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Resumo

H
A constante evolugéo das redes de comunicagdo, da simples red¢ telefonica,
para redes cada vez mais compiexas, que servirdo de suporte para a prestacao
de servicos integrados com alta disponibilidade de banda, é o principal fator
motivador para este trabalho.

Com a Rede Digital de Servigos Integrados - Faixa Larga (RDSI-FL), varios
paradigmas serdo quebrados, sendo algumas destas mudancas abordadas:

- 0 aspecto da sinalizac&o existente nestas redes e como ocorre a evolucdo da
sinalizacdo existente nas primeiras redes telefonicas até a que estad sendo
proposta para a RDSI-FL; tendo sido, a maior parte das informacges acerca da
sinalizacao proposta para a RDSI-FL, estruturada neste trabalho a partir de
Draft's do {TU-T.

- a evolugdo do servigo prestado, o qual ainda hoje €, em sua maioria, suportado
pela Rede Telefbnica, podendo o usuario, a partir de um simples aparelho
telefonico conectado a uma "tomada telefonica" em sua casa ou ambiente de
trabalho, selecionar um outro apareiho telefonico qualquer também conectado a
rede telefonica através de uma outra “tomada telefonica” e estabelecer
conversagao com quem quiser; para um servigo de acesso integt‘édo onde o
usudrio, a partir de sua casa ou ambiente de trabalho, podera estabelecer
simultaneamente chamadas de voz, dados e video com aita disponibilidade de
banda, utilizando-se de uma ou vérias “tomadas de servicos", onde podera
conectar qualquer destes terminais, estando todas elas conectadas a uma
mesma interface de acesso a RDSI-FL .

Para que este novo paradigma seja suportado, no acesso do usuério a rede,
se faz necessdrio, dentre outras coisas, que se tenha o protocolo de meta-
sinalizagdo, cuja geréncia é projetada e mpiementada neste trabalho, sendo
seus principais aspectos discutidos.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O ambiente de competitividade que caracteriza a sociedade de nossos dias tém
obrigado as empresas a se reestruturarem.

Muito precisa ser feito para se atender a clientes cada vez mais exigentes, e
para sobreviver neste mercado competitivo.

Estamos vivendo uma era onde o acesso & informacdo e a automatizaciio de
processos que geram informagOes internamente nas empresas € preponderante,
especialmente nas grandes corporacles internacionais, para que, mesmo sendo muito
grandes, e compostas de diversos escritorios e filiais, possam ser mais ageis,
possuindo um eficiente fluxo interno de informacdes.

Considerando-se este cenario, um novo mercado que se configura como muito
promissor é o de comunicagiio de dados, que pode prover a transferéncia de
informacOes de maneira bastante eficiente.

O mundo das telecomunicacdes aliado ao mundo da informatica t8m permitido o
desenvolvimento de solu¢bes para prover a transferéncia de informacgBes cada vez
mais poderosas e eficientes:

- as redes locais que podem ser interligadas por protocolos de roteamento como
o TCP/IP, permitindo o funcionamento de uma rede mundial como a Internet,
onde se pode encontrar todo tipo de informacio;

- as redes publicas de comunicacio de dados, que hoje oferecem servigos
orientados a diversos protocolos (X.25, Frame-Relay, BSC-3, SDLC);

- as redes publicas para transferéncia de voz (rede telefonica, RDSI-FE);

Tese : Anglise de Sinalizagio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.



CAPITULO 1: INTRODUCAQ 2

- as redes de difusdo de sinais de televisdo por cabo.

Muito se tem falado a respeito destas redes e de solugbes cada vez mais
criativas (TCP/IP sobre Frame-Relay, voz sobre Frame-Relay, modem’s Oticos),
porém uma tendéncia mundial é a utilizagio da tecnologia ATM.

A tecnologia ATM surge como evolugBo das redes locais (para ATM-LLAN's),
como evolucdo das redes de fransferéncia de voz, como evolugdo das redes de
comunica¢do de dados, como evolugido das redes de difusio de sinais de TV e
ainda permite que novos servicos sejam agregados (tudo isso, numa rede Unica, a
RDSI-FL), pois trata-se de uma tecnologia projetada para permitir toda esta
integracdo.

E neste cenario que surge a motivacio para a realizagio deste trabalho, onde se
procura explorar os protocolos propostos para a tecnologia ATM, bem como um
ponto de vista ainda muito pouco explorado nas bibliografias : a sinalizagio, que é
a responsavel pelo controle das chamadas e conexfes existentes numa rede ATM,
sendo desconhecida para o usuario.

Com isso, este trabalho aborda, no capitulo 2, aspectos relativos a sinalizagio
por canal comum n°7, os protocolos, o conceito de rede de sinalizagdio e como
esta é implementada de modo a controlar as chamadas numa rede telefonica e na
RDSI-FE.

No capitulo 3, ¢é abordada de maneira suscinta, a tecnologia ATM, com énfase
na camada ATM e na AAL#S, que servem de suporte para a transferéncia de
mensagens de sinalizagdo.

O capitulo 4 € o que trata da sinalizagdo ATM propriamente dita, existente na
RDSI-FL. E mostrado como a B-ISUP sendo um protocolo que evoluiu diretamente
da TUP e ISUP, se insere em células ATM, de modo a se criar uma rede de
sinalizagdo por canal comum virtual As informagGes deste capitulo foram
estruturadas a partir de Draft's do ITU-T, como uma contribuigio para que se
possa compreender a sinalizagio ATM de uma maneira global, para que, além
deste trabalho, outros, nesta area possam ser realizados. As futuras padronizagles a
serem realizadas pelo ITU-T, conforme apresentado pela NTT em um seminario sdo
também citadas neste capitulo.

No capitulo 5, a meta-sinalizagio é estudada de maneira mais detalhada do que
os topicos anteriores, onde € mostrado como esta permite o estabelecimento,
controle e remocao de diversas conexdes de sinalizagio numa interface usuario-rede
multiponto. Esta ¢ no final dividida em blocos funcionais, para um estudo mais
detalhado das primitivas envolvidas na geracdo de mensagens de meta-sinalizagdo.
Um exemplo que mostra todos os passos envolvidos no estabelecimento e controle
de uma chamada gerada a partir de uma UNI multiponto (meta-sinalizagio,
sinalizagdio e transferéncia de informagdo) foi também inserido neste capitulo.
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No capitulo 6, € proposto um sistema, que permite configurar o servico de
meta-sinalizagdo numa UNI multiponto e ¢ desenvolvido um ambiente de simulagio
do protocolo de meta-sinalizagdio, a partir das primitivas entrantes e saintes do
bloco funcional de Geréncia de Meta-Sinalizagdo, bloco este componente da
Geréncia de Plano, no sistema ATM.

Sdo apresentadas conclusdes gerais acerca do trabalho no capitulo 7.

Além dos 7 capitulos, o trabalho também possui uma listagem da bibliografia
consultada, € mais um anexo que contém o software desenvolvido para realizar as
configuragbes e simulagdes constantes do capitulo 6.

Este trabalho foi motivado pelo cenario de competitividade, que acelerou o
processo de desenvolvimento das tecnologias para a realizagio de transferéncia de
informagdo e devido a tecnologia ATM, emergente como integradora numa rede
Unica das tecnologias até hoje existentes.

Optou-se por realizar a simulagdo do bloco funcional de Geréncia de Meta-
Sinalizagdo, por entender-se que, para uma empresa que venha a prestar servigos
ATM, uma boa solugdo que realize as atribuigBes deste bloco é estratégica, pois
como uma soluglo integradora, a tecnologia ATM permitira que grandes
corporagbes conectem todos os equipamentos PABX's, as redes locais, os
equipamentos de videoconferéncia de um de seus escritorios ou filiais, numa unica
interface usuario-rede para acesso a rede ATM; sendo desta maneira necessario que
possa ser realizado a qualquer tempo o estabelecimento de canais virtuais de
sinaliza¢3o distintos entre quaisquer dos equipamentos conectados & UNI multiponto
e a UNI multiponto. Esta solugdo sera de maior interesse do que a de simples
conexdo de um terminal ponto a ponto na interface usuério-rede, pois ela utiliza
melhor as facilidades e servigos disponiveis na rede ATM, bem como a banda
disponivel para o usuario na interface de acesso a rede.

Tese : Analise de Sinalizaciio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fories Jr,



CAPITULO 2

SINALIZACAO TELEFONICA

2.1 - INTRODUCAO

As primeiras centrais telefonicas utilizadas , apOs a invencgdo do telefone, eram
do tipo manuais .

No ambiente do assinante, era instalado um  aparelho telefonico, o “telefone
preto” , a partir do qual nfio era possivel estabelecer diretamente uma chamada
telefOnica com um assinante remoto qualquer, sem a intervengio da telefonista .

O procedimento para um assinante X estabelecer um circuito para conversagio
com um assinante Y era conforme descrito a seguir :

Inicialmente , o assinante X devia tirar o seu telefone do gancho e girar uma
manivela localizada no mesmo com a finalidade de estabelecer conversagio com a
telefonista . Quando o assinante X procedia desta maneira, um sinal sonoro era
emitido na mesa da telefonista, de modo que ela soubesse que o assinante X
desejava estabelecer uma conversagdo . Tdo logo fosse possivel , a telefonista
atendia este chamado , sendo entio , estabelecida , uma conversagdo entre o
assinante X e a telefonista .

O assinante X informava entdo a telefonista o nimero do telefone da pessoa
que desejava contactar ( numero do assinante Y ). A telefonista verificava, entio,
visualmente, se © assinante Y poderia ser conectado ao assinante X ( isto seria
possivel caso o assinante Y ndo estivesse conectado a nenhum outro assinante) .

Em sendo possivel a conex3c do assinante X com o assinante Y , esta era
estabelecida manualmente pela telefonista , através de cabos, podendo , entio ,

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr,
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ocorrer a conversagdo entre estes assinantes . Quando do término da conversagdo, o
circuito era removido por procedimento anilogo ao descrito para o estabelecimento.

E interessante observar que , nestes procedimentos de conexdo e remogdo de
circuitos , & maior parte das atividades era executada pela telefonista, mas ja havia
uma sinalizagdo rudimentar & base de campainhas entre os terminais de assinantes e
a mesa da telefonista .

Com o avango da tecnologia , o estabelecimento da chamada passou a ser
automatico , através da discagem do numero do terminal remoto ( como ¢ feito
hoje ) . Para que isto fosse possivel , as a¢des que antigamente eram executadas
pela telefonista, foram incorporadas aos procedimentos de sinalizaciio entre centrais
telefGnicas e entre terminal telefOnico e central telefSnica.

A sinalizagdo que antes era rudimentar tornou-se bem mais complexa , pois
passou a ser responsivel pelos procedimentos de estabelecimento , controle e
remogdo da conexdo entre os assinantes em suas varias etapas .

A evolugdo destes equipamentos ndo parou, e novas fungdes foram incorporadas
a sinalizagio que se tornou ainda mais complexa . Para que se tenha uma idéia
desta evolugdio, sera abordada neste trabalho, de maneira suscinta, a sinalizagio
por canal associado utilizada nas centrais analogicas ARF existentes no Brasil [65],
o conceito de sinalizagdo por canal comum, a sinalizagdo por canal comum n° 7
[70] e, de maneira mais detalhada, a sinalizagdio que estd sendo padronizada pelo
ITU-T para utilizagdo na Rede Digital de Servigos Integrados - Faixa Larga .

2.2 - CONCEITOS GERAIS DE SINALIZACAO

Para que os procedimentos de estabelecimento e remo¢io de chamada, com
todas as suas facilidades, bem como outros procedimentos de controle possam ser
suportados pela rede telefonica, torna-se necessaria a troca de informacgbes entre as
centrais e entre o assinante e a central . Esta troca de informag¢des ¢ denominada
de sinalizagdo . Para facilidade de estudo, a sinalizagdo pode ser dividida em trés

grupos :

- Sinalizag8o de Acesso
- Sinalizacio de Linha ;
- Sinalizagdo de Registro .

2.2.1-SINALIZACAO DE ACESSO

Corresponde 4 sinalizagdo existente entre o terminal de assinante ( que no caso
da rede telefénica ¢ um simples aparelho telefénico ) e a interface de acesso do
mesmo numa das centrais da rede .

Tese : Andlise de Sinalizacio e Meta-Sinalizaciio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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2.2.2 - SINALIZACAO DE LINHA

Corresponde a sinalizagdo trocada entre as centrais nas linhas de juncdo , para
supervisdo das mesmas e dos estigios de conexdo .

2.2.3 - SINALIZACAO DE REGISTRO

Corresponde a sinalizac@o estabelecida entre os orgos de controle das centrais
para troca de informagBes de controle tais como numero do assinante chamado ou
chamador , categoria dos assinantes , etc ., informagdes estas necessarias para o©
estabelecimento de uma conexdo .

2.3 - SINALIZACAO POR CANAL ASSOCIADO

Neste tipo de sinalizagdo, as informagdes de sinalizagio de linha e de registro
trocadas entre as centrais sdo transmitidas pelo mesmo canal por onde sera
transmitido o sinal de voz, conforme mostrado na figura 2.1, a seguir:

REDE TELEFONICA

Central voz + sinalizacdo de linha + Central
Telefonica | sinalizagfio de registro Telefonica

voz + sinalizagdo
de acesso

Figura 2.1 : Sinaliza¢do por Canal Associado

Este modo de sinalizagcdo ¢ empregado na maior parte das centrais telefOnicas
analogicas existentes hoje no Brasil . Ele € codificado conforme descrito a seguir :

A sinalizaclio de acesso ¢, neste caso, denominada de sinalizagio acustica
pois ndo passa de um conjunto de sinais audiveis, referentes a estados da conexio,
emitidos da central para o terminal telefonico ( como os sinais sdo audiveis, eles

Tese : Analise de Sinalizacio € Meta-Sinalizagio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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podem ser identificados pelo assinante ) , conforme mostrado na tabela 2.
(conforme [65]), a seguir:
SINAIS CONSTITUICAO CARACTERISTICAS
TOM DE continuo 400 ~ 450 He
DISCAR
continuo
CORRENTE 20 ~25 Hz
DE TOQUE s s 75y
DE CHAMADA
i 45 ! [
TOM DE s "
CONTROLE i ] 400 ~ 450 Uz
45
DE CHAMADA
BE 250ms 250 ms 250 ms 250ms
TOM )
OCUPADO | ] 250 ms| [ 250 s | 1250 ms | ] 400 ~ 450 Hz
TOM DE 25G ms T50ms 250 ms
NUMERQ | 1 250ms | | 250 ms | ] 400 ~ 450 He
INACESSIVEL

Tabela 2.1 Sinalizagdo Acustica

A sinalizacdo de linha, usada para a troca de informacgBes relacionadas com os
estagios da conexd@o entre os juntores , € codificada conforme mostrado na tabela

2.2, a seguir:

SINAL DURACGCAO DA EMISSAO (ms) iENTID%
OCUPAGAO 150 +/- 30 S
ATENDIMENTO 150 +/- 30 R
DESLIGAR PARA TRAS 600 +/-120 «4—-——-—-—-
DESLIGAR FARA FRENTE 600 +f-120 T

CONFIRMACAO DE DESCONEXAO 660 +/-120 S S
DESCONEXAO FORGADA 600 +/-120 -
BLOQUEID PERMANENTE el e
TARIFAGCAO 150 +/7- 30 ———
RECHAMADA 150 /- 30 —_—

Tabela 2.2 : Sinalizagfio de Linha

A sinalizacdo de registro ¢ do tipo multifreqiiencial ; os sinais sdo formados por
combinagbes de sinais de duas freqiiéncias e s@o divididos em sinais para frente e
sinais para trds . Os sinais para frente sfo formados por combinagio de duas
freqiiéncias dentre seis, compreendidas entre 1380 Hz e 1980 Hz, ja os sinais para
tras sdo formados por combinagdo de duas freqiiéncias dentre seis, compreendidas
entre 540 Hz ¢ 1140Hz. A tabela 2.3 [65] mostra como estes sinais sdo formados
(num total de 15 para frente e 15 para tras) , a partir da combinagio de duas
freqiiéncias

Tese ; Analise de Sinalizagfo e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Ir.
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FREQUENCIAS [Hz] ,
PARA FRENTE 1380 1500 1626 1740 1860 1980
SINAL PARA TRAS 1140 1020 900 780 660 540
CODIGC
COMBINACAD 0 ! 2 4 7 1

1 0+1 @ @

2 0+2 fro] o

3 1+2 5] @

4 0+4 ) @

5 1+4 =] @

6 2+4 @ @

7 0+7 @ @

8 1+7 @ =]

9 2+7 & =)
10 4+7 @ ]
11 0+11 & @
12 1+11 (=) &
13 2411 @ &
14 4411 & @
15 T+11 L&) ]

Tabela 2.3 : Regra de Formagio dos Sinais Multifregiienciais

Os sinais para frente sdo divididos em dois grupos denominados Grupo 1 e
Grupo H, sendo codificados conforme a tabela 2.4 [65], a seguir:

GRUPO 1 GRUPQ 11
1 ALGARISMO | ASSINANTE COMUM
2 ALGARISMO 2 ASSINANTE COM TARIFAGAC IMEDIATA
3 ALGARISMO 3 EQUIPAMENTO PE MANUTENCAD
4 ALGARISMO 4 TELEFONE PUBLICO
5 ALGARISMO 5 OFERADORA
p ALGARISMO 6 EQUIPTO.DE TRANSMISSAO DE DADOS
9 ALGARISMO 7 TPIJ
SERVICO INTERNACIONAL

8 ALGARISMO 8
9 ALGARISMO 0 SERVICO INTERNACIONAL
1¢ ALGARISMO 0 SERVICO INTERNACIONAL
11 ACESSO A POSICAO DE OPERADORA; INSERGAO RESERVA

DE SUPRESSOR DE ECO NA ORIGEM
12 PEDIDG RECUSADO:; INDICACAO DE TRANSITO RESERVA

INTERNACIONAL
13 AWCESSO A EQUIPAMENTO DE MANUTENGAOQ RESERVA
14 INSERCAC DE SUPRESSOR DE ECO XNO RESERVA

DESTING )
15 FIM DE NUMERO RESERVA

Tabela 2.4 : Sinalizacio de Registro : Sinais para Frente

Os sinais para tras sdo divididos em grupo A e grupo B e sido codificados
conforme a tabela 2.5 [65], a seguir:

Tesc ;. Andlise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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GRUPO A GRUPQ B
I ENVIAR O PROXIMO ALGARISMO ASSINANTE LIVRE COM TARIFACAQ
2 ENVIAR O PRIMEIRO ALGARISMO ASSINANTE OCUPADO
3 PREPARAR RECEPGAQ SINAL DO GRUPO B ASSINANTE COM NUMERO MUDADRO
4 CONGESTIONAMENTO CONGESTIONAMENTO
5 ENVIAR CATEGORIA E IDENTIDADE DO ASSINANTE LIVRE SEM TARIFACAO
ASSINANTE CHAMADOR

ASSINANTE LIVRE COM TARIFACAQ; POR

6 RESERVA R ;
RETENGAO SOB CONTROLE DE CHAMADO

7 ENVIAR O ALGARISMO n-2 )

NIVEL OU NOMERO VAGO
) ENVIAR O ALGARISMO n-3 ASSINANTE COM DEFEITO
9 ENVIAR O ALGARISMO n-1 RESERVA
10 RESERVA RESERVA
11 |ENVIAR INDICACAO DE TRANSITO INTERNACIONAL SERVICO INTERNACIONAL
12 SERVICO INTERNACIONAL SERVICO INTERNACIONAL
13 SERVICO INTERNACIONAL SERVICO INTERNAGIONAL
14 SERVIQO INTERNACIONAL SERVICO INTERNACIONAL
15 SERVICO INTERNACIONAL SERVIQO INTERNACIONAL

Tabela 2.5 Sinalizacio de Registro : Sinais para Tras

Como exemplo, vejamos como seria a troca de sinalizacdo entre duas centrais
pelas quais a chamada seja encaminhada , caso queiramos estabelecer uma
conversagdo com um assinante comum cujo numero do terminal telefénico é 52184
( vamos supor que a ligacdo seja completada ).

Quando tirarmos o fone do gancho ¢ discarmos o primeiro digito (no caso, o 5),
um sinal de ocupacdo ( sinalizagdo de linha ) serd propagado entre os juntores das
centrais e, em seguida o digito 5 (sinalizacio de registro ) serd enviado . Depois
disso, a central que recebeu o digito 5, pede que o proximo digito seja enviado
( através do uso do sinal 1 do grupo A da Tabela 2.5, que ¢ um sinal para tras);
o digito 2 é entdo enviado, é pedido o proximo digito ; é enviado o digito 1, €
pedido o digito seguinte; o digito 8 ¢ entdio enviado, é pedido o proximo digito,
sendo entdo enviado o digito 4 (através do uso do sinal 4 do grupo I da Tabela
24, que ¢ um sinal para frente ). Os sinais enviados até este instante pelas
centrais sfio pertencentes ao grupo I, no caso dos sinais para frente, e ao grupo A,
no caso dos sinais para tras . A central que recebeu os digitos envia entio uma
requisicio de que seus sinais ( que sd0 os sinais para tras ), sejam interpretados
como sendo do grupo B (através do envio do sinal 3 do grupo A da Tabela 2.5,
que € um sinal para tras ). Deste modo, os sinais enviados a partir deste instante
passarmm a ser, no caso dos sinais para frente, pertencentes ao grupo II, € no caso
dos sinais para trés, pertencentes ao grupo B. A central que estd enviando os
sinais para frente (a que enviou os digitos ), envia entdo a informaciio de que a
ligacio é proveniente de um assinante comum ( através do envio do sinal 1 do
grupo II da Tabela 2.4, que ¢ um sinal para frente ). A outra central entio
informa que o assinante destino estd livre e também que estara sendo iniciada a
tarifagio ( sinal para tras 1 do grupo B da Tabela 2.5 ). A central ac qual o

Tese : Andlise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Ir.



CAPITULO 2 : SINALIZACAO TELEFONICA 10

assinante que recebe a chamada esta conectado envia entdo a corrente de toque de
campainha ( sinalizacio de acesso ), e supondo que o assinante atenda a ligagio ;
um sinal de atendimento € propagado pela rota estabelecida do assinante’ receptor
para o assinante que originou a chamada . Ocorre, entdo, a conversagdo , sendo
também enviados pulsos de tarifagdo . Ao término da conversagdo , supondo que
seja de iniciativa do assinante que originou a chamada , ocorrera o seguinte :
quando este assinante colocar o fone no gancho sera propagado um sinal de
Desligar para Frente, e a desconexdo sera confirmada pelo envio no sentido oposto
do sinal Confirmagio de Desconexdo .

Este exemplo explicado anteriormente estd esquematizado na figura 2.2, a seguir:

ocupacio m -
1-5 -
» A-1
i-2 -
- —A-1
-1 -
1.8 - ~1A-1
N - A-1
-4 ~A-3
-1 -
N . ,.m,,,.";..toque de
- atendimento W. campainha
conversacio
com pulsos de tarifacdo
desligar m—r——~———-{
para frente 600 ms >
- W.conﬁrmagﬁo
de! desconexiio

Figura 2.2 : Seqiiéncia de Sinalizagdo de Controle de Chamada

2.4 - SINALIZACAO POR CANAL COMUM

Vimos que , fazendo uso da tecnologia de sinalizagdo por canal associado,
pode-se , através da rede telefonica , proceder-se de maneira automatica i conexdo
de dois assinantes em qualquer parte do mundo , conexd3o esta para transferéncia de
sinais de voz.

