rotas alternativas) mensagens que ndo possam ser escoadas
pelas rotas e enlaces principais de sinaliza¢ao;

4- Nivel de aplicagdo: nivel em que se situam as aplicagdes do sistema: telefonia (TUP),
Rede Digital de Servigos Integrados RDSI), Transagoes (TCAP), etc.

Modelo OSI e SS7

A denominagdo utilizada na SCC#7 agrupa os niveis 1,2 ¢ 3 na MTP (“Message Transfer
Part”) — Subsistema de Transferéncia de Mensagem.

A MTP, composta pela TMS — Tratamento de Mensagens de Sinalizagdo e pelo
Gerenciamento de Rede de Sinalizag¢do (subdividido em GES — Gerenciamento de Enlace
de Sinalizagdo, GTS — Gerenciamento de Trafego de Sinalizagdo e GRS — Geréncia de Rota
de Sinalizagdo) ¢ responsavel pelo correto encaminhamento das mensagens de aplicagdo ao
nivel 4, ndo importa a configuracdo da rede de sinalizacdo ou os caminhos que estas tenham
seguido de uma central a outra.
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A sinalizacdo telefonica via canal comum utilizada no Brasil ¢ a especificada na TUP
(“Telephone User Part”) — Subsistema de Usuario Telefonico. A TUP trata ( ¢ a ela sdo
encaminhados) todos os sinais referentes ao estabelecimento da conexao.

Além desta, encontra-se também disponivel a sinalizacao ISUP (“Integrated Services User
Part”) — Subsistema de Usuario de Servigos Integrados, responsavel pela comunicagdo de
usuarios RDSI.



Para troca de informagdes que ndo sejam relativas ao uso de canais de voz (por exemplo,
entre PAS e PCS de Rede Inteligente ou entre duas CCCs de telefonia celular) a sinalizagao
por canal comum oferece no nivel N4 o Subsistema de Controle de Conexdo por
Sinaliza¢do (SCCP — “Signalling Connection Control Part”). As aplicacdes citadas e outras,
como de operagdao ¢ manutencao, utilizam-se em geral do SCCP através da camada N4-7
conhecida como TCAP (“Transactions capabilities”).

MTP: Message Transfer Part

O Subsistema de Transferéncia de Mensagens (MTP), organizado em trés niveis,
apresenta como funcao primordial de cada nivel:

MTP-1

O nivel da MTP realiza estabelece a constituicao fisica do enlace de dados de sinalizagao.
Desta forma, oferece um meio que permite a transmissao de informagdes realizada através
do enlace. Tipicamente, ele é constituido por um canal de um feixe PCM, conectado,
sincronizado e em condic¢des de uso pelo N2.

MTP-2

O nivel 2 da MTP utiliza o canal referente ao enlace que lhe é fornecido pelo NI
compondo as sequéncias de bytes recebidos em mensagens, verificando a correta recepcao
das mesmas e providenciando a corre¢do dos erros eventualmente ocorridos. Desta forma,
pode oferecer mensagens nao corrompidas ao N3.

MTP-3

O nivel 3, ao receber mensagens do N2 realiza o processo de discriminacao, verificando a
qual ponto da rede de sinalizagdo ela se destina (verifica o endereco — DPC — da
mensagem).

Caso seja destinado a propria central, realiza a sua distribuicdo ao destinatario dentro da
central. Este destinatario pode ser uma aplicacdo de N4 ou uma fun¢do de gerenciamento
de rede de sinalizacdo (GRS), de trafego de Sinalizacdo (GTS) ou de enlace de sinalizacao
(GES) do proprio N3. Caso ndo seja destinado a central em questdo, realizard o
encaminhamento da mesma a central de destino (funcdao PTS).

SCCP — Subsistema de Conexao de Sinalizacao

Introducao

O SCCP (Signalling Conection Control Part) proporciona um protocolo extremo a
extremo que permitem aos usuarios comunicarem-se sobre conexoes virtuais.