Passou-se , entdo , a falar-se em RDSI, servigos DDG (Discagem Direta Gratuita)
800 , servigos de telefonia celular com busca automatica de assinantes de uma rede
celular qualquer em qualquer outra rede celular . Mas como seria possivel que
tantas redes (a nivel mundial ) com uma gama tdo grande de servigos viessem a se

Tese : Anilise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr,
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comunicar € que mecanismo de controle manteria as conexdes ¢ a transferéncia de
informacdes ?

Para que isto seja possivel , torna-se necessario (como mencionado em [70]) que ,
por “tras dos bastidores” , exista uma rede de comunicagio de dados altamente
confiavel e tolerante a falhas que ligue as redes telefonicas existentes pelo mundo
de modo que estas possam compartithar informacgdes de controle e de sinalizagdo .
Esta rede, que € a mator rede de comunicagdo de dados do mundo, € a chamada
Rede de Sinalizagio por Canal Comum #7 ( SSCC#7).

Na sinalizagiio por canal comum , as informagdes de sinalizago de linha e de
registro (ou seja, a sinalizagio trocada entre centrais ), € transmitida por canais
exclusivos , diferentes dos canais usados para transferéncia dos sinais de voz e de
dados , dai o0 nome sinalizagdo por canal comum . A sinalizagfo de acesso, trocada
entre os terminais de usuirio e centrais as quais eles estdo conectados , porém ,
continua sendo por canal associado . A figura 2.3, a seguir, ilustra como ¢é este
tipo de sinalizagdo :

sinalizagio de linha e de registro

Central voz Central

Telefonica Telefénica

voz + sinalizagéo
de acesso

Figura 2.3 ; Sinalizagio por Canal Comum

2.4.1- REDE DE SINALIZACAO POR CANAL COMUM

A associagio de canais utilizados apenas para sinalizacdio em redes telefdnicas
da-se o nome de Rede de Sinalizagdo por Canal Comum, a qual se constitui , do
ponto de vista funcional , numa rede distinta da rede telefonica, embora ela
precise estar fisicamente conectada a esta, para que possa realizar suas fungdes .
Isto esta esquematizado na figura 2.4, a seguir:

Tese : Analise de Sinalizagio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Ir.
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REDE TELEFONICA

REDPE DE SINALIZACAQ POR
CANAL COMUM

Figura 2.4 : Rede de Sipalizagio por Canal Comum

A primeira utilizagio da Sinalizagio por Canal Comum #7 foi nos Estados
Unidos para acesso a base de dados de servigos 800 {70]. Aos poucos, esta passou
a ser utilizada também para transferéncia de informagdes de sinalizagdo entre
centrais telefOnicas .

Uma Rede de Sinalizagdo por Canal Comum €, genericamente, composta dos
seguintes elementos funcionais :

- Pontos de Sinalizagdo (PS): correspondem a nds da rede de sinalizagio onde as
informagdes de sinalizagdo sdo geradas e/ou interpretadas . Os PS’s sempre estio
ligados a uma central telefonica, sendo, portanto, os elos de ligagdo entre a rede
de sinalizagdo e a rede telefonica ;

- Pontos de Transferéncia de Sinalizagio ( PTS): correspondem a nds da rede de’
sinalizagdo através dos quais as informagOes de sinaliza¢@io sfo repassadas, até que
atinjam o ponto para o qual estio destinadas. Os PTS’s, normalmente , nic sio
conectados as centrais telefonicas , sendo portanto elementos externos a rede
telefdnica, caracterizando uma rede de sinalizagio distinta da rede telefdnica .

- Pontos de Acesso ao Servigo (PAS): s#o pontos de sinalizagio para os quais as
chamadas cujo nimero de destino ndo corresponda a um namero de assinante , mas
a um namero virtual , sdo destinadas . Os PAS’s transferem este namero virtual
para um PCS, através da rede de sinalizagcdo, onde este nimero é convertido para
um nimero de assinante e devolvido ao PAS para que a chamada seja completada.
Os PAS’s sdao conectados a centrais telefonicas tandem ou trinsito e, de maneira
geral , se constituem nos nos da rede de sinalizagdo por onde o acesso a bases de
dados internas a esta € realizado.

- Pontos de Controle de Servigo ( PCS ) : sfo pontos conectados diretamente as
bases de dados localizados na rede de sinalizagdo que armazenam informacgGes
provenientes destas para efetuar transacdes utilizadas para estabelecimento de
chamadas ou para alguns servigos . As informacdes contidas nos PCS’s s#o
acessadas através dos PAS’s ; os PCS’s nunca sfo diretamente conectados as
centrais telefonicas .

Tese : Andlise de Sinalizacfo e Meta-Sinalizaco na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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A figura 2.5, a seguir, mostra a disposicdo dos elementos acima, numa Rede
de Sinalizagdo por Canal Comum :

REDE DE SINALIZACAO POR CANAL COMUM

L PS e
CENTRAL CENTRAL CENTRAL
A C

REDE TELEFONICA

Figura 2.5 : Elementos Componentes de wma Rede de Sinalizagio por Canal Comum

2.4.2 - PROTOCOLO DE SINALIZACAO POR CANAL COMUM #7

Como ocorre no modelo OSI, que ¢ dividido em 7 camadas, o protocolo’
SSCC#7 também € dividido em niveis, porém em 4 niveis. As funces executadas
por estes 4 niveis correspondem aquelas executadas pelas 7 camadas OSI[70], &
excegdo de algumas que ndo tém sentido no protocolo SSCC#7 , ndo sendo,
portanto , implementadas . Esta divisio em niveis é mostrada na figura 2.6, a seguir,
onde :

- TUP : Telephone User Part

- ISUP: ISDN User Part

- TCAP: Transaction Capabilities Application Part
- ASP: Application Service Part

- SCCP: Signaling Connection Control Part

- MTP: Message Transfer Part

'"Também denominado Sisterma de Sinalizagiio por Canal Comum #7

Tese : Andlise de Sinalizacdo e Meta-Sinalizacdo na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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Modelo Entidade de Aplicagdo Nivel
OSI SSCCH7
TCAP
Camada 7
T I
Camadas | ASP U S| Nivel 4
4.5¢6 P g
Camada SCCP
3
MTP Nivel 3
Camada 2 MTP Nivel 2
Camada 1 MTP Nivel 1

Figura 2.6 : Protocolo de Sinalizagio por Canal Comum

2.4.2.1-NIVEL 1: FISICO

O nivel fisico deve suportar até 64 kb/s em modo full - duplex . Esta sendo
estudada a possibilidade desta taxa ser aumentada para 2Mb/s , devido ao
crescimento da rede de sinalizagdo por canal comum a nivel mundial .

2.422 -NIVEL 2:ENLACE

O nivel de enlace deve prover o0s mecanismos necessarios para assegurar uma
transferéncia de dados confidvel entre um dado né e o né seguinte ( para onde os
dados estdo sendo transferidos ) ou seja, no enlace de dados e, conseqilentemente,
uma transferéncia de dados confiavel através da rede, pois para se transferir dados
de um ponto qualquer da rede a outro, os mesmos trafegardo por uma sucessio
de enlaces, sendo assim garantida a sua integridade .

Sdo fungdes do nivel de enlace:

- garantir que os dados transmitidos por um dado nd sejam recebidos em
seqiiéncia no nd adjacente ;

- prover mecanismos de verificagdo de erros e pedir retransmissdo de quadros
recebidos com erro

Tese ; Analise de Sinalizagdo ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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- prover mecanismos de controle de fluxo através dos enlaces de dados
- prover mecanismos para que seja feita a delimitagdo de quadros ;

- prover mecanismos de reconhecimento do tipo de pacote que estd sendo recebido,
para que O mesmo possa ser corretamente processado ( por exemplo , se o pacote
possuir informagdo destinada as camadas superiores , entdo este nivel devera passa-
lo ao nivel 3).

2.423 -NIVEL 3 :REDE

QO nivel de rede, além de prover fungGes de gerenciamento da rede , €
responsavel pelas seguintes tarefas : roteamento , discriminagdo e distribuigdo de
mensagens .

A  fungio discriminagdo de mensagens determina se a mensagem esta
enderecada para 0 ndé que a estd processando naquele momento ( através da
verificacio do conteudo do campo “codigo de ponto de destino”) . Caso esteja, a
mesma ¢ entregue a fungfo distribuicio de mensagens, que identificard para qual
usuario interno’ a mensagem deve ser entregue, passando esta para esse usuério .

Caso , porém , a mensagem esteja enderecada & outro no, ela serd entregue
pela funcio discriminagdo de mensagens a4 fungdo roteamento , que passara a
mesma para algum nd adjacente ao ndé atual ( sendo ndé atual, o né aonde a
mensagem encontra-se agora ), isto baseado nas informagdes mantidas em suas
tabelas de roteamento .

As fungbes de gerenciamento providas por este nivel sdo . gerenciamento de
enlace , gerenciamento de rotas e gerenciamento de trafego .

O gerenciamento de enlace € responsdvel por detectar a existéncia de algum
enlace com problema e também por informar aos nds da rede sobre este enlace,
para que ndo sejam enviadas mensagens através do mesmo . Deste modo , ele
podera iniciar o envio de quadros especiais ( ndo sfo quadros de mensagem ) para
fazer o diagnostico do problema e tentar realinhar o enlace , colocando-o
novamente em operagio .

A funcgio gerenciamento de rotas € responsavel por fazer o re-roteamento dos
pacotes com mensagens , para gue oS mesmos ndo sejam transmitidos através de
nos ou enlaces que estejam com falhas .

‘Entende-se¢ por usudrio interno , uma determinada aplicacio residente naquele nd, podendo ser
uma aplicacdo do proprio protocolo de Sinalizaciio por Canal Comum # 7.
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A fung@o gerenciamento de trafego deve informar aos nos adjacentes a um dado
ndé, sobre a ocorréncia de congestionamento neste , num dado subsistema’ de
usuario . Por exemplo, se num dado ndé a ISUP ( subsistema de usudric RDSI )
ndo estiver disponivel devido a congestionamento, quando os nos adjacentes forem
informados eles parardo de enviar mensagens ISUP para este nod, porém poderio
continuar enviando mensagens de outros subsistemas de usuario (TUP, TCAP ,
etc.).

Os niveis 1,2 e3 do protocolo SSCC#7 correspondem ao subsistema de
transferéncia de mensagens { MTP ), que prové transmissio de dados nio orientada
a conex@o (n0 a nod) . O nivel 3 possui algumas caracteristicas adicionais para
transferéncia de mensagens ndo implementadas no MTP, por exemplo, para acesso
a base de dados na rede de sinalizagdo . Para isso existe o subsistema de controle
de conexbes de sinaliza¢do (SCCP), que prové o servigo de transferéncia de dados
orientado a conexd@o , através do enderecamento necessario para roteamento da
mensagem de/para a base de dados .

2.42.4 - NIVEL 4 :SUBSISTEMAS DE USUARIO

Este nivel consiste , do ponto de vista funcional , de diversos protocolos
chamados de subsistemas de usuario e subsistemas de aplicagio ( do ponto de vista
formal , o protocolo € um s6, o SSCC#7). Os principais sio:

- TUP ( subsistema de usuério de telefonia ) : utilizada para prover conexbes de voz
na rede telefOnica;

- 1ISUP ( subsistema de usuério de Rede Digital de Servigos Integrados ) : utilizada
para prover conexdes de voz e dados na RDSI faixa estreita, além de poder
executar também todas as fungdes executadas pela TUP

- TCAP ( subsistema de aplicagdo de capacidades da transagOes ) : deve prover o
servico de acesso a bases de dados localizadas na rede de sinalizagiio a partir de
qualquer né desta rede . Isto € necessario , por exemplo, para conversio de
numeros virtuais ( como nameros 0800 ) em numeros terminais da rede telefGnica
para estabelecimento de conexdes .

Vejamos , entdo , como as fungdes acima sdo implementadas nos diversos
protocolos que compde o SSCC#7 :

*TUP, ISUP ¢ TCAP sfio exemplos de subsistemas do SSCC#7. Optou-se por utilizar a tradugo para
subsistema {(como em [61]) a0 invés de “parte”™ por serem cada um deles protocolos componentes de um
sisterna maior, que € o Sistema de Sinalizagio por Canal Comum #7, logo cada um ¢ um subsistema deste
sistema.

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr,
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2.4.3 - SUBSISTEMA DE TRANSFERENCIA DE MENSAGENS - NIVEL 2
MTP -2 '

Este subsistema deve implementar as func¢des de nivel 2 do SSCC#7, bem
como as de camada 2 do modelo OSI , ou seja, as fungdes de enlace de dados.
Na figura 2.7, a seguir estd mostrado, em negrito, um enlace de dados na rede
de sinalizagdo, devendo ser entendido que o enlace de dados corresponde as
funcdes logicas implementadas nas interfaces das portas dos equipamentos
adjacentes que estdo conectados através destas, e ndo ao enlace fisico, ndo devendo
ser confundido ao se observar a figura 2.7:

REDE DE SINALIZACAO POR CANAL COMUM

e

AN

sl
LES T

1EAS]

U

enlace de dados
Figura 2.7 . Enlace de Dados na Rede de Sinalizagiio

Para prover as fungdes necessarias ao bom funcionamento dos diversos enlaces
de dados , o protocolo MTP - 2, possui alguns campos de controle , que sdo
adicionados aos dados recebidos do nivel 3. A estrutura de um quadro MTP -2 €
mostrada na figura 2.8 (como em [65], [70] e {41]), a seguir :

Rhbits Sbits até 273 bytes 2bits  Gbils 1kt 7hits 1bit  7hits Bbits

HAG s DADOS 91 FiB FsN BB BSN FLAG E:)

LA

dudos provergerdes
do nivel 3
Figura 2.8 : Formato do Quadro MTP -2
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Como podemos ver pela figura anterior, o MTP-2 adiciona aos dados recebidos
do nivel 3, os campos FLAG, BSN, BIB, FSN, FIB, Lle FCS.

O campo FLAG € que tem a fungdo de prover a delimitagio do quadro, por
isso ele € colocado como primeiro e ultimo campo do mesmo . O flag ¢ um
padrio binario de 8 bits, comegando por 0, seguido de seis 1's consecutivos e
terminando por O (01111110 ). Para que esta seqiiéncia de 8 bits possa ser
delimitadora de quadros, ela deve ocorrer apenas no FLAG, ndo podendo se repetir
em qualquer outra parte do quadro MTP-2 . Para que isto seja garantido, sempre
que cinco bits tiverem consecutivamente valor 1 (a menos, é claro, no campo
FLAG ), um zero € inserido, em seguida a estes bits com valor 1, ndo permitindo
deste modo que uma seqiiéncia de seis bits 1 consecutivos venha a ocorrer em
outro campo que ndo seja o FLAG. Todos os 0's que forem inseridos por esse
método por um né que esteja transmitindo quadros, sdio depois retirados pelo né
que receber os mesmos, permitindo o correto processamento do quadro . O nd
receptor, ao receber uma seqiéncia de cinco bits 1 consecutivos , verifica se o
sexto bit destaseqiénciaé 1 ou 0. Caso seja 1, ele verifica se o bit seguinte a
este 1 ¢ de valor 0, desta maneira ele sabe que esta segiiéncia corresponde ao
flag, e que esta ocorrendo um inicio de quadro. Se, no entanto, apds cinco 1's
consecutivos o bit seguinte (o sexto bit) for de valor 0, o nd receptor sabe que
o mesmo foi inserido pelo transmissor, desta maneira ele procede ao descarte deste
bit zero . Este mecanismo garante uma correta delimitacdo dos quadros MTP-2.

A fungdo de detegio de erros ¢é implementada em funcio do conteudo do
campo FCS ( Frame Check Sequence ). O ndé que ird transmitir um quadro MTP-
2, ap6s montar o mesmo, e antes de inserir os bits 0's de enchimento apés
seqiiéncias de cinco bits 1's consecutivos, faz o calculo do conteddo do campo
FCS pelo método CRC-16, levando em consideragdo o conteudo de todos os
campos do quadro, & exce¢do dos campos FLAG. O ndé que receber este quadro,
realiza este calculo nas mesmas condigdes ( apds a remog¢do dos bits O de
enchimento e sem considerar os campos FLAG ), e compara o resultado deste
calculo com o valor recebido no campo FCS . Se estes valores forem iguais,
significa que o quadro foi recebido serm erros, mas se os mesmos forem diferentes,
o quadro foi1 recebido com erros, sendo necessario requisitar a retransmissio do
mesmo .

O campo FSN ( Forward Sequence Number ) indica seqiiencialmente, o nimero
do quadro que estd sendo transmitido por um determinado nd, através de um
determinado enlace . O primeiro quadro transmitido tem FSN=0 (0000000), o
segundo tem FSN=I (0000001) ¢ assim sucessivamente até FSN=128 (1111111), apds
o qual, a seqiiéncia de numeracfio novamente se inicia a partir de FSN=0. Com
isto, garante-se que a seqiiéncia dos quadros na transmissio seja mantida na
recepgio .

O campo BSN ( Backward Sequence Number ) indica qual foi o ultimo quadro
recebido sem erros, de um determinado no, através de um determinado enlace .

Tese : Andlise de Sinalizagio € Meta-Sinalizacgfio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr,
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Por exemplo, seja um nd B cujo ultimo quadro recebido sem erros de um nd A
tivesse FSN=3 . Este né B, ao transmitir quadros para o nd A, indicard que este
foi o ultimo quadro recebido sem erros, através do conteddo de seu campo BSN,
fazendo BSN=3 (0000011) . Através deste campo BSN, pode-se também realizar o
controle de fluxo de quadros transmitidos , uma vez que, caso o né B, por
exemplo , possua muitos dados aguardando processamento em sua CPU, passa a
confirmar os quadros recebidos do né A a intervalos de tempo maiores do que
vinha fazendo, com isso, o no A passa a transmitir quadros para o né B com
um intervalo de tempo maior entre os mesmos ( 0 fluxo de dados é diminuido ),
no enlace entre 0 n0 A e ond B, no sentido de A para B .

Os bits FIB ( Forward Indicator Bit ) e BIB ( Backward Indicator Bit) sdo os
chamados bits indicadores . Eles sdo utihizados para requisitar a retransmissd3o de
quadros , quando da ocorréncia de problemas . Para entendermos como isto ocorre,
seja 0 exemplo a seguir :

Suponhamos que um ndé A esteja transmitindo/recebendo quadros para/de um no

B, como pode ser visio pela figura 2.9, a seguir, onde estdo mostrados apenas
os campos FSN, FIB, BSN, BIB:

F1B F i N BIE B SN

T ] e
¥F1B Fi R BIB B3N
Ll 2s Jif 27 | o=
¥ib FIEN BI1R B SN
[T ] =
FiIR F 3K B8 B 5N
ill 37 I]l 27 I ‘::> B SN BIB FswW FiIB
<= (27 o] 2x |0
B SN B IR ¥3mM Fip
<= | 37 Ji] 29 [1]

Figura 2.9 : Confirmacio de recebimento de mensagens sem erros no MTP-2

No instante de inicio da observagdio, o ndé A estd transmitindo seu quadro de
numero 34, e confirmando que recebeu sem erros todos os quadros transmitidos
pelo n6 B até o de numero 27 . Esta confirmagiio ¢ valida devido ao seguinte
mecanismo : 0 campo BSN do quadro transmitido pelo né A contém o valor 27, e
os bits FIB e BIB contém o mesmo valor (no caso, 1 ). 0 ndé A transmite em
seguida seus quadros de numero 35, 36 e 37 e, uma vez que neste intervalo de
tempo ndo recebeu nenhum quadro proveniente do ndé B, continua a confirmar o
de nimero 27. O no6 B, ao transmitir seu quadro de numero 28, confirma que
recebeu corretamente todos os quadros transmitidos pelo nd A até entdo , pois
BSN=37 e FIB=BIB, o que indica que a comunicagdo ocorreu sem erros . Quando
o nd B envia para A seu quadro 29, continua a confirmar correta recepgdo até o
quadro 37, uma vez que neste intervalo, o né A ndo transmitiu nenhum quadro .

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizaciio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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Vejamos agora © que ocorre numa comunicagdo em que houve a ocorréncia de
erros . Seja a figura 2,10, a seguir:

F1B FEN BIB BSN

W] 3¢ i 27 ] =

Fis FSN BIB BSN

Ll 35 i 27 ] e

FIB FSN BiB BSN

DT 36 L[ 27 ] =

FIB PN BIB BSN

(0] 37 1] 22 | = BN BB sy i
<= [ 35 o[ 28 1]

FIB FSN BIB BSN

(1] 36 1] 27 | e

F1B FSN BIB BSN

L1l 37 1] 27 l —= BSN FSN

BIR FiB
<= L[ 37 Jo|l 29 1ol

Figura 2.10 : Confirmagio de recebimento de mensagens no MTP-2 , com ocorréncia de erros

No instante de inicio da observagiio, o nd A esta transmitindo seu quadro de
nomero 34, e confirmando que recebeu sem erros todos os quadros transmitidos
pelo n6 B até o de namero 27, como pode ser visto por BSN=27 ¢ FIB=BIB .
Ele transmite, entdo, os quadros de ntimero 35,36 ¢ 37. O né B, ao receber o
quadro de numero 36 ( ele os recebe seqiencialmente ), verifica que houve a
ocorréncia de erros. Ao enviar sua mensagem de nimero 28, o no B indica que
um erro ocorreu no quadro de nimero 36 que ele recebeu do n6 A, pois ele
envia sua mensagem 28 com BSN=35 e, além disso, ele inverte o bit BIB,
fazendo com que BIB<>FIB, o que indica recep¢do correta até o quadro 35 e
ocorréncia de erro no quadro 36 . Isto faz com que o nd A retransmita todos os
quadros que ja havia anteriormente transmitido , a partir do 36 . O n6 B, ao
enviar seu quadro de numero 29, indica recepcio correta de todos os quadros até
entdo transmitidos pelo n6 A , pois BSN=37, e o bit FIB foi invertido, de modo
que temos novamente FIB=BIB .

Suponhamos , agora, a seguinte situagdo, conforme a figura 2.11, a seguir:

FIB FEN BIB BEN
Lil a4 bl 27 =
FiB FSN BIB RSN
o] as Iil 27 | ==
FiB FSN Big BN
il 36 il 27 | ==
FiR FEN BIB BSN
1 i 37 |1 E 27 i s BSN iR FSX FiB
<= [ 35 lol 28 To]
BSY Bl F&x FIR
<= [ a7 ol 26 o

Figura 2.11 : Confirmagdo de recebimento de mensagens sem erros no MTP-2
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Neste caso, 0 ndo A, ao transmitir seus quadros de numero 34, 35, 36 ¢ 37,
indica que recebeu do n6 B, sem erros, até o quadro de nimero 27, pois
BSN=27 ¢ FIB=BIB. O n6 B, ao enviar seu quadro de nimero 28, indica para
o n6 A, a recepgio sem erros de todos os quadros até o numero 35 ( BSN=35),
mas ndo indica ocorréncia de erros na recep¢do do quadro 36, pois FIB=BIB . O
nd A, entdo entende que nfo estd sendo requisitada retransmissdo , e que os
quadros 36 e 37 ainda ndo foram reconhecidos pelo ndé B, devido ao mesmo
ainda ndo ter tido tempo de processa-los. Isto se confirma quando o ndé B envia
seu quadro de numero 29, pois entdo ele sinaliza a correta recepgdo dos quadros
36 e 37 enviados pelo nd A

Na figura 2.8, que mostra a estrutura do quadro MTP-2 , vemos ainda a
existéncia do campo LI ( Length Indicator ). Este campo tem por fun¢do, indicar o
tipe de quadro MTP-2 que estd sendo enviado; ele possui 6 bits podendo assumir
valores entre 0 (000000) e 63 (111111). Conforme o seu conteudo, um dado tipo
de quadro estd sendo enviado, conforme explicado abaixo :

- L1=0 : Neste caso estd sendo enviado um quadro FISU ( Fill-In Signal Unit ) .
Este é um quadro de enchimento ; ele nfo possui campo de dados, sendo enviado
somente quando ndo ha outros quadros que possam ser enviados , de modo a
manter o sincronismo do enlace . Ele também permite que os nds verifiquem a
confiabilidade do enlace , através da checagem do campo FCS do mesmo ,
conforme ja explicado anteriormente . Ao enviar quadros FISU, o né nio
incrementa o campo FSN a cada quadro enviado , mantendo o FSN da Gltima
mensagem enviada .

-LI=1 ou LI=2: Neste caso esta sendo enviado um quadro LSSU ( Link Status
Signal Unit). Ele possui um ou dois bytes no campo de dados (de acordo com o
conteddo de LI) para enviar informacgdes de status . Estas informagbes indicam
congestionamento , alinhamento do enlace, falha de processamento ( nivel 2 ndo
consegue acessar os niveis superiores ); elas sfio entendidas apenas pelo nivel
2 (nivel de enlace ). Ao enviar quadros LSSU, o né também ndo incrementa o
campo FSN a cada quadro enviado, mantendo o FSN da dGltima mensagem
enviada.

- LI=3 até LI=63 : Neste caso estd sendo enviado um quadro MSU ( Message
Signal Unit ). Ele possui de 3 a 273 bytes { de acordo com o conteiido do campo
LI quando ele possuir de 3 a 63 bytes e, caso ele possua mais de 63 bytes, o
campo LI terd valor 63 ), e seu conteldo sdio os dados provenientes do nivel 3,
por isso ele ¢ denominado Unidade de Mensagens de Sinalizagdo . Somente para
este tipo de quadro que transporta mensagens provenientes dos niveis superiores ¢
que o no ird incrementar o conteddo do campo FSN a cada quadro enviado .
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Na figura 2.12 ({1], {4], [70]), a seguir,

podemos ver os diversos tipos de
quadros MTP-2: :

Li=0

FLAG FCS LI FIB | FSN | BIB BSN e | O FISU
1 ou 2 byles Li=loul
FLAG FCs DADOS LE FIB FSN BIB BSN FLAG C> LSSU
34273 bytes Ll=3até63
FLAG FCs BADOS L ¥in FSN | BIB | BSN YLaG 5 0 MSU
Figura 2.12 : Tipos de Quadro MTP-2

2.4.4 - SUBSISTEMA DE TRANSFERENCIA DE MENSAGENS - NIVEL 3
‘ MTP-3

Este protocolo ( subsistema ) € responsavel pelas fungbes de nivel 3 [42] do
SSCC#7 ou por parte das fungBes de camada 3 do modelo OSI, ou seja, por
fungdes de rede. Através deste protocolo, as mensagens sfo transmitidas através
da rede e entregues no destino correto . Para realizar isto, este protocolo adiciona
alguns campos de cabegalho aos dados provenientes do nivel 4, ou das fungbes de
geréncia de rede (que € considerado nivel 3 ). Seja , entdo, a figura 2.13 a
seguir , que mostra o formato deste protocolo :

atd 267 bytes 4bits  4bits 4bits 14bits 14bits 4bits  4bits
PACOTE
DADOS Hi |Ho [sLs | oFC DEC |SSF| st |[) w3
PACOTE
SIF SIO D M3
QUADRO
FLAG FCS DADOS LI |FIB [FSN |BIB [BSN| FLAG MIP-2

Figura 2.13 : Formato do Pacote MTP-3

Como pode ser visto pela figura, o pacote MTP-3 se divide em dois grandes
campos, o campo SIO ( Service Indicator QOctet ), que possui 1 byte, € o campo
SIF ( Signalling Information Field ), que possui até 272 bytes, os quais, por sua
vez , se subdividem em outros campos .

O campo SIO se subdivide em dois campos: o campo SI ( Service Indicator)
com 4 bits e o campo SSF ( SubService Field ) também com 4 bits .

Tese : Andlise de Sinalizagdo e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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O campo SI, indica qual ¢ o subsistema que estd utilizando o campo de dados
de um dado pacote MTP-3 , como segue :

BITS SIGNIFICADO
0000 Mensagens de Geréncia de Rede de Sinalizagio
0001 Mensagens de Manutengdo e Teste da Rede de Sinalizagio

0010 Reservado

0011 Subsistema de Controle de Conexdio de Sinalizagio ( SCCP )}

0100 Subsistema de Usuario de Telefoma ( TUP )

0101 Subsistema de Usuario RDSI (ISUP )

0110 Subsistema de Dados ( mensagens relacionadas com chamadas e circuitos )

0111 Subsistema de Dados ( mensagens de cancelamento e registro)
IXXX  Reservados

O campo SSF, indica se a mensagem ¢ nacional ou internacional , sendo
codificado como segue

BITS SIGNIFICADO

XX00 Reservados

0001, 0010, 0011 Rede Internacional

0101, 0110, 0111 Reservado para Uso Internacional
1001, 1010, 1011 Rede Nacional

1101, 1110, 1111 Reservado para Uso Nacional

Através do uso deste campo, pode-se discriminar se a mensagem segue um
padrio de numeragdo nacional ou internacional . Por exemplo, os campos OPC ,
DPC e SLS ( serdio explicados adiante ) carregam enderecos de pontos de
sinalizagio. Para enderecar estes pontos no Brasil ([66], [42]), sdo suficientes 14 bits *
de endereco ( OPC ,DPC ), mas, para enderecar estes pontos internacionalmente
sio necessarios 32 bits (OPC,DPC), o que acarreta num maior processamento de
bits de endereco . Para que, dentro de um determinado pais, possa se trabalhar
com menos bits de enderego, € necessario discriminar-se no SSF que se trata de
Rede Nacional . E interessante observar que, dentro de um mesmo pais pode-se
ter mais de um padrio de enderegamento de pontos de sinalizagdo, que podem ser
identificados , cada um , por uma das combinagbes de bits usadas para rede
nacional ( 1001, 1010, 1011 ).

O campo SIF, assim como o campoe SIO, se subdivide em outros como ja
esquematizado na figura 2.13 . OPC ,DPC, SLS, HO, H1 .

Os campos DPC ( Destination Point Code ), OPC ( Originating Point Code ) e
SLS ( Signalling Link Selection } compde o rotulo do pacote MTP-3 . Através do

* Nos Estados Unidos sdo necessarios 24 bits para OPC e 24 bits para DPC, conforme padriio ANSI {70].
As duas formas (ANSI e ITU-T) sfo mostradas em [1].
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rétulo  pode-se identificar todo o caminho realizado pelo pacote na rede de
sinalizagdo pois o OPC identifica qual o ponto de sinalizacdo que originou a
mensagem , o DPC identifica qual ¢ o ponto de sinalizagdo para qual a mensagem
estdi destinada e o SLS identifica através de qual enlace daqueles que conectam
diretamente os pontos de sinalizagdo origem e destino a mensagem deve trafegar
(isto para fins de balanceamento de carga ) . Este mecanismo permite que seja
feito o roteamento de mensagens por toda a rede de sinalizagio .

No Brasil ([66], [42]), os campos OPC e DPC sdo codificados de acordo com a
figura 2.14, aseguir:

s RS No. PS '

Figura 2.14 : Codificagio dos Campos OPC e DPC

- CNS ( Codigo Nacional de Sinalizagio ) : este campo possui 4 bits ( podendo ,
portanto assumir valores de 0 a 15), identificando, de maneira geral, a qual
regiio do pais pertence um dado PS.

- CRS ( Cbdigo Regional de Sinalizagdo ) : este campo também possui 4 bits
(também assumindo valores de 0 a 15), e, identifica, de maneira geral, a qual
estado do pais, dentro de uma dada regido, pertence um dado PS.

- No. PS ( Nimero do Ponto de Sinalizagdo ) : este campo possui 6 bits
(assumindo, portanto valores entre 0 e 63), os quais servem para identificar o
ponto de sinalizagdo .

Como exemplo, o PS identificado pelo nimero 10, localizado no estado do
Acre, tera CNS=8 { correspondente a regido de operagdo Centro-Norte aonde esta o
Acre ), CRS=12 ( correspondente ao estado do Acre, conforme tabela em [65]) e No.
PS =10, logo, seu enderego a nivel nacional é 8-12-10 .

Os campos HO e H1 correspondem ao cabegalho da mensagem ( entenda-se ,
aqui, por mensagem , o contetdo do campo de dados do pacote MTP-3). O
campo HO identifica o grupo de mensagens para um dado subsistema de usuério
e o campo HI1 identifica a mensagem dentro do grupo e, conseqiientemente, o
formato da mesma. Como os valores assumidos por HO e Hl tém significado
dependente do subsistema de usuario que estd utilizando os servigos da camada
MTP-3 , estes serdo explicados quando forem explicados os subsistemas de usuério.
Tanto o campo HOG, como o campo Hl possuem 4 bits, podendo assumir valores
entre 0 e 15 .

O campo de dados do pacote MTP-3 ¢ aquele que contém as informagles
provenientes do nivel 4 (que utilizam os servigos do MTP-3 ), ou informagdes de
geréncia de rede de sinalizagdo ( que sdo consideradas nivel 3).
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2.4.4.1 - GERENCIA DE REDE DE SINALIZACAO

As fungbes de geréncia de rede de sinalizagdo sdio as responsaveis pdr manter
os servicos de sinalizagBio , e também por restaurar as condi¢Ses normais de
sinalizacio quando da ocorréncia de defeitos na rede de sinalizacdo . Para realizar
esta funglio ela possui mensagens especificas de geréncia, que se utilizam do
protocolo MTP-3 para se propagarem por qualquer parte da rede , quando
necessario . A tabela 2.6 [65], a seguir, mostra os codigos destas mensagens, em
fungio dos valores assumidos por HO e Hl, no pacote MTP-3 :

Grupo |, Milloo00 Jooo1 ooto foott jo100 foto1 jotie for1t [1oco | 1001 | 1010 | 1011 1100 | 1101] 1110] 1111

Q000 Reservado para uso Nacional .
CHM__ |ooot coo |coa CBDI CBA =
ECM __ joo10 ECO ECA
FCM potl RCT TFC
TFM _ jo100 TFP TFR TFA
RSM o1t RST |RSR
MIM oo LIN |[LUN [LIA |LUA [ LD |LFu | LLT | LRT
TRM o111 TRA
DLM 1000 DLC |Css |CNS [CNP

1001
UEC 1010 UPU
1011
1100

1101

1110

1111
Tabela 2.6 : Codificagiio das Mensagens de Geréncia de Rede de Sinalizacio

Como pode ser visto, as mensagens acima sfo divididas em grupos, o que estd
descrito a seguir :

- Grupo CHM ( Changeover and Changeback Messages ) :

. COO ( Changeover-Order Signal ) : usado para informar o desvio do trafego de
sinalizagdo de um enlace que se tornou indisponivel para um enlace em operagio
normal .

. COA ( Changeover-Acknowledgement Signal ) 1 usado para informar ao nd que
enviou 0 COO, o reconhecimento do desvio de trafego .

. CBD ( Changeback-Declaration Signal ) : usado para informar o retorno do trafego
para um enlace que foi restaurado, cujo trafego havia sido desviado por COO .
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. CBA ( Changeback-Acknowledgement Signal ) : usado para informar ao no que
enviou 0o CBD, o reconhecimento do retorno de trafego .

- Grupo ECM ( Emergency-Changeover Message )

. ECO ( Emergency-Changeover-Order Signal ) : usado para informar o desvio do
trafego de sinalizagdo de um enlace que se tornou indisponivel para um enlace em
operagdc normal, quando ndic se consegue recuperar o FSN ( numero de seqiiéncia
de envio, de quadro MTP-2) da Gltima mensagem aceita sobre o enlace em fatha .

. ECA ( Emergency-Changeover-Acknowledgement Signal ) . usado para informar ao
n6 que enviou o ECO, o reconhecimento da mensagem . -

- Grupo FCM ( Signalling-Traffic-Flow-Control messages ) :

. RCT ( Signalling-Route-Set-Congestion-Test Signal ) : usado por um nd que
recebeu a mensagem TFC para verificagdo periddica junto ao nd que a enviou, se
uma dada rota (a que foi informada no TFC ) ainda estd em procedimento de
transferéncia controlada ( procedimento TFC).

. TEC ( Transfer-Controlled Signal ) : usado para informar que a transferéncia de
mensagens para uma dada rota estd controlada, de modo a diminuir o fluxo de
mensagens por tal rota.

- Grupo TFM ( Transfer-Prohibited-Transfer-Allowed-Transfer-Restricted Messages )

. TFP ( Transfer-Prohibited Signal ) : usado por um determinado nd¢ para informar
que ele ndo mais pode receber mensagens destinadas a um determinado nd
adjacente, devido a rota entre estes nos ter-se tornado indisponivel .

. TER ( Transfer-Restricted Signal ) : usado por um determinado ndé para informar
que ele ndo deve receber mensagens destinadas a um determinado nd adjacente, a
menos que ndo exista outra rota para alcangar tal né adjacente , devido a
problemas de processamento de recep¢do de mensagens no né adjacente através da
interface conectada aquela rota. A 1implementagao desta mensagem ¢ opcional a
nivel nacional.

. TFA ( Transfer-Allowed Signal ) : usado por um né que anteriormente havia
enviado TFP, para informar que a rota pela qual nfo podiam ser transferidas
mensagens , fornou-se disponivel novamente .
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- Grupo RSM ( Signalling-Route-Set-Test Message ) :

. RST ( Signalling-Route-Set-Test Signal for Prohibited Destination ) : usado’ por um
n6¢ que recebeu a mensagem TFP para verificagdo periddica junto ao nd que a
enviou , se uma dada rota (a2 que foi informada no TFP ) ainda esta em
procedimento de transferéncia proibida { procedimento TFP ), até que seja enviada
pelo n6 que enviou a mensagem TFP, uma mensagem TFA .

. RSR { Signalling-Route-Set-Test Signal for Restricted Destination ) : usado por um
nd que recebeu a mensagem TFR para verificagio periodica junto ao nd que a
enviou , se uma dada rota { a que foi informada no TFR ) ainda estd em
procedimento de transferéncia restrita ( procedimento TFR ), até que seja enviada
pelo né que enviou a mensagem TFR, uma mensagem TFA . A implementagio
desta mensagem € opcional & nivel nacional .

- Grupo MIM (Management Inhibit Messages } :

.LIN (Link Inhibit Signal ) : usado para tornar um enlace indisponivel , quando
da ocorréncia de muitos changeover's ou changeback’'s, ou quando © mesmo
estiver apresentando alta taxa de erro, para propésitos de teste ou manutencio do
mesmo.
.LUN ( Link Uninhibit Signal ) : usado para tornar disponivel , um enlace que
havia se tornado indisponivel por LIN . :

. LIA (Link Inhibit Acknowledgement Signal ): usado para informar ao ndé que
enviou LIN, o reconhecimento da mensagem . :

.LUA (Link Uninhibit Acknowledgement Signal ) : usado para informar ao nd que
enviou LUN, o reconhecimento da mensagem .

.LID (Link Inhibit Denied Signal ) : usado em resposta & LIN para informar que
o enlace requisitado ndo pode se tomar indisponivel , pois acarretard
congestionamentos na rede .

.LFU (Link Forced Uninhibit Signal ) : usado para tornar disponivel de maneira
forcada um enlace colocado indisponivel através da instrugio LIN , para, por
exemplo , resolver problemas de congestionamento que passaram a ocorrer, depois
do enlace ter-se tornado indisponivel .

.LLT (Link Local Inhibit Test Signal ) : usado para testar o status do nd local
conectado a um enlace que tenha sido inibido por LIN.

.LRT (Link Remote Inhibit Test Signal ) : usado para testar o status do nod
remoto conectado a um enlace que tenha sido inibido por LIN .

Tese : Andlise de Sinalizacio e Meta-Sinaliza¢io na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.



CAPITULO 2 : SINALIZACAQ TELEFONICA 28

- Grupo TRM ( Traffic-Restart-Allowed Message ) :

. TRA ( Traffic-Restart-Allowed Signal ) : usado para reinicializar um né (e todos
os enlaces a ele conectados ) que se tornou disponivel .

- Grupo DLM ( Signalling-Data-Link-Connection-Order Message ) :

. DLC ( Signalling-Data-Link-Connection-Order Signal ) : usado para requisitar a
conexdo logica de um enlace entre dois nds, de modo a trafegar informagdes de
sinalizagdo através do mesmo ( o enlace podia estar sendo usado para outra

finalidade ) .

. CS8S ( Connection-Successful Signal ) : usado para confirmar a ocorréncia da
conexdo logica de um enlace, o que havia sido requisitado através de DLC .

. CNS ( Connection-not-Successful Signal } : usado para informar que ndo foi
possivel realizar a conexfio logica de um enlace, o que havia sido requisitado
através de DLC . OQutro enlace € sugerido em um dos campos da instrugdo CNS.

. CNP ( Connection-not-Possible Signal ) : usado para informar que ndo foi possivel
realizar a conexdo logica de um enlace, o que havia sido requisitado através de
DLC . Outro enlace n3o € sugerido, pois a instrugio CNP ¢ enviada quando ndo
existe nenhum outro enlace alternativo .

- Gfupé UFC ( User Part Flow Control Messages ) :

. UPU ( User Part Unavailable ) : usado por um determinado ndé para informar que
ele ndo conseguiu entregar uma certa mensagem destinada a um determinado
subsistema de usuario interno, devido a ocorréncia de falha no processador daquele
subsistema de usuario .

As mensagens mostradas acima, compdem o sistema de geréncia da rede de
sinalizagio . E interessante comentar que, quando o protocolo MTP-3 ¢ utilizado
para transportar informagles de geréncia, o campo SLS (vide figura 13 ), passa a
ser denominado SLC ( Signalling Link Code ). Este campo difere do SLS, apenas
por conter qual € o enlace com problemas (o que deve ser informado a outros nos),
e nio mais o enlace pelo qual o pacote MTP-3 ira trafegar .

Vejamos a seguir, exemplos ilustrativos de utilizagiio de algumas mensagens de
geréncia de rede de sinalizag@io (conforme [70]), para algumas condi¢es de falhas
na rede de sinalizagéo :
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Como foi visto anteriormente, através do gerenciamento de rotas, pode-se fazer
o re-roteamento de pacotes com mensagens, quando da ocorréncia de falhas em
enlaces, para que ©0s mesmos possam ser integralmente entregues ao seu ‘destino .
Seja, entfio, a figura 2.15, a seguir:

coa~ o

Figura 2.15 : Exemplo de Procedimento de Geréncia de Rede de Sinalizagio

Pode-se notar, pela figura acima, a ocorréncia de falha no enlace que interliga
os nos PS1 e PTS1. Suponhamos que PS1 precise enviar uma mensagem para
PTS1, antes que PTS1 precise enviar uma mensagem a PSI1, desta maneira PS1 ¢
o primeiro a detectar a ocorréncia da falha . Ele inicia entdo, o procedimento de
changeover, primeiramente executando os procedimentos de atualizagio e
recuperagio do buffer que armazena os quadros que estavam sendo transmitidos
pelo enlace que falhou. O procedimento de atualizagdo, consiste em se detectar
quais foram das mensagens enviadas por PS1, as reconhecitdas por PTS1 ( atraves
de confirmagdo - ACK ) e o procedimento de recuperagdo, consiste em transferir
todas as mensagens ainda n3o reconhecidas para o buffer do enlace alternativo a
ser utilizado . PS1 envia, entdo, a mensagem de changeover destinada a PTSI,
através do enlace PS1-PTS2 e, em seguida, através do enlace PTS2-PTS1 . Esta
mensagem contém no campo SLC, a identificagio do enlace que ficou indisponivel,
¢ ela possui também um campo que indica para, no caso deste exemplo, PTSI,
qual foi das mensagens enviadas por PS1 para PTS1, a dltima reconhecida por
PTS1. O enlace alternativo ( ou rota alternativa ) por onde as mensagens serdo
enviadas é aquele(a) por onde a mensagem de changeover estd sendo enviada .

Ao receber a mensagem COQ, PTS1 envia a mensagem COA para PS1, pela
nova rota, O que serve para confirmar o procedimento de changeover . A
mensagem COA possui os mesmos campos da mensagem COO, desta maneira,
PTS1 informa qual foi a ultima mensagem reconhecida por PS1, daquelas que
foram enviadas por PTS1 para PS1, pelo enlace que agora estd com falha.

Uma vez estabelecida a rota alternativa, se analisarmos a figura 2.15, veremos
que ndo ¢ interessante que pacotes destinados & PSI, provenientes de PTS3 e
PTS4, sejam roteados através de PTS1, pois, com a falha do enlace PS1-PTSI,
estes pacotes terio que ser encaminhados & PTS2, para depois serem entregues a
PS1; como PTS3 e PTS4 possuem rotas diretas para PTS2, é interessante que eles
passem a encaminhar os pacotes destinados a PS1, através de PTS2. Para que isto
ocorra, PTS1 envia a mensagem TFP para PTS3 e PTS4, proibindo a transferéncia
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de pacotes destinados a PS1 através dele ( PTS1). PTS3 e PTS4 tém, entdo, que
se utilizar de rotas alternativas, no caso, através de PTS2 . A mensagem TFP,
originada por PTS1, possui um campo onde estd identificado o enderego do no
para o qual ndo mais se pode fazer roteamento através dele, PTS1 (no caso, o
PS1 esta identificado neste campo ).

Para evitar que o procedimento TFP se prolongue indefinidamente, de tempos
em tempos, PTS3 e PTS4 enviam o pacote RST para PTS1, o qual serve para
perguntar se o procedimento de transferéncia proibida ( TFP ) de mensagens
destinadas a PS1 através de PTS1 ainda continua. O ndé PS1 ¢ identificado num
campo da mensagem RST.

Quando o enlace PSI-PTS1 ¢ restabelecido, o trafego que havia sido desviado
para enlaces alternativos pode ser retornado aquele enlace . Para que isto ocorra,
PS1 envia a mensagem CBD ( Changeback ), pela mesma rota por onde havia
enviado COO (vide figura 2.15), o que indica que o enlace que havia apresentado
defeito estd restabelecido e, as mensagens devem voltar a ser enviadas por tal
enlace . PTS! envia entio, pela mesma rota por onde havia enviado COA, a
mensagem CBA para PS1, reconhecendo o procedimento de Changeback . PTS1
também envia para PTS3 e PTS4 a mensagem TFA, voltando a permitir, deste
modo, que mensagens destinadas & PS1, sejam roteadas através dele, PTSI.