Entre os usuarios SCCP encontram-se: TCAP e aplicagdes extremo a extremo
proprietarias, usualmente voltadas a operagdo de multiplas centrais.



Funcées do SCCP

O SCCP executa fungdes para:
e Servicos de Rede
e¢Conexoes nao orientadas,
eConexodes orientadas
o (Gestdao SCCP,
e Encaminhamento e tradugao.

Os servigos de Rede SCCP estao divididos em “orientados a conexao” e “ndo orientados a
conexao”.

Servicos sem Conexao (Classes 0 e 1)

Esses servigos tem como caracteristicas a transferéncias de suas mensagens sem que se
estabeleca uma conexao virtual. Portanto, cada mensagem tem a informagao completa para
seu encaminhamento.

Diferencas entre as classes de protocolo 0 e 1:

- Classe 0: Neste protocolo, as mensagens se transferem individual e independente de um
MTP a outro. O SCCP atribui um valor diversificado de SLS para mensagens que sao
enviadas, proporcionando particdo de carga.

- Classe 1: Neste caso, se enviam conjuntos de mensagens utilizando o mesmo SLS. Com
isso garante-se o sequenciamento de mensagens.

Servicos com Conexao (Classes 2 e 3)

Estes servicos estabelecem primeiro uma conexao e depois transferem os dados.

O estabelecimento da conex@o ocorre com a troca de mensagens apropriadas e os dados a
transmitir sdo feitos através de mensagens diferentes das utilizadas nos servigos sem
conexao.

Diferencas entre as classes de protocolo 2 e 3:

- Classe 2: Neste protocolo, as mensagens se transferem utilizando um mesmo valor de
SLS, segmentando-as quando necessario. As mensagens nao sao numeradas.

- Classe 3: Esta classe incorpora fungdes adicionais, baseadas na numeracdo das
mensagens, permitindo que haja controle de fluxo extremo a extremo e controle de
perdas de mensagens.

Capacidades de Transaciao (TCAP)



TCAP (Transaction Capabilities) se constitui num protocolo interativo que permite aos
seus usudrios trocarem informacdes (compondo didlogos).

No modelo empregado na SS7, TCAP ocupa o nivel 7. Utiliza, para suas agdes, 0s
servigos oferecidos pelo SCCP (Nivel 4).

Para realizagdo de suas fungdes, estabelece didlogos com outros usuarios TCAP, através
do envio de componentes.

Conceitos

Componente: elemento de informagdo intercambiada entre dois usuarios TCAP, por meio
do qual sdo solicitadas operacdes, respondidas operagdes, etc.

Dialogo: o conjunto de todos os componentes que se enviam entre dois usudrios TCAP na
realizacdo de uma aplicacdo particular.

Temporazagdes: quando ¢ enviado um componente ao outro usuario TCAP,
temporiza¢des sdo iniciadas, com o objetivo de se prevenir o insucesso cumulativo de
operacoes.

Classes de operacdes: as operacgdes realizadas pelos usuarios TCAP sdo agrupadas em 4
classes da seguinte forma:

Classe 1: recebe informe em caso de sucesso ou insucesso;
Classe 2: recebe informe somente em caso de insucesso;
Classe 3: recebe informe somente em caso de sucesso;
Classe 4: ndo recebe informe de sucesso ou de insucesso.

Tipos de Dialogos: os dialogos sido classificados em estruturados e nao
estruturados:

Dialogo Nao Estruturado: conta somente com o envio de uma operagao;
Diélogo Estruturado: envolve uma (possivel) maior troca de informagdes entre os dois
interlocutores (usuarios TCAP).

Conclusao

Abordamos neste material a sinalizagdo, a estrutura das Telecomunicagdes e alguns de
seus desenvolvimentos no passar dos tempos. Trata-se de um assunto bastante amplo e foi
dado uma introdu¢do ao assunto para um melhor entendimento para quem queira se
aprofundar no ramo. Atualmente Telecomunicagdes e Informatica andam de maos dadas.
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