Na figura 2.16, a seguir esta mostrado o campo SIF (com as subdivisGes em
outros campos, conforme citados nas explicagbes acima ) dos pacotes MTP-3 aonde
estdo inseridas mensagens COO, COA, TFP e RST:

7 bits 4bits 4 bits 32 bits
0 0001 0001 SLC ., OPC . DPC
0 FSN da titima . CO0O
mensagem confirmada Hi HO Rotulo
7 bits Abits 4 bits 32 bits
0 0010 Q041 SLC, OPC,DPC
FSN da dltima
0 mensagem confirmada i Ho Rétulo coA
14 bits 4bits 4 bits 32 bits
00 0001 0160 SLC . OPC DPC
00 Destino 1l HO Rétulo TFP
14 bits 4bits 4 bits 32 bits
a0 0601 0101 SLC,OPC ,DPC
00 Destino H HO Rétulo RST

Figura 2.16 ;. Formato das Mensagens COO, COA, TFP, RST

Nas mensagens COO e COA, o campo SLC do rdtulo, indica o enlace que se
tornou indisponivel e existe um campo para indicar o numero de seqiéncia da
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Gltima mensagem que foi reconhecida pelo nd remoto, das que lhe foram enviadas
pelo enlace com defeito . Nas mensagens TFP e RST, o campo SLC ndo € usado
e o campo destino indica o nd para o qual nfo se pode enviar mensagens roteadas
através do nd que esta enviando TFP ou recebendo RST . Os demais campos sido
usados conforme ja explicado no item “Subsistema de Transferéncia de Mensagens -
Nivel 37 .

Vimos , anteriormente, que o gerenciamento de enlace ¢ responsavel por detectar
a existéncia de algum enlace com problema e executar os testes necessarios no
mesmo . Suponhamos que , em um dado enlace , tenha ocorrido muitos
changeover's. Um dos dois nds que estdo conectados a este enlace enviard para o
outro né a mensagem LIN, que fara com que o enlace ndo possa ser utilizado
pelos niveis superiores para transferéncia de mensagens, mas possa ‘ser utilizado
pelo nivel 2, para execugio de testes. O né que recebe LIN, reconhece esta
mensagem , enviando LIA . Deste modo, testes podem ser executados, fazendo-se
uso das mensagens LLT e LRT . Finalizado, o procedimento de teste, o enlace
pode voltar a operagdo normal, para isto, o nd que havia enviado LIN, agora
envia LUN , permitindo , deste modo, que o enlace volte a ser utilizado peles
niveis superiores . O outro né deve enviar a mensagem LUA , para confirmar o
recebimento de LUN . O procedimento descrito neste paragrafo , na verdade ¢
simétrico , ou seja, ambos os nds conectados ao enlace enviam LIN, LIA, LUN,
LUA . A explicagdo foi feita da maneira acima para facilitar o entendimento da
seqiiéncia de eventos .

Como vimos , a fungfo gerenciamento de trafego deve informar sobre a
ocorréncia de congestionamento num dado né, num dado subsistema de usuario .
Suponhamos que um dado nd receba uma mensagem ISUP a ele destinada, mas o
processador de ISUP, por algum motivo passe a apresentar defeito (ou seja, o nd
consegue processar o MTP e os demais subsistemas de usuario, exceto a ISUP ).
Ele informa entio ao né que originou a mensagem ISUP, que este subsistema estd
indisponivel e a mensagem ndo foi entregue, isto através da mensagem UPU , que
significa Subsistema de Usuario Indisponivel . Quando o problema for resolvido, a
ISUP informa ao MTP-3 , através de primitivas, que j4 estd aceitando mensagens ,
e o MTP-3, passa a aceitar mensagens destinadas a este subsistema de usuério .

Na figura 2.17 [70], a seguir, estd mostrado o formato do campo SIF, do pacote
MTP-3 que contém a mensagem UPU:

4 bits 14 bits 4bits 4 bits 32 bits
0000|101 oo 000t | 1010 SLC , OPC , DPC
Subs. Url
0000 | Usuério |90 Destino H1 HO Rétulo

Figura 2.17 : Forma da Mensagem UPU

O campo SLC n#io ¢ utilizado nesta mensagem , o campo destino, indica o
enderego do nd no qual o subsistema de usudrio ficou indisponivel e existe um
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campo para indicar qual subsistema de usuario ficou indisponivel { como neste
exemplo foi a ISUP, este campo deve assumir o valor 0101 ).

De maneira geral, tudo o que foi falado anteriormente s3o as atribuigbes do
MTP ( Subsistema de Transferéncia de Mensagens ). Sera mostrado, agora, como
funcionam os demais subsistemas que compdem o Sistema de Sinalizagdo por
Canal Comum # 7 .

2.4.5 - SUBSISTEMA DE CONTROLE DE CONEXAO DE SINALIZACAO
SCCP

Este subsistema executa fungdes de nivel 4 no SSCC#7, pois se utiliza dos
servicos prestados pelo MTP-3 na rede de sinalizagiio ( vide figura 2.6 ). Com
relagio ao modelo OSI, ele ¢ considerado camada 3 ([70], [44], [4]), pois suas
fungdes estio relacionadas a transferéncia de mensagens através da rede. O SCCP
prové fungbes adicionais as executadas pelo MTP-3 para a transferéncia ds
mensagens através da rede .

O MTP-3 normalmente encaminha mensagens relacionadas com o
estabelecimento, manutencdo e liberagio de conexdes na rede telefdnica ou na
RDSI . Para tal, estas mensagens devemn ser encaminhadas de modo a passar por
todos os PS’s’ das centrais locais, tandem’s e trinsito’s por onde sera estabelecido
o circuito na rede telefonica ou na RDSI; por exemplo, para se estabelecer uma
conversagio entre um assinante localizado numa central A e outro localizado numa
central D, através das centrais A,B,CeD, a mensagem de sinalizagdo gerada no
PS ligado a central A deve ser encaminhado ao PS ligado 4 central B, que por
sua vez deve encaminha-la ao PS ligado a central C e este deve encaminha-la ao
PS da central D, pois todas estas centrais precisam ser informadas da conexdio a
ser estabelecida .

O MTP-3 foi um protocolo desenvolvido , entdo, de modo a atender estes
requisitos . Ele trabalha de maneira ndo orientada a conexfo e é otimizado para
fazer 0 encaminhamento de mensagens da maneira acima descrita .

Com o surgimento do servigo movel celular e do servigo de rede inteligente ,
passou a ser necessaria a conexdo de bases de dados a rede de sinalizagio, pois,
para o servico moével celular, € necessario saber quais assinantes estdo numa
determinada célula num dado instante , informagdes estas armazenadas em bases de
dados , e para o servigo de rede inteligente, € necessario saber, em funciio do
namero virtual chamado ( 0800-xxxxxx), qual o nimero de terminal telefonico que
se deseja contactar , 0 que € armazenado em bases de dados, pois o numero

*PS sera uiilizado de maneira genérica para designar PS, PTS ¢, ¢m alguns casos. PAS.
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virtual ndo corresponde a nenhuma central telefonica, ndo podendo ser diretamente
encaminhado pela TUP ou ISUP, através do MTP . -

A partir desta necessidade de se conectar bases de dados a rede de sinalizagdo
¢ que se tornou realmente necessaria a utilizagdo de PTS’s ndo diretamente
conectados as centrais telefOnicas , caracterizando , definitivamente , uma rede de
sinalizacdo distinta da rede telefonica ( figuras 2.4 e 2.5). Passou também a ser
necessario que se pudesse realizar transagOes com estas bases de dados através da
rede de sinalizacio, bem como, enderecar estas bases de dados e os subsistemas
(internamente a elas) com os quais se deseja realizar estas transagDes, além , ¢
claro, de se necessitar que as mensagens referentes a estas transagbes pudessem ser
encaminhadas de maneira eficiente pela rede de sinalizagdo, uma vez que estas
mensagens precisam ser encaminhadas da central que a gerou para as, bases de
dados, nio precisando ser encaminhadas por nés da rede de sinalizagdo ligados a
centrais intermedidrias (como faz o MTP-3), ou seja, este encaminhamento € de
um ponto origem para um ponto destino , ndo precisando passar por pontos
intermediarios , 0 que n&o ¢ a forma de encaminhamento do MTP-3 .

Para que se pudesse, entdo, realizar estas transagdes foi criado o TCAP ( este
subsistema sera explicado adiante ).

O encaminhamento de mensagens de um ponto origem até um ponto destino
através da rede de sinalizagdo de maneira eficiente, bem como o enderegamento

de bases de dados e subsistemas passou a ser possivel com o desenvolvimento do
SCCP.

O SCCP ¢ um subsistema responsavel pela transferéncia de mensagens através
da rede de sinalizagiio . Ele pode realizar estas transferéncias de maneira orientada
a4 conexdoc ou ndo orientada & conexdo , porém , mesmo no seu modo ndo
orientado -4 conexfo, ele, de certa maneira, emula uma transferéncia orientada a
conexdo , através dos parimetros que possui , pois consegue manter um dialogo
com um recurso ( nd6, base de dados ) da rede, como se houvesse uma conexdo
virtual entre os dois recursos .

Um servigo de transferéncia de mensagens orientado 4 conexdo € caracterizado
por possuir trés fases distintas : uma fase de estabelecimento da chamada, uma
fase de transferéncia de dados e uma fase de liberagdo da chamada, o que ¢
analogo a0 que ocorre numa chamada telefénica. E importante observar que, uma
vez estabelecida a conexfio , os recursos necessarios para aquele servigo ficam
disponiveis até¢ a liberagdo da conexfio, e todas as mensagens referentes ao servigo
sdo transferidas pela mesma rota ( conexdo virtual ) estabelecida inicialmente .

Um servigo ndo orientado & conexfio possui apenas a fase de transferéncia de
dados , os quais sfo enviados sem que se estabeleca um circuito virtual entre
origem e destino, ou sea, os dados para um determinado destino sdo
simplesmente langados na rede ( logicamente com o enderecamento necessario ),
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devendo ser entregues ao destino sem que seja necessario que sigam uma rota pré-
definida, o que ¢ anilogo ao que ocorre quando enviamos uma carta para outra
pessoa .

Conforme definido pelo ITU-T, em suas recomendagdes, hoje, os usuarios dos
servigos do SCCP siio o TCAP (através do ASP) e a ISUP (esta pode utilizar os
servigos do SCCP ou diretamente do MTP-3 ) . Nio existe hoje , nenhuma
implementagdo pratica na qual a ISUP se utilize do SCCP [70], razdo pela qual
isto sequer foi mostrado na figura 2.6, e nfo serd abordado neste trabalho . Com
relagio a natureza das transacOes hoje suportadas pelo TCAP, elas sdo eficientes
caso se utilizem dos servigos ndo orientados 4 conexdio do SCCP (elas s3o de
curta duragio e, em grande numero, o que aumentaria muito o trafego e a
alocacdio de recursos da rede, se fosse necessario o estabelecimento. de uma
conexdo virtual para a realizagio de cada transagio ) . Para o estabelecimento
destas transagOes ndo orientadas a conexdo, as fungdes do ASP (vide figura 2.6),
que correspondem as camadas 4, 5 ¢ 6 do modelo OSI nfo s3o necessarias , desta
maneira, o0 TCAP é que se utiliza dos servigos do SCCP diretamente ( 0 ASP
ainda estd em fase de estudos no ITU-T ). Quando forem desenvolvidas aplicaches
que necessitem de transferéncia de dados orientada a conexdo através da rede, as
funcdes do ASP serfio necessarias .

Com base no que foi falado, serd mostrado com mais detalhes, o servico nio
orientado & conexdio do SCCP, sendo apenas citadas algumas poucas caracteristicas
do servigo orientado a conex&o :

O subsistema de controle de conexdo de sinalizagio ¢ dividido em cinco classes
de servigos, ou classes de protocolos, que so:

- Classe 0 : basico ndo orientado a conexdo

- Classe 1: com seqiienciamento nfo orientado a conexdo

- Classe 2 : basico orientado & conexfio

- Classe 3: com controle de fluxo orientado a conexdo

- Classe 4 : com controle de fluxo e recuperacdo de erros orientado & conexdo

O servigo classe 0 é aquele que prové o transporte basico de mensagens TCAP,
ndo possuindo mecanismos de segmentagdo de mensagens ou de segilenciamento
das mesmas . Ele é normalmente empregado para o envio de dados referente a
uma transag@o , quando esta transagdc puder ser contida numa (nica mensagem
SCCP efou quando ela ndo necessitar de uma resposta da base de dados que esta
sendo acessada .

O servigo classe 1 ¢ usado quando uma transagio ( que se passa a nivel do
TCAP ), gera duas ou mais mensagens SCCP, como na figura 2.18, abaixo:
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TRANSACAOQ TCAP 1
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header’s SCCP com numero de seqiiéncia

Figura 2.13: Servigo Classe 1 do SCCP

Pode-se notar, pela figura acima, que a transagio TCAP ndo pode ser toda
transportada numa Unica mensagem SCCP . Ela ¢é entio fragmentada e, nos
header's SCCP adicionados a cada fragmento, existe um campo onde % feito o
seqiienciamento das mesmas, de modo que elas possam ser recebidas em ordem,
permitindo, assim, uma correta remontagem da transagio TCAP no destino .

O servigo classe 2 € o servigo basico orientado 4 conexfio, o qual realiza o
estabelecimento de uma chamada entre duas entidades, quando entio, um diadlogo
full-duplex pode ocorrer através do circuito virtual estabelecido na rede de
sinalizagio . E importante notar que, cada enlace fisico na rede de sinalizagdo,
pode estar sendo usado para o estabelecimento de muitas conexdes ldgicas ao
mesmo tempo . Para que isto seja possivel, um nimero de referéncia é estabelecido
para cada uma das conex(es estabelecidas no enlace, sendo que, todos os pacotes
referentes a uma dada conexdo estabelecida possuem aquele mesmo namero de
referéncia, 0 que permite a multiplexagio de pacotes relativos & diversas conexdes
nos diversos enlaces da rede ( este mecanismo ser4 melhor explicado no capitulo
sobre sinalizagdo ATM, quando se mostrara as fun¢Bes dos VPI's e VCI's).

O servico classe 3, além de todas as fungBes executadas pelo classe 2, faz
também controle de fluxo e transmissdo de dados expedidos . Desta maneira, um
dado recurso da rede pode controlar o fluxo de mensagens SCCP que ira receber,
em fungdo da sua capacidade de processamento naquele instante . A perda ou o
recebimento fora de ordem de mensagens pode ser detetado e relatado para o
recurso que a originou, através de uma mensagem de gerenciamento SCCP .
Quando isso ocorre, o servigo classe 3 consegue resetar a conex3o e iniciar
novamente a transmissdo de mensagens dos niveis superiores .

O servigo classe 4, além de executar todas as fungdes do classe 3, também faz
a retransmissio de mensagens recebidas com erro .

Como ja foi mencionado anteriormente, o SCCP € um protocolo capaz de
realizar, de maneira eficiente, a transferéncia de mensagens através da rede, entre
um ponto inicial e um ponto final, sem se preocupar com 0s pontos
intermediarios, como faz o MTP-3. O MTP-3, faz o roteamento, baseado no rotulo
(vide figura 2.13, onde rotulo = DPC + OPC + SLS), j4 o SCCP possui um esquema
de endere¢amento mais complexo, como pode ser visto pela figura 2.19, a seguir:
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bits 8 7 6 5 4 3 2 1

INDICADORES

CODIGO DO PONTO DE

0 0 SINALIZACAO

NUMERO DO SUBSISTEMA

TIPO DE TRADUCAQ

CODIFICACAO DE DIGITOS | PLANO DE NUMERACAQ

0 INDICADOR DA NATUREZA DO ENDERECO

TITULO GLOBAL

Figura 2.19: O Cabegatho SCCP

Pode-se notar que o parametro de enderego possui vérios campos, codificados
conforme descrito a seguir :

O campo indicadores, como o proprio nome diz, serve para indicar diversas
caracteristicas relativas a este pardmetro, como segue :

-seu bit 8 indica se o enderego segue padrio nacional (1) ou internacional (0)
-seu bit 7 indica se o roteamento deve ser feito baseado apenas no titulo global
(0) ou baseado no codigo de ponto de sinalizagio e niimero do subsistema (1)
-0 bits 6,5, 4e3 indicam as informacgdes fornecidas no titulo global :
.0000 : titulo global ndo inchiido
.0001 : titulo global inclui apenas natureza do indicador de enderego
.0010 : titulo global inclui apenas tipo de tradugio
0011 : titulo global inclui tipo de tradugo, plano de numeragio e codificagio
de digitos
0100 : titulo global inclui tipo de tradugdo, plano de numeragio, codificagio de
digitos e indicador da natureza do enderego
.0os demais valores sfo reservados
-seu bit 2 indica se o nimero do subsistema foi provido (1) ou nao (0)
-seu bit 1 indica se o codigo do ponto de sinalizagio foi provido (1) ou nio (0)

E importante notar que o campo Indicadores mostra © que esta contido no
pardmetro de enderegamento, ou seja, se por exemplo, seu bit 2 tiver valor 0, isto
indica que o campo numero de subsistema sequer existe neste paridmetro, sendo o
mesmo raciocinio valido para todos os outros campos .
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O codigo do ponto de sinalizagdo , como ja foi visto para o MTIP-3, possui 14
bits ( sua composi¢do estd mostrada na figura 2.14 ). Ele contém o enderego do
ponto de sinalizagdo para onde a mensagem serad roteada. No parimetro SCCP de
enderego , ele tem 14 bits a ele destinados nos bytes 2 e 3. Os bits 8 ¢ 7 do
byte 3 sf@o preenchidos com valor 0, e os outros 14 bits possuem o endereco do
ponto de sinalizagdo .

O campo numero do subsistema € composto de 1 byte , servindo para
identificar o usuaric do servigo SCCP para o qual a mensagem esta enderecada ,
conforme codificado a seguir:

00000000 - nimero de subsistema ndo reconhecido / nfio usado
00000001 - geréncia SCCP
00000010 - reservado para uso do ITU-T
00000011 - ISUP
00000100 - OMAP
00000101 - MAP
00000110 - HLR*
00000111 - VLR*
00001000 - MSC*
00001001 - EIR*
00001010 - centro de autenticagio *
00001011 até 11111110 - reservado
11111111 - reservado para expansio
* Implementados em redes celular Bellcore

O campo tipo de tradugdo, de 1 byte ¢ usado para direcionar a mensagem para
a fungio de titulo global apropriada, que pode ser, dentre outras : “Cartio de
Chamada” , “Roaming Automatico” , etc.

O campo codificagdo dos digitos serve para indicar qual a codifica¢do utilizada
para os digitos no campo titulo global ( normaimente BCD ), e se a quantidade de
digitos ¢ par ou impar .

O campo plano de numeragdo indica qual o formato usado no titulo global
RDSI/E.164 , X 121 | etc.

O campo indicador da natureza do enderego indica se o numero fornecido no
titulo global € de assinante, de significado nacional , internacional , etc.

Finalmente , o campo titulo global possui os digitos relativos ao enderego
entrado ( no caso, por exemplo, de chamada de rede inteligente ), codificados
normalmente em BCD , desta maneira tais digitos podem ser representados
codificados em 4 bits, tendo entdo, cada octeto dois digitos . Este campo € de
tamanho variavel , conforme o numero de digitos discados .
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O pardmetro de enderegamento mostrado acima € vahido tanto para a parte
chamada como para a parte chamadora, ou seja, em mensagens SCCP que
precisem informar tanto o endereco da parte chamada como da parte chamadora
um parametro com o formato descrito anteriormente € provido para cada um dos
enderecos ( da parte chamada e da parte chamadora) .

Foi visto que, muitas vezes, para o encaminhamento de mensagens através da
rede de sinalizacdo, o SCCP precisa realizar a tradugdo de titulo global , funcio
esta que ndo ¢ implementada em todos os nos da rede, pois, normalmente ,
apenas poucos PTS’s ou apenas um PTS possui esta funglio . As mensagens
geradas em qualquer ponto da rede tém , entdo, que ser encaminhadas para um
PTS que realize esta funcdo, a partir do cddigo do ponto de sinalizagdo deste
PTS e do numero do subsistema . Este PTS consultard , entio , suas tabelas
internas ¢, em fun¢fio do namero do titulo global , determinara o codigo de ponto
de sinalizagdo e o numero de subsistema do PCS que sera acessado .

Como foi visto, o SCCP possui diversas formas de encaminhar uma mensagem
através da rede de sinalizagdo . Vejamos, através de um exemplo, uma maneira de
se encaminhar chamadas de rede inteligente. Seja, entdo, a figura 2.20, a seguir:

REDE DE SINALIZACAO POR CANAL COMUM

PS1
Figura 2.20 . Rede SSCC#7

Suponhamos que PS1, PS2, PS3 estejam diretamente conectados a&s centrais
telefonicas 1, 2¢ 3, que PAS esteja conectado a central telefénica 4 e que PTSI
, PTS2, PTS3, PTS4 nao estgjam conectados a nenhuma central telefonica (
PTS’s externos ).

Seja um assinante que possua um terminal telefnico conectado & central
telefonica 1 ( que esta ligada ao PS1 ). Suponhamos que este assinante deseja
estabelecer uma conversagdo com um outro assinante (normalmente pessoa juridica)
que seja identificado por um nimero de rede inteligente . Ele disca entio este
numerc , suponhamos que seja 0800-123456 . O PS1 inicia o encaminhamento da
chamada ; ao consultar suas tabelas internas, ele percebe que o niimero 0800 ndo
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¢ prefixo de nenhuma central telefonica, mas ele sabe que deve encaminhar
chamadas iniciadas com este prefixo para uma central telefénica tandem ou transito
ligada a um PAS {(no exemplo, a central telefonica 4) . A chamada ¢, entfo,
encaminhada para esta central telefonica 4 da maneira convencional através da TUP
utilizando-se do servigo do MTP-3 (o encaminhamento da TUP sera explicado
adiante), sendo estabelecido um circuito de voz na rede telefonica entre a central 1
e a central 4.

O PAS, ao receber a mensagem TUP que contém os enderegos da parte
chamadora (prefixo da central 1 + nimero do terminal telefonico) e chamada (0800-
123456), percebe que esta chamada ¢ baseada num numero virtual, necessitando de
um encaminhamento especial .

Suponhamos, que o PAS ndo seja capaz de executar a tradugdo de titulo global,
e que esta fungdo esteja implementada somente no PTS3 . A partir dos pardmetros
de chamada recebidos, o PAS gera uma mensagem TCAP, a qual é encaminhada
pelo SCCP; o header SCCP contém, dentre outras informacdes, o codigo de ponto
_de sinalizagdo do PTS3, o ftitulo global (0800-123456) e o enderego da parie
chamadora . O PAS, baseado em suas tabelas internas, destina a mensagem ao
PTS-3 (através do codigo de sinalizagio do mesmo), para que la possa ser feita a
traducdio de titulo global (a mensagem indica para o PTS3, que ele devera fazer o
roteamento baseado no titulo global) .

O PTS3, ao receber a mensagem, analisa-a e percebe que deve fazer a traducio
de titulo global . Baseado em suas tabelas, ele converte entio o valor do titulo
global (0800-123456) no valor do codigo de ponto de sinalizagio do PCS, e
namero do subsistema a ser acessado e, a partir dai, o roteamento da mensagem até
o PCS ¢ realizado baseado nestas informagBes (isto é indicado no header SCCP).

O PCS, ao receber a mensagem, percebe que esta estd destinada a ele, deste
modo ele efetua a transagdo a nivel de TCAP (isto sera explicado adiante) . Uma
vez efetuada a transagdo, uma resposta € enviada numa mensagem TCAP,
encaminhada pelo SCCP e destinada ao PAS, onde estara contido o namero real
do terminal telefonico de destino determinado em fungio de um ou mais dos
seguintes pardmetros . namero virtual originalmente discado (0800-123456), data e
hora da chamada, area onde est4 inserido o assinante chamador, etc..

O PAS recebe entio esta mensagem e, analisando o nimero do terminal
telefonico de destino, prossegue no encaminhamento normal da mensagem através
de TUP utilizando o MTP-3, até o PS conectado a central telefonica aonde esta
ligado o terminal telefénico de destino .

Suponhamos que o PCS tenha determinado o nimero de um terminal telefénico
conectado & central telefonica 3. O PAS ao ser informado, envia uma mensagem
TUP para o PS3, estabelecendo um circuito de voz entre a central 4 e a central
3. Lembrando que antes da consulta ao PCS ja havia sido estabelecido um circuito
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de voz entre a central 1 e a central 4, temos, na totalidade, um circuito de voz
estabelecido entre a central 1 e a central 3 (mais precisamente entre o terminal
telefonico de origem e o de destino). A conversagdo pode ser iniciada .

Para realizar o encaminhamento de dados provenientes dos niveis superiores, o
SCCP possui algumas mensagens especificas que sdo inseridas no campo de dados
do MTP-3 . O formato geral destas mensagens ([45], [70], [4]) € mostrado na figura
221, a seguir:

Codigo do Tipo de Mensagem

Pardmetro Obrigatério A Parte
§ Fixa
Pardmetro Obrigatorio J Obrigatoria

Apontador para Parimetro Varidvel K

Apontador para ParAmetro Varidvel P
Apontador para Inicio da Parte Opcional

Comprimento do Parimetro Varidvel K Part.e’
= T Variavel
Parimetro Variavel K L
Obrigatoria
Comprimento do Parimetro Varidvel P
Pardmetro Variavel P
Nome do Parmetro Opcional Q
Comprimento do Parimetro Opcional Q
Parimetro Opcional Q
Parte
Nome do Parimetro Opcianal 7. ' Opcional

- o Pari ncional |

Pardmetro QOpcional Z
Fim dos Parfmetros Onpcionais

Figura 2.21 : Formato Genérico de uma Mensagem SCCP

O primeiro campo (Cédigo do Tipo de Mensagem) identifica qual a mensagem
que esta sendo transmitida . Em seguida vem a parte fixa obrigatdria da
mensagem, onde s3o inseridos um ou mais pardmetros de comprimento fixo .
Depois desta parte, a mensagem possui uma parte variavel obrigatoria, que possui
pardmetros necessarios para que a mesma seja corretamente interpretada, porém o
comprimento destes pardmetros pode variar conforme a necessidade (vimos na
figura 2.19, por exemplo, que o parametro de enderecamento ¢ de tamanho
variavel, pois ele pode ou ndo conter todos os campos, o que ¢ discriminado no
campo Indicadores). A parte varidvel obrigatoria possui nos primeiros bytes,
apontadores para o inicio dos diversos pardmetros, bem como, para o inicio da
parte opcional, e o primeiro byte de cada pardmetro discrimina o comprimento do
mesmo, deste modo, o comprimento total desta parte variavel obrigatoria fica
determinado . A ultima parte € opcional, sendo composta de uma segiiéncia de
pardmetros opcionais . O primeiro byte de cada um destes pardmetros serve para
identificar 0 mesmo e o segundo byte discrimina o comprimento do mesmo . A
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partir do terceiro byte € que temos o pardmetro propriamente dito . O Ultimo byte
da parte opcional € composto de um codigo que indica o final da mensagem
(60000000) . ’

Vejamos agora dois exemplos de mensagem SCCP, duas mensagens utilizadas,
respectivamente, para prestagdo dos servigos classe O e classe 1 (ndo orientados &
conexao) . Unitdata (UDT) e Extended Unitdata (XUDT). Seja a figura 2.22 ([46],

[70]), a seguir :

Enderego | Enderego | Classe de | Tipo de
Dados upT
Chamador | Chamado | Protocolo | Mensagem
Fim dos Segmenta- Enderego | Enderego | Controle  {Classe de | Tipo de
Dados
Opcionais ISNI ¢do Chamador |Chamado |de Voltas |Protocolo | Mensagem
XuDT

Figura 2.22 ; Formato das Mensagens Unitdata ¢ Extended Unitdata

Tanto para a mensagem UDT como para a XUDT, os pardmetros tipo de
mensagem e classe de protocolo sio de tamanho fixo de 1 byte.

O parimetro tipo de mensagem assume valor 00001001 para UDT e 00010001
para XUDT .

O pardmetro classe de protocolo indica se a mensagem possui classe de servigo
0,1,2,3 e, no caso das mensagens ndo orientadas a conexdo (classe O ou 1) se uma
mensagem que seja recebida com erro deve ser descartada ou retornada .

Os parametros enderego chamado e endereco chamador possuem a forma
mostrada na figura 2.19, sendo de tamanho variavel .

O parametro dados € onde s@o inseridas as mensagens provenientes dos niveis
superiores, ele possui de 16 a 2032 bits .

Os parametros segmentacdo e ISNI sdo opcionais e, juntamente com o
pardmetro controle de voltas, de 1 byte, que faz parte da parte fixa obrigatéria,
caracterizam a mensagem XUDT, o primeiro serve para indicar quantos segmentos
faltam relativamente a uma dada mensagem de nivel superior que seja segmentada
em mais de uma mensagem XUDT e se estes segmentos devem ser entregues em
ordem; o segundo (ISNI), por quais rede de sinalizagdo intermediirias uma
mensagem destinada a uma outra rede de sinalizagio deve trafegar ; o terceiro
(controle de voltas) indica quantos enlaces um pacote que seja gerado na rede de
sinalizacio pode atravessar .

O parametro fim dos opcionais € de comprimento de 1 byte e possui o valor
00000000 indicando o final da parte opcional da mensagem .
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As mensagens mostradas acima (UDT e XUDT) sfo as mensagens utilizadas
pelo SCCP para realizar a transferéncia de dados provenientes dos niveis superiores
de maneira ndo orientada a conexdo . Ele possui outras mensagens utilizadas para a
prestagiio dos servigos com classe 2, 3 e 4, de modo a realizar transferéncia de
dados orientada a conexfo, que ndo serdo abordadas neste trabalho .

Além destas, o SCCP possui também algumas instrugbes que sdo utilizadas para
fins de gerenciamento . Da mesma forma que o MTP realiza gerenciamento para
manter integridade dos enlaces e para desviar o trafego para rotas alternativas em
caso de congestionamento, o SCCP faz o gerenciamento de entidades de aplicacdo
e de subsistemas . Por exemplo, no caso de falha de um PCS, as fungdes de
geréncia do SCCP conseguem desviar o trafego para um PCS reserva (o PCS
reserva deve ser previsto, quando do projeto desta parte da rede), se falhar apenas
um subsistema, somente o trafego referente ao subsistema com falha ¢é desviado
para outro PCS . Estas fungdes de geréncia também permitem a realizagio de testes
em subsistemas com falha . As instrugGes para executar gerenciamento neste nivel
s@o similares a algumas instrugdes de gerenciamento existentes no MTP-3, por
exemplo, a instrugdo Transfer-Prohibited no MTP-3, proibia que pacotes destinados
a um determinado n6 fossem transferidos através do né que originou tal instrugfio,
j&a a Transfer-Allowed restaurava a condigdio inicial, assim também existem as
instrugbes Subsystem-Prohibited e Subsystem-Allowed que, respectivamente, servem
para proibir e restaurar a transferéncia de mensagens SCCP para subsistemas em
caso de falha (instrugio de proibigdo) ou recuperagio (instrugdo de permissio)
do mesmo . Estas instrugdes devem ser enviadas, em broadcast, para todos os nos
que tenham a capacidade de rotear mensagens para © subsistema afetado baseados
apenas em suas tabelas internas, para que eles n3o mais o facam . Para os demais
nés ndo ha problema, pois, normalmente eles jia nfo fazem o roteamento de
mensagens para o subsistema afetado, por ndo possuirem este endereco em suas
tabelas internas .

De maneira geral, até agora, foram mostrados todos os subsistemas necessarios
para a realizacio de transferéncia de informagdes através da rede de sinalizagio e
também para geréncia desta rede . A partir de agora sero mostrados os
subsistemas que geram as informagSes a serem transferidas por esta estrutura, bem
como a finalidade de cada um deles .

2.4.6 - SUBSISTEMA DE APLICACAO DE CAPACITACAO DE TRANSACOES
TCAP

O TCAP (Transaction Capabilities Application Part) foi desenvolvido para
agregar a rede de sinalizagdo, a capacidade de acesso 4 bases de dados. Foi visto
anteriormente que , um numero virtual de rede inteligente , para poder ser
encaminhado pela rede de sinalizag@o, precisa ser convertido em um niimero real
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de terminal telefénico . Foi mostrado , na figura 2.20, que isto & realizado
acessando-se uma base de dados, quando se realiza uma transacdo onde o nimero
virtual € convertido no numero real , para tal existem pontos de sihalizagdo
especiais ( PAS’s e PCS’s). A ftransagdo, de acordo com o exemplo da figura
2.20 , tem inicio quando o PAS precisa acessar o PCS e termina quando o PAS
recebe o resultado do PCS, que, por sua vez, o recebe da aplicagio . Para que
a rede de sinalizagio possa realizar transagdes como a exemplificada na figura 2.20
e também oufras, mais complexas, € que existe o TCAP .

O TCAP é um subsistema que prové servigos para a aplicagdo final ( ele
corresponde & camada 7 do modelo OSI), podendo ser comparado a uma
linguagem de programago, que por si s0 ndo tem funcionalidade, porem , quando
suportando uma aplicagdio final passa a ter um objetivo bem definido-, para isso,
ele possui uma série de mensagens e pardmetros comuns a qualquer tipo de
aplicagio ( Rede Inteligente, Movel Celular, Operagdo e Manutengdo , etc. ).

O TCAP, na rede de sinalizacdo , prové a4 mesma a capacidade de realizar
transa¢bes , sendo um protocolo de nivel 4 para o SSCC#7 e, conforme ja visto
anteriormente , ele se utiliza dos servigos do SCCP .

As formas de utilizagio mais comum para 0 TCAP, hoje, sio em aplicagdes
de rede inteligente como a demonstrada anteriormente ( vide figura 220 ), em
aplicacbes de servigo movel celular, por exemplo, para que possam ocorrer
transa¢bes visando atualizar as bases de dados VLR e HLR e em aplicagBes que
permitam que se efetue transagOes entre centrais telefonicas .

Uma mensagem TCAP ¢ composta de uma parte de transagdo, uma parte de
componentes [1] e de uma seqiéncia de parimetros [70]. Uma transagdo a ser
realizada com uma base de dados pode gerar mais de uma mensagem TCAP para
poder ser totalmente efetuada. Para que um dado ndé ( PAS,PCS) possa saber a
qual transagdo pertence uma dada mensagem , ele faz esta identificagdo na
mensagem , ou seja, duas mensagens que para aquele ndé sejam de uma dada
transagdo 1, por exemplo , sfio ambas identificadas como pertencentes aquela
transacio 1. O mesmo raciocinio é valido para os componentes de uma transagio,
um componente define uma operagdo a ser executada pela aplicagio; como uma
transagio pode conter varios componentes , isto significa que ela pode ter que
executar varias operagles , gerando portanto varias respostas , devendo , cada
resposta ser correlacionada a operagdo que a originou , atravées destes
identificadores.

O formato geral de uma mensagem TCAP esta mostrado na figura 223, a
seguir :
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Identificador do Tipo de Pacote
Comprimento Total da Mensagem TCAP
Identificador de Seqiiéncia de Identificadores de Transagéo
Comprimento da Sequéncia de Identificadores de Transagio
Identificadores de Transagdo
Identificador de Seqiiéncia de Componentes
Comprimento de Seqiéncia de Componentes
Identificador do Tipo de Componente
Comprimento do Componente
Identificador de Seqiiéncia de lIdentificadores de Componente
Comprimento da Seqiiéncia de Identificadores de Componente
Tdentificadores de Componente
Identificador de Codigo de Operagéo
Comprimento de Codigo de Operagéo
Cdodigo de Operacio
Identificador de Sequiéncia de Parfmetros
Comprimento de Seqiiéncia de Pardmetros

Parte de
Transago

Parte de
Componente

Identificador do Pardmetro eqliéncia
Comprimento do Parametro de Pardmetros
Parimetro

Figura 2.23 : Formato Genérico de uma Mensagem TCAP

O campo identificador do tipo de pacote discrimina qual a mensagem que esta
sendo enviada, sendo codificado conforme explicado a seguir:

- 11100001 : Unidirecional : ¢ um tipo de mensagem TCAP enviada num unico
sentido , ndo requerendo resposta da base de dados acessada. Como a transagio €
enviada numa Unica mensagem , neste caso; esta ndo atribui nenhum identificador
de transagdo .

- 11100010 : Consulta com Permissdo : mensagem usada para acessar informagdo
numa base de dados , ela atribui um nGmero para a transagdio através do
identificador de transagio . Ela permite que o né ( PCS ) que a estd recebendo
encerre a transagd3o ( liberando o identificador de transagfo atribuido }, se este,
porém desejar estabelecer um dialogo, enviarda em resposta & mensagem “Consulta”,
uma mensagem “Conversagio”.

- 11100011 : Consulta sem Permissfo : analoga a mensagem anterior, porém, o nd
que a esta recebendo nfo tem permissdo para encerrar a transagio .

- 11100100 : Resposta : usada pelo TCAP para encerrar uma transagdo, ela envia
os dados requisitados na instrugdo “Consulta” e, no caso de haver um dialogo
estabelecido, ela envia os Gltimos dados de tal didlogo, encerrando a transacfo .

- 11100101 : Conversagdo com Permissdo : esta mensagem € enviada por um nod
que recebeu uma mensagem “Consulta” para o nd que a enviou, de modo a
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estabelecer um didlogo entre os mesmos; o nd que recebe esta mensagem tem
permissdo para encerrar a transacao . :

- 11100110 . Conversacdo sem Permissdio : analoga & mensagem anterior , porém o
né que a recebe ndo tem permissdo para encerrar a transagio .

- 11010110 : Abortar : enviada pelo no que originou a transagdo, para finaliza-la
ainda que ela ndo tenha sido totalmente concluida, as razbes que levaram a este
procedimento sdo informadas ao nd remoto .

O campo ldentificador de Seqiiéncia de Identificadores de Transagdo serve para
indicar que uma seqiéncia de identificadores de Transag3o estd iniciando . Ele
corresponde ao seguinte codigo : 111000111 . )

O campo Identificador de Transagdo contém os ndmeros para identificar que
uma dada mensagem ¢ parte de uma dada transagdo ( parte de uma fransagio 1,
transacio 2, etc. ). Estes nimeros té€m significado local , ou seja, para o né que
originou a transagiio, esta pode ser a de numero 3 e para o outro né esta pode
ser a de namero 9.

Para que isto seja melhor compreendido suponhamos um ndé A que inicie uma
transagdo com um né B, enviando uma mensagem “Consulta” . Supondo que este
nd A ji tivesse duas transagOes abertas, esta mensagem seria referente entio a
uma nova transagdo de nimero 3 e seria enviada com Identificador de
Transagdo=3. O ndé B recebe esta mensagem e, desejando estabelecer um didlogo
com o né A, envia uma mensagem “Conversagdo” . Supondo que o né B tenha 8
transagdes abertas , ele enviard esta mensagem com Identificador de Transacdo
Origem=9 e Identificador de Transagdo Destino=3 ; 0 ndé A, ao receber esta
mensagem enviara uma mensagem “Conversacio” com Identificador de Transacio
Origem=3. e Identificador de Transagdo Destino=9 ¢ assim por diante, até o
encerramento da transagdo . Através deste mecanismo , as transacBes entre 0s Varios
recursos da rede que a suportam podem ocorrer simultaneamente , sendo
identificados de maneira Unica .

O campo Identificador de Seqiiéncia de Componentes indica o inicio de uma
seqiéncia de componentes, tendo valor 11101000 .

O campo Identificador do Tipo de Componente discrimina qual ¢ o componente
que estd sendo enviado, sendo codificado conforme mostrado a seguir

~11101001 : Invocar (ultimo ) : usado para requisitar que a entidade de aplicagdo
remota execute uma determinada operagdo . A indicagio de “altimo” €& para
informar que ndc ha mais componentes “Invocar” para esta transagio .

~11101101 : Invocar ( ndo Ultimo ): analogo ao anterior, porém informa que havera
mais componentes “Invocar” nesta transagio .
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-11101010 ;. Retorna Resultado ( ultimo ) : usado para retornar um resultado obtido
a partir de uma operagio executada que havia sido pedida por um dado
componente “Invocar” de uma dada Transagdo . A indicagdo de ultimo mostra que
ndo havera mais componentes “Retorna Resultado” para aquele componente
“Invocar” daquela transagdo .

-11101110 ; Retorna Resultado ( nfo ultimo ) : analogo ao anterior, porém com a
indicacdo de que havera mais componentes “Retorna Resultado” em resposta aquele
componente “Invocar” daquela transacio .

-11101011 ;: Retorna Erro: usado para retornar um codigo de erro para erros que
ocorrem no nivel da aplicagdo (n#io sdo erros de protocolo ).

-11101100 : Rejeitar : indica erro de protocolo , implicando em ré}eigﬁo de
componente .

O campo ldentificador de Seqii€éncia de ldentificador de Componentes indica o
inicio desta seqii€éncia, tendo valor 11001111 .

O campo Identificador de Componente serve para correlacionar respostas a uma
dada operagdo com a operagdo que a requisitou , deste modo varias operagdes
requisitadas por varios componentes podem fazer parte de uma mesma transacgéo ,
sendo executadas simultaneamente .

Os demais campos de uma mensagem TCAP sio bastante especificos, servindo,
por exemplo, para indicar se uma mensagem TCAP segue o padrio da rede de
sinalizacdo nacional ou de uma rede privativa, etc. . Eles consistem em informagSes
adicionais para componentes de uma mensagem TCAP e em dados da aplicagdo ,
ndo sendo objetivo deste trabaltho abordar esta parte com este nivel de detalhe .

Vejamos agora , um exemplo de utilizagio de mensagens TCAP , para a
realizacio de uma transagfo de rede inteligente . Quando se explicou anteriormente
o encaminhamento SCCP fazendo-se referéncia a figura 2.20, comentou-se que a
transacio que ocorria entre o PAS e o PCS mostrados na figura 2.20, seria depois
explicada . Passemos, entdo, agora a esta explicagdo :

Inicialmente , o PAS envia uma mensagem de “Consulta” para o PCS com um
componente “Invocar” que leva a operacdo a ser executada pela aplicacdo que é de
converter © ndmero 0800-123456 em um namero de terminal telefénico
(suponhamos que o PAS nf8o envie o nimero do assinante que originou a
chamada).

O PCS envia ao PAS uma mensagem “Conversagdio” com um componente
“Invocar” que carrega instrucdes da aplicagdo para que seja enviado o numero do
assinante que originou a chamada, pois o numero virtual serd convertido em
fungio da area de domicilio do assinante chamador .
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O PAS entio envia ao PCS uma mensagem “Conversagdo” com um componente
“Retorna Resultado” que enfrega a aplicacio o numero do assinante que originou a
chamada . O PCS, finalmente, envia uma “Resposta” ao PAS com um componente
“Retorna Resultado” que contém o namero do terminal telefonico do assinante
destino , para onde a chamada sera encaminhada . A transago € finalizada , os
identificadores de transagdo sdo liberados .

Este foi um exemplo de transagdo , existem outras que ocorrem e sdo bem
diferentes desta ( principalmente em telefonia movel celular ). E importante notar
no entanto, que o TCAP apenas realiza transagdes , ndo sendo ele o responsavel
por manipular os dados da aplicagdo ( isto compete a ela), o que lhe da grande
versatilidade para que possa prestar servigo para diversas aplicagdes .

2.4.7 - SUBSISTEMA DE USUARIO DE TELEFONIA
TUP

Este subsistema tem por finalidade , prover as mensagens necessarias para o
estabelecimento , controle e liberagio de chamadas na rede telefénica [48]. Com
referéncia ao modelo OSI, este sistema implementa fungdes relativas s camadas 4,
5, 6 e 7e, relativamente ao SSCCH#7, ele é considerado nivel 4, pois se utiliza
dos servigos do MTP-3 (vide figura 2.6} .

Conforme ja mostrado na figura 2.6, o pacote MTP-3 pode conter no seu
campo de dados, informagdes relativas a diversos subsistemas de usuéario, o que ¢
identificado pelo conteddo do campo SI, o que ja foi anteriormente explicado .
Quando o pacote MTP-3 contém uma informacio proveniente da TUP , o conteudo
do seu campo SI € 0100.

A TUP ¢é o subsistema componente do Sistema de Sinalizagdio por Canal
Comum #7 que pode ser considerada a evolugio do antigo Sistema de Sinalizagio
por Canal Associado . Além dela executar todas as fungGes que eram executadas
por aquele sistema, ela executa outras , que passaram a ter sentido devido &
ocorréncia de digitalizacio nas centrais telefonicas , como , por exemplo ,
estabelecimento , controle e liberagdo de chamadas para transferéncia de dados a
64kb/s . A rede que seja composta apenas de centrais telefonicas tfotalmente
digitais recebe o nome de RDI ( Rede Digital Integrada ) . E importante notar ,
portanto , que uma RDI pode estar contida numa rede telefonica, pois a rede
telefonica ¢ composta de centrais analogicas e digitais e a RDI pode ser
considerada o segmento da rede telefonica composio apenas de centrais totalmente
digitais .

Para executar as fungdes relacionadas com o estabelecimento , controle e
liberagdo de chamadas na rede telefonica ou na RDI, a TUP possui diversas
mensagens , as quais compdem determinados grupos de mensagens , sendo elas
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identificadas de acordo com o conteudo dos campos HO e H1 do pacote MTP-3 |
conforme mostrado na tabela 2.7 [65], a seguir:

Grupo  { Sl go00 0001}0(}20[0011‘@100 0101{0110} 01111000} 1001 imzo I 1011‘ 11{}011101] mo!uu

0000 Reservado para uso Nacional
FAM 0001 1AM | JAl | SAMI 5A0
FSM 0010 GSM COT ICCF
BSM 0011 GRO
SBM 8100 ACM lcHG
1iBM 0101 SEC |[CGC |NNC |ADI (CFL [8SB {UNN |LOS [ $ST {ACB (DPN MPR EUM

CSM 0110 |ANU JANC [ANN [CBK |[CLF jRAN |[FOT |CCL

CCM 0111 RLG |BLO [BLA |UBL {UBA |CCR jRSC

GRM 1000 MGB |MBA [MGU IMUA [HGB {HBA [HGU |HUA | GRS |GRA [SGB |sBA |SGU |sua

1001
CNM 1010 ACC
1011
1100
1101
1110

1111
Tabela 2.7 : Codificagdo das Mensagens TUP

Néo sendo o objetivo deste trabalho , um estudo detalhado da TUP , sera
mostrado , a seguir, o significado de cada uma das mensagens acima ([49], [50]),
sem que, no entanto, venha a se mostrar quais 0s campos que constituem cada
uma delas e o contetido destes campos :

- Grupo FAM (Forward Address Message ) :

. IAM  ( Initial Address Message ) : mensagem enviada para frente para o
estabelecimento de chamadas na rede telefonica ; contém informagSes de
enderecamento , encaminhamento e tratamento das chamadas .

. IAI (Initial Address Message with Additional Information ) : mensagem enviada
para frente para o estabelecimento de chamadas na rede telefonica ; além de
possuir as informagOes contidas na 1AM, tem também informagdes adicionais ,
como, por exemplo, identidade da linha chamadora ( a que originou a ligagio ).

. SAM ( Subsequent Address Message ) . mensagem enviada para frente apés a IAI
ou IAM; tem a finalidade de enviar o restante do enderecamento do assinante que
esta sendo chamado para o estabelecimento da chamada .

. SAO ( Subsequent Address Message with One Signal ) | mensagem enviada para
frente apés a IAl ou IAM, tem a finalidade de enviar mais um digito do
enderegamento do assinante que estda sendo chamado, o que serd utilizado para o
estabelecimento da chamada .
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- Grupo FSM ( Forward Set-Up Message ) :

. GSM ( General Forward Set-Up Information Message ) . mensagem enviada para
frente ; contém informagles utilizadas para o estabelecimento da chamada, como ,
por exemplo, a categoria do assinante chamador .

. COT { Continuity Signal ) : mensagem enviada para frente ; informa que ha
continuidade no circuito até entio estabelecido na rede telefOnica para cursar a
chamada .

. CCF ( Continuity - Failure Signal ) : mensagem enviada para frente ; informa que
ndo ha continuidade no circuito estabelecido na rede telefonica para cursar a
chamada .

- Grupo BSM ( Backward Set-Up Message ) :

. GRQ ( General Request Message ) | mensagem enviada para tras ; solicita
informagdes relativas 4 chamada, como, por exemplo, a categoria do assinante
chamador .

- Grupo SBM ( Successful Backward Set-Up Information Message ) :

. ACM ( Address - Complete Message ) : mensagem enviada para tras ; informa que
todos os digitos necessarios para se identificar o assinante chamado e estabelecer a
chamada foram recebidos . Informa também se o assinante chamado esta livre e se
a chamada sera com ou sem tarifagdo .

. CHG ( Charging Message ) . mensagem enviada para trds ; contém informacdes
relativas a como a chamada sera tarifada .

- Grupo UBM ( Unsuccessful Backward Set-Up Information Message ) :

. SEC ( Switching-Equipment-Congestion Signal ) : mensagem enviada para tras ;

informa que ndo foi possivel estabelecer a conex@o na rede telefdnica devido a
congestionamento em central telefOnica internacional .

. CGC {( Circuit-Group-Congestion Signal ) : mensagem enviada para tras ; informa
que ndo foi possivel estabelecer a conexdioc na rede telefonica devido a
congestionamento em grupo de circuitos internacional .

. NNC ( National-Network-Congestion Signal ) : mensagem enviada para tras ;
informa que n3o foi possivel estabelecer a conexfo na rede telefénica devido a
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congestionamento encontrado na rede telefOnica nacional para a qual a chamada
esta destinada .

. ADI ( Address Incomplete Signal ) : mensagem enviada para tras; indica que o
namero de sinais de endereco recebidos ndo € suficiente para se completar a
chamada .

. CFL ( Call-Failure Signal ) : mensagem enviada para tras ; informa que nfio foi
possivel estabelecer a conexfo na rede telefonica devido a “time-out” ou devido a
alguma falha ndo indicada por algum sinal especifico .

. SSB  ( Subscriber-Busy Signal ) : mensagem enviada para tras ; indica que o
assinante chamado estd “ocupado” ( atendendo a outra ligagdo ). .

. UNN ( Unallocated-Number Signal } : mensagem enviada para tras ; indica que o
namero discado ndo esta sendo wusado para a identificacio de um terminal
telefonico de assinante, podendo ser, por exemplo, um codigo reserva .

. LOS ( Line-Out-of-Service Signal ) : mensagem enviada para tras ; indica que a
linha de acesso a qual estd conectado o terminal telefénico do assinmante chamado
esta com falha.

. 88T ( Send-Special-Information Tone Signal } : mensagem enviada para trés; indica
que o tom de informagio especial deve ser retornado ao assinante chamador . Este
tom indica que o numero chamado ndo pode ser alcangado devido a razdes nio
cobertas por outros sinais especificos .

. ACB ( Access Barred Signal ) : mensagem enviada para tras ; indica que a
chamada fot rejeitada por motivo de falha em checagem de compatibilidade .

.DPN ( Digital Path Not Provided Signal ) : mensagem enviada para tras; indica
que um caminho digital necessario para se estabelecer esta chamada na rede
telefonica ndo foi provido . '

. MPR ( Misdialled Trunk Prefix ) : mensagem enviada para tras, para uso nacional,
indica que um prefixo de tronco foi incluido erroneamente .

.EUM ( Extended Unsuccessful Backward Set-Up Information Message ) : mensagem
enviada para tras ; indica outros motivos pelos quais uma conexfic ndo foi
estabelecida na rede telefonica .

- Grupo CSM ( Call Supervision Message ) :

. ANU ( Answer Signal , Unqualified ) : mensagem enviada para tras | para uso
nacional ; indica que a chamada foi atendida .
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. ANC ( Answer Signal , Charge } . mensagem enviada para tras ; indica que a
chamada foi atendida, devendo ser tarifada . ’

. ANN ( Answer Signal, No Charge ). mensagem enviada para tras; indica que a
chamada foir atendida, ndo devendo ser tarifada .

.CBK ( Clear - Back Signal ) : mensagem enviada para tras; indica que o terminal
chamado desligou .

. CLF ( Clear - Forward Signal ) : mensagem enviada para frente ; indica que o
terminal chamador desligou .

. RAN ( Reanswer Signal ) : mensagem enviada para tras; informa que o terminal
chamado , apés ter desligado, voltou a tirar o fone do gancho .

. FOT ( Forward - Transfer Signal ) : mensagem enviada para frente ; indica que o
operador da central telefOnica internacional por onde a chamada estd saindo ,
precisa de ajuda do operador da central telefOnica internacional onde a chamada
esta entrando .

. CCL ( Calling Party Clear Signal ) . mensagem enviada para frente , para uso
nacional ; para indicar finalizagio por parte do assinante chamador , quando a
facilidade de manter (“holding”) a conexdo ¢ provida .

- Grupo CCM ( Circuit Supervision Message ) :

. RLG (Release-Guard Signal ) : mensagem enviada para tras , apos 0 circuito ter
sido liberado, por exemplo, devido a um sinal de desligar para frente .

.BLO (Blocking Signal ) : mensagem enviada para a central situada na outra ponta
do circuito ( enlace ) para fins de manutencfio, informando-a que o circuito ndo
deve ser ocupado com chamadas de saida .

. BLA {( Blocking - Acknowledgement Signal ) . mensagem de reconhecimento de
sinal de bloqueio ( BLO ), enviado da central que o recebeu para a que o enviou,
apds o circuito ter sido bloqueado .

. UBL ( Unblocking Signal ) : mensagem enviada para a central situada na outra
ponta do circuito ( enlace ), para solicitar que seja cancelado o bloqueio
determinado por uma mensagem de bloqueio ( BLO), enviada anteriormente .

. UBA { Unblocking - Acknowledgement Signal ) : mensagem de reconhecimento de
sinal de desbloqueio (UBL ), enviado da central que o recebeu para a que o
enviou, apos o circuito ter sido desbloqueado .
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. CCR ( Continuity-Check-Request Signal ) : mensagem enviada para solicitar que
seja realizado um teste de continuidade no circuito . '

.RSC (Reset - Circuit Signal ) : mensagem enviada para liberar um circuito quando
por algum motivo nfo for possivel determinar qual mensagem € a adequada para
liberar o circuito .

- Grupo GRM ( Circuit Group Supervision Messages )} :

. MGB ( Maintenance Oriented Group Blocking Message ) : mensagem enviada a
central localizada na outra ponta de um grupo de circuitos , por motivo de
manuten¢do , para bloquear a ocupagio desse grupo de circuitos ou parte dele por
parte de chamadas originadas pela central que recebeu MGB , a qual deve ser
capaz de aceitar mensagens originadas em outras centrais pelos circuitos para ela
biloqueados para envio de mensagens .

. MBA ( Maintenance Oriented Group Blocking - Acknowledgement Message ) :
mensagem de reconhecimento de MGB , indicando que o grupo de circuitos ou
parte do mesmo estd bloqueado .

. MGU ( Maintenance Oriented Group Unblocking Message ) : mensagem enviada a
central localizada na outra ponta de um grupo de circuitos , por motivo de
manutengdo , para desbloquear a ocupagdo desse grupo de circuitos ou parte dele,
anteriormente bloqueado por MGB .

. MUA ( Maintenance Oriented Group Unblocking - Acknowledgement Message ) :
mensagem de reconhecimento de MGU , indicando que o grupo de circuitos ou
parte do mesmo estd desbloqueado .

.HGB ( Hardware Failure Oriented Group Blocking Message ) : mensagem enviada
a central localizada na outra ponta de um grupo de circuitos, por motivo de falha
de hardware, para bloquear a ocupagdo desse grupo de circuitos ou parie dele por
parte de chamadas originadas pela central que recebe HGB .

. HBA ( Hardware Failure Oriented Group Blocking - Acknowledgement Message ) :
mensagem de reconhecimento de HGB , indicando que o grupo de circuitos ou
parte do mesmo estd bloqueado .

. HGU ( Hardware Failure Oriented Group Unblocking Message ) : mensagem
enviada a central localizada na outra ponta de um grupo de circuitos, por motivo
de falha de hardware, para desbloquear a ocupagiio desse grupo de circuitos ou
parte dele anteriormente bloqueado por HGB .
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.HUA (Hardware Failure Oriented Group Unblocking - Acknowledgement Message):
mensagem de reconhecimento de HGU | indicando que o grupe de circuitos ou
parte do mesmo esta desbloqueado . :

. GRS ( Circuit Group Reset Message ) : mensagem enviada para liberar um grupo
de circuitos ou parte do mesmo, quando, por algum motivo, ndo se sabe qual €
a mensagem adequada para fazer esta liberagfo .

. GRA ( Circuit Group Reset - Acknowledgement Message ) . mensagem enviada em
reconhecimento a GRS | indicando aceitacio da mesma .

.SGB, SBA, SGU, SUA : mensagens analogas respectivamente as mensagens
HGB , HBA , HGU, HUA, porém sdo utilizadas quando a falha ¢é de
software ( S=software , nestas mensagens ) ¢ sdo para uso nacional .

- Grupo CNM ( Circuit Network Management Message Group ):

. ACC ( Automatic Congestion Control Information Message ) : mensagem de
gerenciamento gerada por uma central telefonica para indicar que um limite
maximo de congestionamento foi excedido .

As mensagens acima s#o as utilizadas pela TUP para executar suas fungdes com
relagdo as chamadas da rede telefOnica. Como exemplo, vejamos, na figura 224,
a seguir, quais as mensagens que sdo geradas na rede de sinalizagdo, quando um
assinante A deseja estabelecer um circuito para conversacio com um assinante B |
através da linha telefonica :

assinante A IAT
inicia chamada

= ACM assinante B livre

L tOGQUE de

ANC campainha

asginante B atende

CONVERSACAO —

. CLF
assinante A desiiga -

RLG . .
assinante A livre [™ assinante B livre

Figura 2.24 : Seqiiéncia de Sinalizacio de Controle de Chamada

O assinante A, inicialmente, disca o numero do assinante B . Isto faz com que
a central telefdnica ( mais precisamente, o ponto de sinaliza¢dio conectado & central
telefonica ) aonde estd o assinante A gere uma mensagem IAI que sera propagada
pela rede de sinalizagdo até o central aonde estd conectado o assinante B, contendo
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informagbes como o numero do assinante chamado (do assinante B), o nimero do
assinante chamador ( do assinante A ) e a categoria do assinante chamador . A
central B, ao receber esta mensagem verifica que ela consegue detefminar o
assinante B, ou seja, ela recebeu o endereco completo do assinante B, o que é
indicado pela mensagem ACM, que também informa que o assinante B estd livre .
O telefone do assinante B toca e, quando ele atende, a mensagem ANC ¢
propagada do PS da centra] B para o da central A, indicando o atendimento e
também que a chamada ¢ com tarifagdo . Ocorre, entio, a conversagio . Supondo
que, ao término da conversagdo, o assinante A desligue primeiro a mensagem CLF
propagara na rede de sinalizacdo (de A para B), sendo depois confirmada através
da mensagem RLG (de B para A ), quando, entdo, o circuito na rede telefonica é
liberado, e tanto o assinante A como o assinante B voltam ao estado “livre”,
podendo receber novas chamadas . E importante lembrar que, como as centrais
intermediarias usadas para estabelecer o circuito entre as centrais A ¢ B tém que
ter conhecimento disso, todas as mensagens mostradas na figura anterior tm que
passar pelos pontos de sinalizagio das centrais A, B e das centrais intermedijarias®,
de modo a estabelecer o circuito através das mesmas . Desta maneira, as
mensagens TUP, que se utilizam dos servicos do MTP-3, sio encaminhadas de
maneira eficiente, ja que o MTP-3 possui esta caracteristica de encaminhamento .

Um exemplo de encaminhamento de mensagens pela rede de sinalizacio para
estabelecimento de circuitos serd mostrado quando forem explicadas as mensagens
ISUP, ja que, por exemplo, as mensagens de estabelecimento de chamadas tanto da

TUP como da ISUP, sio encaminhadas da mesma maneira . Passemos, entdo, ao
estudo da ISUP :

2.4.8 - SUBSISTEMA DE USUARIO DE REDE DIGITAL DE SERVICOS
INTEGRADOS - ISUP

Com a constante digitalizagdo da rede telefonica, o conceito de prestagio de
servigos através da mesma evoluiu, primeiramente para a RDI, depois para a RDSI
(Rede Digital de Servigos Integrados ). Os servicos prestados através desta rede
também evoluiram de simples chamadas telefonicas, para transferéncia de vozZ,
dados e imagens desde baixas velocidades a até 2Mb/s .

Devido a limitacdo de banda desta rede, ela é conhecida por RDSI-Faixa
Estreita ( RDSI-FE ) ; limitagio esta devido a esta rede constituir-se de centrais
telefonicas totalmente digitais interligadas ( que possuem algumas caracteristicas
adicionais de sinalizagio, de processamento de chamada, interfaces para
interfuncionamento com outras redes e de acesso e funcbes de manutencio
especificas da RDSI) e novos equipamentos de acesso, utilizando-se dos meios de

®Na verdade , a mensagem encaminhada ¢ lida pela primeira central (A) que, em fungdo dos
parimetros recebidos . gera uma nova mensagem IAI para a central seguinte e assim por diante |
mas para efeilos didaticos, explicou-se como se a mensagem fosse simplesmente propagada pela
rede de sinalizacio .
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transmissdo que ja eram usados pela rede telefonica (fios ). A RDSI-FL (RDSI-
Faixa Larga), que sera discutida posteriormente , utiliza-se de equipamentos ATM
¢ meios de transmissdo Oticos, podendo prover uma largura de banda muito maior,
para uma real integracdo de voz, dados e imagem a altas velocidades numa rede
tinica .

Por se tratar de centrais telefonicas totalmente digitais interligadas , a RDSI-FE
pode conviver com a rede telefénica, e o subsistema do SSCCH7 . Tesponséavel
pelo estabelecimento, controle e liberagdo de conexdes RDSI-FE ¢ a ISUP . Como
a RDSI pode ter diversos equipamentos a ela ligados no acesso ( nfo apenas
telefones ) , o acesso passou a ser digital com um canal de sinalizagdo exclusivo ,
tendo sido desenvolvido um protocolo de sinalizagdo para o acesso, o DSSI
( Digital Subscriber Signalling #1). N

Vejamos , de maneira genérica , as interfaces , equipamentos de acesso e
terminagdes existentes numa RDSI, através da figura 2.25 (61}, a seguir:

R S T U Vv
ET2 ; AT { TR2 { TR1 TL { TC
w Ambiente do <«—-1—» Ambiente da
Usuaério Central
- ET1

Figura 2.25: Esquema de¢ Acesso a RDSLFE
Pela figura anterior, pode-se identificar, no ambiente de usuario :

~-ET2 : equipamento terminal ndo compativel com a RDSI. Sdo , basicamente , os
terminais de usuario para voz e dados existentes hoje , com as interfaces hoje
utilizadas ( V.35, X21, etc.). ’

- AT : adaptador de terminal . S&o equipamentos de usuario que possibilitam a
compatibilizagdo de um equipamento ET2, com a interface S .

- ET1 © equipamento terminal compativel com a RDSI. Sdo terminais de usuario
compativeis com a interface S ( telefones digitais, terminais multifuncionais , etc. ),
produzidos para a RDSI .

- TRZ : terminagio de rede nas instalagdes de usuario com fungdes de comutagdo
e/ou concentra¢do local . Sio equipamentos que normalmente tratam das camadas 1,
2 ¢ 3 do modelo OSI, como PABX, concentradores . controladores de terminais
de dados, multiplexadores e redes locais .
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- TR1 : terminagdo de rede que faz o acoplamento entre as instalacdes do usuario e
a linha de assinante . A funglio principal deste equipamento é realizar o
acoplamento fisico e elétrico entre os ambientes envolvidos , portanto suas’ fungdes
estdo relacionadas apenas com a camada 1 do modelo OSI.

Ainda com relagiio & figura anterior, pode-se identificar no ambiente da central:

- TL : terminag3o de linha . Sua fung3o principal é de realizar a terminagdo fisica
e elétrica da linha de assinante, sendo, portanto relativa a4 camada 1 do modelo
OSL

- TC : terminagio de central . E a responsavel , na central , pelo restante das
fungdes de camada 1 ndo realizadas pela TL , bem como pelas fungdes de
camadas 2 e 3, permitindo a sinalizagdo do usuario com a rede. A TC nio existe
como um equipamento isolado, suas fungBes encontram-se espalhadas pela central .

Dadas as caracteristicas da RDSI, a ISUP, que é o subsistema de sinalizaciio
responsavel pelo controle de chamadas na RDSI, possui todas as fungdes que ja
eram desempenhadas pela TUP, e func¢les adicionais existentes apenas na RDSI .
Como pode ser visto na figura 2.6, a ISUP utiliza-se dos servigos do MTP-3 para
propagar suas mensagens através da rede de sinalizaciio .

O formato genérico de uma mensagem ISUP ¢ mostrado na figura 2.26 ([54],
[70]), a seguir :

Codigo do Tipo de Mensagem

Parametro Obrigatorio A Parte
, Fixa
Pardmetro Obrigatorio J Obrigatoria

Apontador para Pardmetro Variavel K

Apontador para Parimetro Variavel P
Apontador para Inicio da Parte Opcional

Comprimento do Parimetro Variavel K Part_e’
— o Variavel
Parametro Varnavel K ..
= Obrigatoria
Parametro Varigvel P
Nome do Pardmetro Opcional Q
Comprimento do Pardmetro Opcional Q
Parametro Opcional Q
Parte
Nome . do Pardmetro Opcional Z Opcional

Comprimento do Pardmetro Opcional 7
Pardimetro Opgional Z
Fim dos Parimetros Onpcionais

Figura 2.26. Formato Genérico de uma Mensagem ISUP
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Como pode ser visto na figura , a mensagem ISUP ¢ composta de uma parte
fixa obrigatoria , aonde a mensagem ¢ identificada no campo tipo de mensagem e
aonde sdo enviados os parametros de comprimento fixo necessarios e obrigatorios
para o correto processamento daquela mensagem . Na parte varidvel obrigatoria sdo
enviados pardmetros de comprimento variavel relativos a4 mensagem , sendo, no
inicio de cada parimetro identificado o comprimento do mesmo ; no inicio da parte
variavel obrigatoria sdo enviados apontadores para o inicio de cada pardmetro desta
parte e para o inicio da parte opcional . Na parte opcional sdo enviados parametros
opcionais 0s quals , em sua parte inicial , sdo identificados e, em seguida, tém
seu comprimento identificado .

Vejamos , a seguir , as mensagens ISUP (conforme [53] e [54]), e como sdo
identificadas no campo “tipo de mensagem’:
- IAM ( Initial Address Message ) : identificada por 00000001 , corresponde &
mensagem enviada através da rede de sinalizagdo para que se realize o
estabelecimento de uma conexd na RDSI-FE . Ela possui pardmetros suficientes
para identificar de maneira Unica esta conexdo .

- SAM ( Subsequent Address Message ) : identificada por 00000010 , mensagem
utilizada para enviar digitos de enderego que identifiquem o acesso chamado ,
quando todos os digitos ndo tiverem sido enviados através da mensagem IAM, de
modo a completar a identificagdo do acesso chamado .

- INR ( Information Request Message ) : identificada por 00000011 , é¢ uma
mensagem enviada por uma central para requisitar de outra central , informagdes
adicionais relacionadas com uma chamada em andamento .

- INF ( Information Message ) : identificada por 00000100, mensagem enviada para
prover informagdes adicionais sobre uma chamada em andamento, em resposta a
uma mensagem INR .

- COT ( Continuity Message ) : identificada por 00000101 , mensagem usada para
indicar o sucesso ou a falha de um teste de continuidade realizado em um circuito
de voz na RDSI.

- ACM ( Address Complete Message ) : identificada por 00000110 , mensagem
enviada da central destino para a central origem® para indicar o recebimento de
todos os digitos de enderego necessarios para identificacdo do acesso chamado .

- CON ( Connect Message ) : identificada por 00000111, mensagem enviada da
central destino para a central origem® para indicar o recebimento de todos os digitos
de enderego necessarios para identificacdo do acesso chamado e que a chamada foi
atendida .

8 Niio diretamenie, a mensagem ¢ uma mensagem enviada para tras,
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- FOT ( Forward Transfer Message ) : 1dentificada por 00001000, mensagem enviada
a partir da origem, quando, em alguma circunstincia for necessaria a intervencdo
de um operador para completar e/ou terminar a chamada . '

- ANM ( Answer Message ) : identificada por 00001001 , mensagem enviada do
destino para a origem para indicar que a parte chamada ( usuario de destino )
atendeu .

- REL { Release Message ) : identificada por 00001100 , mensagem enviada em
ambas as diregdes ( origem e destino ) indicando que o circuito esta sendo
liberado, e estda pronto para ser colocado no estado livre quando receber uma
mensagem RLC em resposta .

- SUS ( Suspend Message ) : identificada por 00001101 , indica que 0 acesso
chamado ou chamador desconectou temporariamente .

- RES ( Resume Message ) : identificada por 00001110 , indica que o acesso
chamado ou chamador reconectou uma chamada que havia sido suspensa através de
SUS.

- RLC ( Release Complete Message ) : identificada por 00010000, € enviada em
reconhecimento a mensagem REL , colocando o circuito no estado livre .

- CCR { Continuity Check Request Message ) : identificada por 00010001 , esta
mensagem requisita que um equipamento de verificagdo de continuidade seja
conectado ao circuito de voz da RDSI, indicado no campo de codigo de
identificagdio de circuito desta mensagem para a realizagdo de testes de
continuidade em tal circuito .

- RSC (Reset Circuit Message) : identificada por 00010010, mensagem usada para
resetar um circuito quando, devido a falha de memoria em alguma central, ndo se
souber em qual estado estava tal circuito .

- BLO ( Blocking Message ) : identificada por 00010011 , ¢ utilizada por uma
central para bloguear um circuito de voz de uma central remota, n3o permitindo a
reserva deste circuito para chamadas de voz .

- UBL ( Unblocking Message ) : 1identificada por 00010100 , ¢ utilizada para
remover uma condigdo de bloqueio iniciada pela mensagem BLO .

- BLA ( Blocking Acknowledgement Message ) : identificada por 00010101 ,
mensagem enviada em reconhecimento a mensagem BLO, indica que o circuito foi
bloqueado .
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- UBA ( Unblocking Acknowledgement Message ) : identificada por 00010110 |
mensagem enviada em reconhecimento a mensagem UBL, indica que o circuito foi
desblogueado .

- GRS ( Circuit Group Reset Message) : identificada por 00010111 , analoga a
mensagem RSC, porém ela € utilizada para um grupo de circuitos .

- CGB ( Circuit Group Blocking Message ) : identificada por 00011000, analoga a
mensagem BLO, porém ela ¢ utilizada para um grupo de circuitos .

- CGU ( Circuit Group Unblocking Message ) : identificada por 00011001 , analoga
a mensagem UBL , porém ela ¢ utilizada para um grupo de circuitos .

- CGBA ( Circuit Group Blocking Acknowledgement Message ) : identiﬁcada por
00011010 , analoga a mensagem BLA , porém ela € utilizada para um grupo de
circuitos .

- CGUA ( Circuit Group Unblocking Acknowledgement Message) . identificada por
00011011 , analoga a mensagem UBA , porém ela ¢ utilizada para um grupo de
circuitos .

- CMR ( Call Modification Request Message) : identificada por 00011100 ,
mensagem enviada pela mesma rota da mensagem IAM (encaminhamento do MTP),
central a central, da origem até o destino, que solicita a modificacio da chamada
( de dados para voz, por exemplo ); ao ser recebida em uma central , esta prepara
a modificagio da chamada, se possivel . Quando a mensagem chegar a central de
destino , esta deve responder com CMC ou CMRIJ, e assim por diante, até a
central de origem .

- CMC ( Call Modification Completed Message ) : identificada por 00011101 |
mensagem enviada em resposta a CMR para confirmar a modificagio da chamada
que havia sido requisitada .

- CMRJ ( Call Modification Reject Message )} : identificada por 00011110 ,
mensagem enviada em resposta a CMR para rejeitar a modificagdo da chamada que
havia sido requisitada .

- FAR (Facility Request Message ) : identificada por 00011111, mensagem enviada
para requisitar ativacio de uma determinada facilidade .

- FAA ( Facility Accepted Message ) : identificada por 00100000 | mensagem
enviada para confirmar a facilidade requisitada por FAR.

- FRJ ( Facility Reject Message) : identificada por 00100001 , mensagem enviada
para rejeitar a facilidade requisitada por FAR .
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- LBA ( Loopback Acknowledgement Message ) : identificada por 00100100 ,
mensagem usada para indicar que um equipamento de “loopback” foi conectado em
resposta 4 uma mensagem CCR , estando sendo feito teste em “loopback” no
circuito selecionado .

- DRS ( Delayed Release Message) - identificada por 00100111, mensagem enviada
para indicar que o acesso chamador ou chamado desconectou, mas a rede estd
retendo a conexio .

- PAM ( Pass-Along Message) : identificada por 00101000, esta mensagem é usada
para carregar outras mensagens ( como se fossem seus pardmetros ), permitindo que
a mensagem seja roteada pelos mesmos pontos de sinalizagdo por onde foram
roteadas as mensagens de estabelecimento de chamada .

- GRA ( Circuit Group Reset Acknowledgement Message) : identificada por
00101001 , mensagem enviada em reconhecimento a mensagem GRS, indica que o
reset foi executado para o grupo de circuitos requisitado na mensagem GRS .

- CQM ( Circuit Group Query Message ) : identificada por 00101010, mensagem
enviada para uma central distante, requisitando que a mesma envie o status de um
grupo de circuitos de voz ( blogueado, nd3o bloqueado ). O grupo de circuitos €
especificado em um pardmetro da mesma .

- CQR ( Circuit Group Query Response Message ) : identificada por 00101011 ,
mensagem enviada em resposta a CQM , prové o status do circuito de voz
especificado .

- CPG ( Call Progress Message ) : identificada por 00101100, mensagem enviada do
destino para a origem para indicar que um evento ocorreu durante ©
estabelecimento da chamada . O evento em questdo ndo esta relacionado
necessariamente com algum erro, mas apenas com a chamada .

- USR ( User-to-User Information Message ) : identificada por 00101101 , mensagem
usada para enviar informacdes de usuario através da rede de sinalizagio .

- UCIC ( Unequipped Circuit Identification Code Message ) : identificada por
00101110, mensagem usada para informar & central que originou uma mensagem
IAM que o circuito por ela requisitado para a conexdao ndo esta equipado ,
devendo ela selecionar outro circuito .

- CFN ( Confusion Message) : identificada por 00101111, mensagem enviada em
resposta & qualquer outra mensagem , para indicar que a central que enviou CFN
ndo soube manipular a mensagem em questdo . Ela s0 pode ser enviada em
resposta & mensagens ISUP .
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- QLM ( Overload Message ) : identificada por 00110000 , mensagem enviada do
destino para a origem em resposta & JAM , para chamadas de baixa prioridade |
requisitando bloqueamento temporario do circuito em questio quando a central
origem estiver sujeita a controle de carga .

- CRG { Charge Information Message ) : identificada por 00110001 , mensagem
enviada em ambas as direcdes para bilhetagem e/ou tarifa¢do da chamada .

Vistas as mensagens , vejamos agora de maneira suscinta as informacdes de
sinalizac3o que compdem o0s pardmetros que compdem estas mensagens, bem como
suas fungoes :

- Access Transport ; transfere, atraves da rede de sinalizacfo , informacgdes utilizadas
pelos usuarios e centrais locais as quais estes estio conectados , as quais s3o
geradas por ambos os usuarios .

- Address Presentation Restricted Indicator . informacgfo enviada em ambas as
diregdes , indicando que as informagbes de enderego nfo devem ser apresentadas a
um usuario da rede pablica, mas podem ser passadas a uma outra rede publica .

- Address Signal: ¢ um elemento de informagiio em um ndmero de rede, podendo
indicar os digitos de 0 a 9, codigo 11 ou coddigo 12 ou ainda, através de um
valor reservado, o final do enderego de assinante chamado .

- Automatic Congestion Level . informacgdo enviada a central remota, indicando gue
a central que a enviou atingiu um determinado nivel de congestionamento .

- Call Forwarding May Occur Indicator . informagfio enviada para tras, indicando
que a aceitagdo da chamada pode ocorrer, dependendo da resposta recebida do

acesso chamado .

- Call Identity : informag8o enviada no parametro de referéncia de chamada ,
indicando qual é esta chamada (sua identidade) em um ponto de sinalizagdo .

- Call Reference : informagdo que identifica uma chamada , independentemente do
circuito .

- Called Party Number : enderego do acesso chamado .

- Called Party’s Category Indicator : informac@o enviada para tras, a qual indica a
categoria do acesso chamado, por exemplo, assinante comum ou “fone-pago”.

- Called Party’s Status Indicator : informac@o enviada para tras, a qual indica o
status do acesso chamado, por exemplo, assinante livre .
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- Calling Party Number : enderego do acesso chamador .

- Calling Party Address Request Indicator : informagdo enviada para tras, indicando
a requisico do endereco do acesso chamador .

- Calling Party Address Response Indicator . informag¢do enviada em resposta a uma
requisicio de enderego de acesso chamador , indicando se o enderego requisitado
estd incluido , n#o inchiido, indisponivel ou incompleto .

- Calling Party Number Incomplete Indicator : informac¢ido enviada para frente ,
indicando que o numero do assinante chamador ndo foi enviado completo .

- Calling Party’s Category : indica a categoria do acesso chamador .

- Calling Party’s Category Request Indicator : informacfo enviada para tras , para
requisitar que seja enviada a categoria do acesso chamador .

- Calling Party’s Category Response Indicator : informagdo enviada em resposta a
uma requisicdo de categoria de acesso chamador , indicando se a informacio
requisitada estd incluida ou nfo .

- Cause Value : informagdo enviada em ambas as dire¢Oes , indicando a razdo de
envio da mensagem na qual ela estd contida ( por exemplo mensagem “Release” ).

- Charge Indicator ; informagio enviada para tras, indica se a chamada ¢ ou nio
tarifavel .

- Charge Information Request Indicator : informacdo enviada em ambas as diregdes ,
requisitando que dados de tarifagiio sejam enviados .

- Charge Information Response Indicator : informag¢fo enviada em resposta a uma
requisigdo de dados de tarifagdo, indicando se tais dados estdio incluidos ou nfo .

- Circuit Group Supervision Message Type Indicator : informagdo enviada para
indicar se um bloqueio/desbloqueic de um grupo de circuitos € orientado a
manutencdo ou orientado a hardware .

- Circuit Identification Code : informagio que identifica o caminho fisico entre duas
centrais .

- Circuit State Indicator : informagio que indica o estado de um circuito .
- Closed User Group Call Indicator : informagio indicando se a chamada é uma

chamada de grupo fechado de usuarios; caso seja, indica também se acesso de
saida é permitido ou ndo .
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- Closed User Group Interlock Code : informacgdo que identifica de maneira dnica
um grupo fechado de usuarios na rede .

- Coding Standard : informagdo enviada em associagio a um parametro
identificando qual é o padrio de formato do parmetro .

b

- Connected Number : informagdo enviada para tras , identificando o acesso
conectado .

- Connection  Request : informagdo enviada para fremte , requisitando o
estabelecimento de uma conexfio fim a fim.

- Continuity Check Indicator : informagdo enviada para frente para indicar se sera
feito um teste de continuidade no circuito considerado, ou se tal teste foi feito em
algum outro circuito durante a conexio .

- Continuity Indicator : mformagdo enviada para frente, indicando se foi obtida ou
nio continuidade em um circuito de saida onde um teste de continuidade foi
realizado .

- Credit : informagdo enviada numa requisigio de conexdio ; indica o tamanho de
janela requerido para uma conexdo fim a fim .

- Diagnostic : informagdo enviada juntamente com a informagfo Cause Value (ja
explicada anteriormente ), prové informacgOes suplementares acerca da razdio pela
qual a mensagem na qual ela estd contida foi enviada .

- Echo Control Device Indicator : informa¢do que indica se um .dispositivo de
controle de eco estd ou ndo incluido na conexio .

- End-to-end Information Indicator : informagdo enviada em ambas as dire¢des ,
indica se a central que a estd enviando possui alguma informacio de chamada
disponivel para transmissdo fim-a-fim

- End-to-end Method Indicator : informagio enviada em ambas as direcdes |,
indicando os métodos disponiveis , se existirem , para a realizacio de transferéncia
de informagdes fim-a-fim .

- Event Indicator : informagdo enviada para tras, indicando o tipo de evento que
causou a mensagem “Call Progress”.

- Event Presentation Restricted Indicator : informagdo enviada para tras; indica que
o evento ndo deve ser apresentado ao assinante chamador .

- Extension Indicator : informacgio indicando se o octeto a ela associado foi ou ndo
estendido .
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- Facility Indicator : informagdo que identifica as facilidades .

- Holding Indicator : informagdo enviada em ambas as diregdes , indicando que foi
requisitado que a conexlo seja mantida .

- Hold Provided Indicator : informagdo enviada em ambas as diregdes ; indica que a
conexio seré mantida mesmo apds a liberagdio por parte do acesso chamado ou do
acesso chamador .

- In-Band Information Indicator : informag@o enviada para tras indicando que uma
informacdo especifica ou um padrdo apropriade esta agora disponivel .

- Internal Network Number Indicator : informagdo enviada a central de destino |
requisitando que a mesma prove que o numero de acesso chamado ¢ um numero
interno a rede.

- Interworking Indicator : informagio enviada em ambas as diregbes para indicar se
o SSCC#7 é ou ndo usado para estabelecer conexdes em todas as partes da rede .

- ISDN Access Indicator | informacio enviada em ambas as diregdes , indicando se
o protocolo de sinalizagio do acesso € ou niio RDSI (DSS1).

- ISDN User Part Indicator : informagio enviada em ambas as direcBes , indicando
que a ISUP ¢ utilizada em todas as partes até entio da conex@ioc que estd sendo
estabelecida .

- ISDN User Preference Indicator : informag@o enviada para frente para indicar se a
ISUP é requisitada em todas as partes da conexdo de rede .

- L.ocal Reference : informagdo enviada na requisi¢Bo de conexdo , identificando
através de uma referéncia, esta conexfio fim a fim .

- Location : informagdo enviada em ambas as diregBes, indicando onde um evento
( por exemplo, liberagdio ) fo1 gerado .

- Malicious Call Identification Request Indicator : informagdo enviada para tras

para requisitar o nimero do acesso chamador para identificar uma chamada
maliciosa .

- Modification Indicator : informagdo que indica se a modificagio de chamada ¢
para servigo 1 ou servigo 2.

- National / International Call Indicator ; informag8io enviada para frente, indicando
se, na rede de destino da chamada, a mesma deve ser tratada como chamada
nacional ou internacional .
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- Nature of Address Indicator . informagdo enviada para indicar a natureza do
enderego .

- Numbering Plan Indicator : informago enviada para indicar o plano de numeragéo
que estad sendo utilizado .

- Odd / Even Indicator : informagdo que indica se o numero de sinais ( digitos )
contidos no enderego € par ou impar .

- Original Called Number . informagdo enviada para frente quando uma chamada é
redirecionada , identificando o acesso originalmente chamado .

- Original Redirection Reason : informagdo que indica a razdo pela 'qual uma
chamada foi redirecionada .

- Point Code : indica o codigo do ponto de sinalizagdo no qual a identidade de
chamada alocada para a referéncia de chamada € relevante .

- Protocol Class : indica a classe de protocolo requerida para o estabelecimento de
uma conexdo fim a fim .

- Protocol Control Indicator : informagdo que descreve as capacidades de sinalizagdo
da conexdo considerada .

- Range : informagio enviada para indicar quais os circuitos afetados numa dada
mensagem ( de bloqueio de grupo de circuitos, etc.).

- Recommendation Indicator : informagio enviada em associagio com uma “Cause
Value” , identificando a recomendagiio a qual aquela informagio se aplica .

- Redirecting Indicator : informagdo que indica se a chamada foi prosseguida ou re-
roteada e se € ou ndo restringida a apresentagdo da informagio de
redirecionamento para o assinante chamador .

- Redirecting Number : informagio enviada para frente quando uma chamada é
redirecionada mais de uma vez , indicando o namero do qual a chamada foi
redirecionada pela Gltima vez .

- Redirecting Reason : informagfio que indica, no caso de chamadas sujeitas &
miitiplos redirecionamentos, a razdo pela qual a chamada foi redirecionada .

- Redirection Counter : indica o numero de redirecionamentos que ocorreram numa
chamada .

- Redirection Number : informagdo enviada para tras, indicando o numero para o
qual a chamada deve ser re-roteada ou para o qual foi admitida .
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- Routing L.abel . informagdo passada para o MTP-3, para que o mesmo possa
rotear a mensagem de sinalizacdo . '

- Satellite Indicator . informagd@o enviada para frente, indicando através de quantos
enlaces de satélite a conex@o foi estabelecida .

- SCCP Method Indicator ; indica os metodos SCCP disponiveis, se existirem , para
a realizacdo de transferéncia de informagdes fim a fim .

- Screening Indicator : indica se o enderego foi provido pelo usuario ou pela rede .

- Signalling Point Code : informa¢do enviada numa mensagem de liberagdo para
identificar o ponto de sinalizagdo no qual ocorreu falha da chamada . '

- Solicited Information Indicator ;. informacdo enviada numa mensagem “Information”
para indicar se esta € ou ndo uma resposta a mensagem “Information Request”.

para indicar os circuitos especificos, dentro da faixa de circuitos estabelecida na
mensagem , que foram afetados pela agfio especificada na mensagem .

- Suspend / Resume Indicator : indica se os procedimentos de “Suspend / Resume”
foram iniciados por um assinante ou pela rede .

- Temporary Trunk Blocking After Release : informagio enviada a central remota
para indicar baixo congestionamento na central local e que o circuito ndo deve ser
re-ocupado pela central remota por um pequeno periodo de tempo apds a liberagio

- Transit Network Selection : indica por quais rede “trénsito” a chamada envolvendo
mais de uma rede deve ser estabelecida.

- Transmission Medium. Requirement : informacio enviada para frente, indicando
qual o meio de transmissdio necessario para o estabelecimento da conexdo .

- User Service Information : informacgiio enviada para frente, indicando a capacidade
de conexf@o requerida pelo assinante chamador .

- User-to-User Indicators : informagdo enviada em associagdo com uma requisi¢do
( ou resposta ) de servigos suplementares de sinalizagio usuario a usuario .

- User-to-User Information : informagio transferida de um usuario a outro pela rede
de sinalizagdo .

A titulo de exemplo, vejamos quais 0s parametros e informacles que compdem
a mensagem [TAM [54]:
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Mensagem : Initial Address Message

Parametros ;

Nature of Connection Indicators

Forward Call Indicators

Calling Party’s Category
Transmission Medium Requirement

Called Party Number

Transit Network Selection

Call Reference

Calling Party Number Indicator

Optional Forward Call Indicators

Informagdes :

Satellite Indicator
Continuity Check Indicator
Echo Control Device Indicator

National / International Call Indicator
End-to-end Method Indicator
Interworking Indicator

End-to-end Information Indicator
ISDN User Part Indicator

ISDN User Part Preference Indicator
ISDN Access Indicator

SCCP Method Indicator

Calling Party’s Category
Transmission Medium Requirement

0Odd / Even Indicator

Nature of Address Indicator

Internal Network Number Indicator
Numbering Plan Indicator

Address Signal

+ 4 bits de enchimento se no. impar de digitos

Transit Network Selection

Call Identity
Point Code

0Odd / Even Indicator

Nature of Address Indicator

Calling Party Number Incomplete Indicator
Numbering Plan Indicator

Address Presentation Restricted Indicator
Screening Indicator

Address Signal

+ 4 bits de enchimento se no. impar de digitos

Closed User Group Call Indicators

Tese : Anilise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B, Fortes Jr.



CAPITULO 2 : SINALIZACAO TELEFONICA 68

Mensagem : Initial Address Message
Parimetros (continuagdo) : informagdes (continuagdo) :

Redirecting Number Odd / Even Indicator
Nature of Address Indicator
Numbering Plan Indicator
Address Presentation Restricted Indicator
Address Signal
+ 4 bits de enchimento se no. impar de digitos

Redirection Information Redirecting Indicator

Original Redirection Reasons
Redirection Counter
Redirecting Reason

Closed User Group Interlock Code  Closed User Group Interlock Code

Connection Request Local Reference
Point Code
Protocol Class
Credit

Original Called Number QOdd / Even Indicator

Nature of Address Indicator

Numbering Plan Indicator

Address Presentation Restricted Indicator
Address Signal

+ 4 bits de enchimento se no. impar de digitos

User-to-User Information User-to-User Information
Access Transport Access Transport

User Service Information User Service Information
User-to-User Indicators User-to-User Indicators

Os pardmetros e informagdes mostrados acima s3o os que compdem a
mensagem IAM . As informacbes t8m a fungao de indicar determinadas condigdes
cujo conhecimento ¢ necessario para o estabelecimento da chamada; o que cada
uma das informagdes indica, j& foi anteriormente explicado , pois todas as
informagdes que podem vir a compor uma mensagem ISUP foram listadas em
ordem alfabética e suas fungbes foram explicitadas .
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Consideremos , agora, um exemplo bem simples, que serve para mostrar como
uma mensagem ISUP ¢ roteada através da rede de sinalizagdo . Consideremos a
mensagem 1AM e a figura 2.27 | a seguir: '

[Ps1] (PS7] [PS3]

Central Central Central
A B C

Figura 2.27 : Exemplo de como uwma mensagem 1AM € propagada

Suponhamos que um assinante A com um acesso telefonico simples conectado a
central A deseje conversar com um assinante C que possua um acesso telefdnico
simples conectado & central C; suponhamos também que o estabelecimento da
chamada ocorra com sucesso : :

Inicialmente o assinante A digita o nimero comrespondente ao terminal telefénico
do assinante C. Este enderego ¢ passado da central A para o PS1, para fins de
estabelecimento de conexdio . O PS1 gera, entio, uma mensagem ISUP de
estabelecimento inicial de chamada (1AM ) que contém diversas informacgdes , como
vimos anteriormente , necessarias para o estabelecimento da chamada dentre as
quais, o enderego do assinante chamado e o parimetro de referéncia da chamada
(todas as mensagens relativas a esta chamada terfio o mesmo valor de pardmetro
de referéncia da chamada ).

A ISUP gerada no PS1 requisita os servigos do MTP e, este, analisando as
informacBes a ele passadas pela ISUP através de pardmetros, sabe que, para
atingir o assinante C, precisa estabelecer uma conexfio entre a central A e a
central B . E gerado, entdo, um pacote MTP-3 que contém OPC = endereco do
PS1, DPC = enderego do PS2 e o campo dados do mesmo possui a informagio
ISUP gerada no PSI que pode entdo ser transferida para o PS2, utilizando-se dos
servigos do MTP .

O P82, ao receber esta mensagem, verifica pelo rotulo do MTP-3, que ela ¢é
a ele destinada ( ao seu subsistema ISUP ). Ele entio passa esta mensagem a
ISUP ¢ a mesma ¢ processada ; o circuito que foi reservado na central A é
também reservado na central B, e uma mensagem ISUP de endereco completo
(ACM), ¢ gerada no PSZ (com parimetro de referéncia de chamada igual ao da
mensagem IAM inicialmente gerada no PS1 ), confirmando a mensagem IAM
recebida . Esta mensagem também € inserida num pacote MTP-3 , com OPC =
endereco do PS2, DPC = endereco do PS1. O circuito entre a central A e a
central B estd, entio reservado. O PS2 que recebeu a mensagem ISUP do PSI
sabe que tem que passi-la ao PS3 para que um circuito também seja reservado,
de maneira andloga, entre a central B e a central C . E, assim , passada uma
mensagem JAM do PS2 para o PS3, contida num pacote MTP-3 com OPC =
endereco do PS2, DPC = enderego do PS3, a qual é confirmada por uma
mensagem ACM do PS3 para o PS2 com o mesmo valor de parimetro de
referéncia de chamada, contida pum pacote MTP-3 com OPC = endere¢o do PS3
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DPC = endereco do PS2, estando, desta maneira, o circuito entre a central B e a
central C reservados .

O PS3, ao receber a mensagem IAM enviada pelo PS2, além de responder
com a mensagem ACM, executa 0s procedimentos necessarios para que o tom de
chamada seja enviado ao terminal telefonico do assinante C conectado a central C.
Desta maneira, quando o assinante C atender, a chamada entre o assinante A e o
assinante C pode ser estabelecida através dos circuitos reservados .

De maneira geral , este ¢ o funcionamento do Subsistema de Usuario de Rede
Digital de Servigos Integrados do SSCC#7 . Com isto, foi finalizada a explicagio
de todo o SSCC#7 . Passemos, agora, ao protocolo de sinalizacdo de acesso,
criado para a RDSI-FE. o

2.5-PROTOCOLO DE SINALIZACAQ RDSI DE ACESSO
DSS1

Conforme foi citado anteriormente, o ambiente de usuario na RDSI-FE , passa
de um simples aparelho telefénico, para microcomputador efou videoconferéncia
e/ou telefone digital e/ou diversos destes equipamentos simultaneamente ; de acordo
com a figura 2.25, estes equipamentos sdo genericamente denominados ET2 ( se
ndo compativeis com a interface S da RDSI), ou ET1 (se compativeis com a
interface S da RDSI ).

O acesso RDSI pode ser de dois tipos :

- Acesso Basico : consiste de dois canais de 64kb/s para transferéncia de
informagdes e de um canal de 16kb/s para sinalizagio de acesso . Neste caso, nio
existe no acesso, o equipamento TR2 (vide figura 2.25).

- Acesso Primario : consiste de 30 canais de 64kb/s para transferéncia de
informagdes e de um canal de 64kb/s para sinalizagdo de acesso. Neste caso, as
funcdes de concentracio e/ou comutacdo local no acesso sfo necessarias , existindo
o equipamento TR2 (vide figura 2.25).

Desta maneira, um unico acesso RDSI, possui, ao menos dois equipamentos
distintos a ele conectados, dentre os inicialmente citados . Estes equipamentos sdo
conectados a um barramento do tipo Ethernet, o qual estd conectado a um acesso
RDSI, que possui um enderego unico a nivel da RDSI, desta maneira, para que
se possa identificar um determinado equipamento neste barramento , € necessario o
uso de sub-enderegamento .

A figura 2.28 [61], a seguir, ilustra como seria um ambiente de usuario RDSI:
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LAP-TOP

{dados) TELEFONE
(voz )
TERMINAGAO
DE REDE
S B
BARRAMENTO 2B+ D \ REDLE

... PUBLICA

Figura 2.28 . Accsso Basico 3 RDSI-FE

Pode-se notar, pela figura, que os equipamentos estdo conectados através de
uma mesma terminagio a RDSI (o que significa que sdo identificados pelo mesmo
enderego , de acordo com o plano de numeragdo da RDSI, pois se constituem
num tnico acesso ) , desta maneira , para se identificar um determinado
equipamento € necessario utilizar-se de sub-enderegamento . Também pode-se
observar que estes equipamentos podem desempenhar fungdes diferentes , mas , a
maneira de conectd-los a rede deve ser umica. Em fungdo deste e de outros
motivos fot criado para a RDSI, um protocolo de sinalizagdo de acesso, o DSSI
( Digital Subscriber Signalling #1 ).

Do ponto de vista funcional , este protocolo desempenha fungdes de camada 3
ou de rede e se utiliza dos servigos de um protocolo LAP-D existente no acesso
que desempenha fungbes de camada 2 ou de enlace, as quais ndo sdo utilizadas
apenas pelo DSS1, mas também para fungGes de manutengdo e de transferéncia de
dados do wusuario . Vejamos , de maneira suscinta , o funcionamento destes
protocolos :

A camada de enlace, consiste de quadros LAP-D com fungbes semelhantes
(mas nao idénticas) aos quadros MTP-2 [61]. O formato genérico destes quadros é
mostrado na figura 2.29, a seguir:

FLAG

ENDERECO

CONTROLE

INFORMACGCAO

FCS

FLAG
Figura 2.29 ; Formato Genérico do Protocolo de Enlace de Acesso & RDSI
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Os campos Flag, FCS e Informagio funcionam exatamente da mesma maneira
que , respectivamente , os campos Flag , FCS e Dados do quadro MTP-2 ,
conforme explicado no inicio deste capitulo . '

O campo Controle funciona de maneira similar, porém com algumas diferencas ,
em relagdo ao quadro MTP-2 ; ele pode possuir trés formatos distintos :

- formato 1: usado para quadros de transferéncia de informagldo numerados € com
controle de seqiiéncia ( para operagdo confirmada ) ;

- formato S usado para quadros de supervisdo do enlace { bloqueio e liberagao do
fluxo de dados, rejei¢do de quadros com erro);

- formato U : usado para quadros ndo numerados ( operagdo nao confirmada ) e
para estabelecer ou liberar o enlace de dados.

A figura 2.30[61], a seguir, ilustra o formato destes quadros :

% { 7 i 6 j 3 1 4 | 3 l 2 1
formato N (s) g
1 ”
N (1} P
formato 0 0 0 0 5 3 o 1
s ;
N () P/F
formato
U M M M P/F M M i 1

Figura 2.30: Tipos de¢ Quadro do Protocolo de Acesso 4 RDSI

Na figura anterior, os campos N(s) e N(r) do quadro de informacgdo indicam ,
respectivamente , o numero do quadro de informagdo que estd sendo enviado e o
nimero do altimo quadro de informagdo recebido sem emros ( analogamente ao
BSN e FSN do MTP-2) e o bit P indica se estd sendo exigida ou ndo uma
resposta do lado remoto (que € o lado que vai receber o quadro ). No quadro de
supervisdo , o campo N(r) corresponde ao numero do ultimo quadro recebido e o
campo S indica se este foi recebido com ou sem erros e também se o destino
pode ou ndo receber mais dados ( para controle de fluxo). A combinagdo destes
campos , do ponto de vista logico, realiza as mesmas fungGes que os campos
BSN, BIB e¢ FIB do MTP-2 para pedido de retransmissio de quadros recebidos
com erro e realizacdo de controle de fluxo. O quadro U ( nfo-numerado ), é
utilizado para envio de comandos a nivel de enlace , comandos estes para
estabelecimento e liberagdo de enlace, para confirmacio de estabelecimento ou de
liberagdo de enlace, para indicacdo de erro de semantica de quadro ( por exemplo,
quadro ndo correspondente a nenhum comando existente ou a nenhum dos formatos
existentes, etc. ).
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Vejamos , agora, pela figura 2.31 [61}, o formato do campo de enderego do
quadro LAP-D utilizado pelo protocolo DSSI :

% ; 7 I 6 | 3 | 4 ] 3 2 1
SAPI C/RIEA
TEI EA

Figura 2.31: Formato do Campo de Endereco do Quadro LAP-D
Os diversos identificadores deste campo possuem o seguinte significado :

- SAPL ( Service Access Point ldentifier ) : identifica se o quadro ¢ de sinalizacgdo
de manuten¢do ou de dados de usuario .

3

- TEl ( Terminal Endpoint Identifier ) . identifica qual o terminal que gerou o
quadro LAP-D , pois, como vimos, temos mais de um terminal ( equipamento ),
conectado ao barramento de acesso .

- C/R ( Command/Response ) : identifica se o quadro ¢ de comando ou resposta .

- EA ( Extension ) : indica se o octeto € o ultimo do campo, ou se existem outros
que © seguem .

De maneira geral, este é o funcionamento do protocolo LAP-D de acesso ( ele
tem significado apenas na comunicagio entre o equipamento terminal € o ponto de
acesso a RDSI ao qual o barramento de acesso estd conectado ), sendo utilizado
por todas as mensagens ( de informagbes de usudrio , de manutengio ou de
sinalizagdo ) que venham a ser geradas pelos diversos equipamentos conectados ao
barramento de acesso a uma terminagiio RDSI .

Vejamos , agora, como funciona o protocolo de sinalizagdo de acesso DSSI :

Consideremos a figura 2.32, a seguir, que mostra o formato genérico de uma
mensagem DSS1 [56]:

Discrimador de Protocelo

0 0 0 { |Comprimento de Referéncia de Chamada

Referéncia de Chamada

Tipo de Mensagem

Elementos Adicionais de Informagio

Figura 2.32 : Formato Genérico de uma Mensagem DSSI1
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O campo Discriminador de Protocolo indica se a mensagem segue o protocolo
DSS1, de acordo com a recomendacdo Q.931, sendo seu valor 00001000 .

O campo Referéncia de Chamada indica a qual das chamadas estabelecidas no
enlace de acesso a mensagem pertence . Este campo tem tamanho variavel , e seu
comprimento ( em octetos } ¢ indicado no campo Comprimento de Referéncia de
Chamada .

O campo Tipo de Mensagem identifica a mensagem DSS1 propriamente dita .
De acordo com o valor que este campo vier a assumir , teremos uma das
mensagens a seguir trafegando no enlace :

- Setup (00000101) : mensagem de estabelecimento inicial de chamada ..

- Setup Acknowledge (00001101) : mensagem de confirmagio de estabelecimento
inicial de chamada .

- Call Proceeding (00000010) : mensagem que indica que o procedimento de
estabelecimento inicial de chamada foi iniciado .

- Alerting (00000001) : mensagem que indica que o assinante com o qual se deseja
estabelecer a conexdo estd sendo alertado acerca da mesma.

- Connect (00000111) : indica aceitagdo da chamada pelo usuario que a esta
recebendo .

- Connect Acknowledge (00001111): mensagem usada para confirmar a mensagem
“Connect”.

- Progress (00000011) : usada para notificar o andamento de uma chamada ,
principalmente quando esta atinge trechos niio RDSI, implicando restrigdes de
encaminhamento da mesma .

- Suspend (00100101) : mensagem que permite que a rede fique preparada para que
uma suspensdo temporaria da chamada seja feita .

- Suspend Acknowledge (00101101) : indica aceitagdo por parte da rede da
suspensdo temporaria da chamada .

- Suspend Reject (00100001) : indica n3o aceitagdo por parte da rede da suspensdo
temporaria da chamada .

- Resume (00100110} : mensagem para retomada da chamada que foi suspensa
através de “Suspend”.
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- Resume Acknowledge (00101110) . indica aceitagdo por parte da rede da retomada
da chamada anteriormente suspensa .

- Resume Reject (00100010) : indica nfo aceitagdo por parte da rede da retomada
da chamada anteriormente suspensa .

- Notify (01101110) : indica para o usuario remoto, as suspensOes temporarias e
religagbes de chamada, realizados através de “Suspend” e “Resume”.

- User Information (00100000) : permite que um usudrio de origem se comunique
diretamente com o usuario de destino , trocando informacgdes que passam

transparentemente pela rede de sinalizagdo .

- Disconnect (01000101) : indica que o usuario que oOrnginou esta ?mensagem
“desligou” seu terminal .

- Release (01001101) : indica que a rede desfez a conexdo , liberando a chamada
existente .

- Release Complete (01011010) : terminal confirma a rede que entendeu a liberagdo
da chamada .

- Restart (01000110) : mensagem de reinicializagdo para recuperagdo de erros .
- Restart Acknowledge (01001110) : mensagem de confirmagdo de reinicializagio .

- Congestion Control (01111001} : indica micio ou encerramento de procedimento
de controle de fluxo quando da transmissdo de mensagens “User Information”.

- Information {01111011) . permite que sejam enviadas mformagbes, tais como sub-
enderecos , pedidos de servigos suplementares , etc.

- Status Enquiry (01110101) : mensagem de solicitagido de “Status”.

- Status (01111101) : mensagem enviada em resposta a “Status Enquiry” ou durante
uma chamada, para relatar condigbes de erro .

Conforme for visto na figura 2.31, as mensagens DSS1, possuem elementos
adicionais de informagdo, dentre os quais :

- More Data : avisa o0 usuario remoto que a mensagem enviada ainda ndo esta
completa .

- Shift : indica que o proximo elemento adicional de informacdo sO tem significado
em um outro codigo indicado, diferente do codigo normal .
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- Congestion Level : avisa o lado remoto sobre problemas no escoamento das
mensagens , blogueando-o ou liberando-o .

- Bearer Capability : indica quais atributos do servigo estdo sendo solicitados para a
comunicagdo que se inicia .

- Cause : indica a causa da liberagdo, for¢ada ou ndo, de uma chamada, dentre
128 causas possivels

- Call Identity : contém o identificador utilizado para suspensdo ou religamento de
uma dada chamada .

- Call State : identifica o estado da chamada .

- Channel Identification : indica qual canal estd sendo solicitado na fase de
estabelecimento da chamada, para ser usado .

- Progress Indicator : indica ocorréncias de interfuncionamento com outras redes .

- Keypad Facility : contém o codigo dos caracteres teclados enviados pelo usuario a
rede, que podem ser, por exemplo, para pedido de servico suplementar .

- Display : contém informagdes que devem ser mostradas no terminal de video do
usuario como, por exemplo, o eco de caracteres teclados .

- Signal : contém codigos dos varios sinais sonoros que podem ocorrer nas varias
fases da chamada, para que terminais mais simples possam avisar o usuario .

- Calling Party Number : nimero completo do acesso do usuario de ofigem.

- Calling Party Subaddress : sub-enderego do usuario de origem , identifica um
terminal isolado dentro da instalagdo .

- Called Party Number : nimero completo do acesso do usudrio de destino .

- Called Party Subaddress : sub-endereco do usuéario de destino , identifica um
terminal isolado dentro da instalacéo .

- Transit Network Selection : indica por qual rede de trinsito a chamada deve ser
roteada .

- High Layer Compatibility : indica ao usuario remoto que tipo de capacitacio
associada as camadas 4 a 7 seu terminal deve satisfazer para poder aceitar a
chamada .
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- Low Layer Compatibility : indica ao usuario remoto que tipo de capacitagio
associada as camadas 4 a 7 seu terminal deve satisfazer durante a fase de troca de
informagdes de usuario . '

Analogamente ao que ocorre na ISUP , as mensagens DDSS1, possuem varios
dos elementos adicionais de informacio listados acima e outros ndo listados para
que possam realizar por completo as fun¢bes de controle das chamadas estabelecidas

Vejamos , a seguir, a titulo de exemplo, como ocorre um estabelecimento de
chamada através da RDSI, com troca de informacdes de usudrio e procedimentos
de suspensdo e religagio da chamada durante a fase ativa da mesma, até a
liberagdo da mesma, observando as mensagens DSS1 e ISUP envolvidas -

Seja a figura 2.33, a seguir:

Usuario A Central Origem Central Tandern Central Destine Usudrio B
Setup .
Setup Ack o i
Tnfo | 1AM o IAM
Inf N ot o
nle o _SAM - SAM ol .. Setup
__ Call Proc . _IACM ACM ; Bl
o i i """ Call Proc. i
. - Alert
» Alert » CPG - CPG o T
t ser Info
_ User Info INF - INF .
 Dserfnfo o INF INF
ARLADIL—g - - User Info .
Connect o
__ Connect ANM o ANM -
Suspend . SUS
g et e sUs - Notify
w-Suspend Ask I h -
__....R_Eﬁllm_ﬂ_-._ P S5US . SUS
; ; - - Naotify -
Disconnect . gl REL - __-ﬂ_,__‘ﬁismnm_,_--__,
e | Belease ___: E E E
; REC - RLC : '
. |Release Completé - — """ Release :
:__~ please ('nmplet&;

Figura 2.33 : Estabelecimento , controle e liberagdo de chamada na RDSI-FE

Inicialmente , o usudric A envia uma mensagem de Setup a interface de central
ao qual estd conectado e recebe desta um Setup Acknowledge . Ele entio, envia
mais digitos referentes ao enderego de destino , através de uma mensagem
Information . Considerando que os digitos enviados nestas duas mensagens s&o
suficientes para identificar o usuvario chamado (remoto ), o PS da central origem
envia uma mensagem 1AM ao PS da central destino. O usuario A envia, entfo
uma mensagem Information contendo o sub-enderego de destino, recebendo da
central uma mensagem Call Proceeding que indica que o enderecamento recebido
até entdo é suficiente para se identificar o terminal destino; a central (seu PS),
envia este sub-endereco através da rede de sinalizacdo para o PS da central remota
utilizando a mensagem SAM , recebendo uma mensagem ACM ( de endereco
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completo ) da central remota ( de seu PS) em confirmagio. A central remota gera
entdo , no acesso remoto , uma mensagem de Setup, contendo o endereco e sub-
endereco de destino, e recebe, em confirmagio do terminal de destino , uma
mensagem Call Proceeding . O terminal de destino sinaliza para o usuério remoto a
chamada que estd chegando e indica isto para o outro terminal (0 que originou a
chamada) através da mensagem Alert (DSS1) que na rede ¢ mapeada como CPG
(ISUP). Ambos os terminais trocam entdo informagdes através da rede de
sinalizagdio e, quando o usuario destino atende, o terminal de destino gera uma
mensagem Connect para a central a qual estd ligado, isto faz com que o PS desta
central gere uma mensagem ANM para o PS da central origem e esta, por sua
vez , gera uma mensagem Connect para o terminal origem . A chamada esta
entdo , estabelecida .

O usuario de origem deseja suspender temporariamente a chamada , para tal ,
um comando Suspend ¢ gerado em seu barramento de acesso, sendo confirmado
pela central local através da mensagem Suspend Acknowledge ; esta também envia
a mensagem SUS (ISUP ) a central remota, que envia uma mensagem Notify ao
usuario de destino, informando da suspensfo temporaria . Depois de algum tempo ,
¢ feita a religacdo da chamada, de maneira analoga ao procedimento de suspensio,
porém utilizando-se das mensagens pertinentes para religagdo (vide figura 2.33).

Decorrido o tempo de “conversagio”, ¢ feita a liberagio da chamada, a qual €
originada pelo usudrio de origem , que envia uma mensagem Disconnect para a
central origem, a qual confirma com uma mensagem Release ( esta é confirmada
pelo terminal origem com Release Complete ) e envia uma mensagem REL (ISUP)
para a proxima central desta conexio (a tandem ), que confirma com uma
mensagem RLC e envia uma mensagem REL para a proxima central (a de
destino ), a qual confirma para a tandem com RLC . A central de destino envia,
entdo , uma mensagem Disconnect para o terminal de destino, o qual confirma
com uma mensagem Release que ¢ confirmada pela central com Release Complete .
A liberaciio da chamada, neste instante, estd totalmente concluida .

Com este exemplo, finaliza-se a explicagio do protocolo DSSI1.

A titulo de se facilitar a compreensdo dos proximos capitulos, recordemos as
funcdes dos diversos protocolos componentes do SSCCH7, ndo esquecendo que a
rede de sinalizacdo realiza roteamento de mensagens de sinalizagio e nio
comutagdo por circuitos como ocorre nas Redes Telefonica e RDSI-FE :

- o MTP-1 define as caracteristicas fisicas dos enlaces de sinaliza¢3o;

- o MTP-2 ¢ quem garante que a mensagens de sinalizacdo sejam entregues aos
seus destinos na ordem correta € sem a existéncia de erros;

- o MTP-3 permite que as mensagens de sinaliza¢cdo possam ser roteadas através
da rede de sinalizagdo, bem como o enderecamento dos pontos de sinalizagio,
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o SCCP também permite o roteamento de mensagens de sinalizagdo, porém
baseada em enderecos de ponto de sinalizagBio ou no titulo global, de ‘modo a

permitir a implementagio de servigos que necessitem realizar consulta a bases
de dados;

- o TCAP ¢é um subsistema usuario da rede de sinalizagdc que permite que
transagdes possam ser realizadas em bases de dados conectadas a rede de
sinalizacdo, permitindo, desta maneira a implementagdo de servigos como Rede
Inteligente ¢ Movel Celular;

- a TUP € composta de mensagens para estabelecimento, controle e liberagdo de
chamadas na Rede Telefonica;

- a ISUP ¢é composta de mensagens para estabelecimento, controle e liberagdo de
chamadas na Rede Telefénica ¢ na RDSI-FE.

Deve também ser lembrado que, na Rede Telefonica, a sinalizagio de acesso
corresponde a sinais analogicos e, na RDSI-FE esta passa a corresponder a um
protocolo composto de mensagens de sinalizagdo denominado DSS1, para o qual ¢
destinado uma parte da banda existente no acesso.

Com isso, podemos passar ao estudo da RDSI-FL.:
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CAPITULO 3

ATM - UMA VISAO GERAL

3.1 - INTRODUCAO

Como foi visto no capitulo anterior , as redes de telecomunicagdes muito
evoluiram ao longo do tempo. Para que novas fungdes e novos servigos pudessem
ser agregados a estas redes, a sinalizagBo entre os equipamentos componentes das
mesmas tambeém evoluiu, tendo sido desenvolvidos protocolos de sinalizagio cada
vez mais complexos .

Foi mostrada, no final do capitulo anterior, a arquitetura da Rede Digital de
Servigos Integrados - Faixa Estreita, e os protocolos de sinalizagfio criados para que
esta pudesse desempenhar as fun¢des para as quais fol concebida .

O cenario de evolugdo de redes, no entanto, nfo parou, estando hoje em
desenvolvimento a Rede Digital de Servigos integrados - Faixa Larga, que devera
prover servigos de voz, dados e imagem desde baixas velocidades até velocidades
de transferéncia de informagfo hoje consideradas muito altas ( 155Mb/s, 622Mb/s e
2,5Gbls) .

Para que isto se torne possivel , uma nova tecnologia de comutagio ( n3o mais
por circuitos como feito até entdo ), estd em fase final de desenvolvimento , e para
suportar a transferéncia dos diversos tipos de informacgo gerados pelos diversos
servicos a serem suportados pela rede , um protocolo de transferéncia de
informagiio, o ATM ( Asynchronous Transfer Mode ) serd utilizado nesta rede ,
para prover as fungdes de transferéncia de imformacgdo usuario a usuério ponto-a-
ponto e multiponto e o roteamento destas informagfes através da RDSI - Faixa
Larga ([27], [28]) .
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Neste capitulo serd entdo explicado o ATM e, no proximo capitulo, como ¢ a
sinalizagio na RDSI - Faixa Larga .

3.2- A TECNOLOGIA ATM

Para que a RDSI - Faixa Larga possa suportar a transferéncia de informagdes
para os diversos servigos para os quais foi concebida, uma nova tecnologia foi
desenvolvida para estes equipamentos agregados em rede .

Foram desenvolvidos comutadores de altissimas velocidades , utilizando-se das
novas tecnologias disponiveis nos circuitos integrados ( VLSI, etc.). ’

Também a forma de se realizar a comutacdo evoluiu . Conforme foi visto no
capitulo 2, a forma de comutagdo existente nas redes apresemtadas naquele capitulo
¢ a comutacdo por circuitos, ou seja, um circuito fisico tinha que ser estabelecido
entre a origem e o destino para a transferéncia de informagdes .

A comutagio realizada na RDSI - Faixa Larga é baseada no protocolo ATM ,
sendo entio realizada de maneira logica , ou seja, um circuito virtnal ¢é
estabelecido entre a origem e o destino para que seja realizada a transferéncia de
informagbes ; como estas informagdes trafegam pela rede contidas em células ATM,
este tipo de comutagio é também denominado comutagdo por células.! A maneira

como esta comutagio € realizada , sera mostrada de maneira mais detalhada
adiante, ainda neste capitulo .

3.3- 0 PROTOCOLO ATM

Para realizar a transferéncia de informag¢Oes através da RDSI - Faixa Larga ,
conforme ja mencionado anteriormente foi desenvolvido o protocolo ATM . Este
protocolo € dividido em camadas® conforme mostra a figura 3.1 [30], a seguir:

! Células sfio pacotes de tamanho fixos, portanto, guando se fala em comutagfio por células, pode-se fazer
uma analogia com o principio de comutagiio por pacetes . No entanto, & comutacfio por células,
diferentemente da comutagfio por pacotes que realiza comutagfio por sofiware , € por hardware, conforme premissas
do ATM, podendo majores informagGes serem obtidas em [58].

*Na figura estd sendo mostrado apenas o plano de usuaric do protocolo ATM . Os outros planos serfo
mostrados no capitulo 4.
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MADA D
AP

C A E
AD TACAO ATM (AAL )

CAMADA ATM (ATM )

CAMADA FISICA (PHY)

Figura 3.1: O protocolo ATM dividido em camadas .

A camada fisica , define as caracteristicas elétricas e funcionais das interfaces
dos diversos equipamentos a serem conectados em rede . Ela ¢ definida na
recomendag@o 1432 do ITU-T, para a interface usuario-rede. Ndo ¢ objetivo deste
trabalho estudar-se a camada fisica , podendo maiores informagdes serem
encontradas na recomendacao 1432 do 1TU-T [36] e em [35], [73], [58], [07] para
WAN e [72] para LAN.

A camada ATM € a responsavel por realizar a transferéncia de informacgdes
através da rede , devendo encaminhar estas informacfes através dos circuitos
virtuais estabelecidos , entregando-as aos seus destinos . Ela também ¢ responsavel
por identificar o tipo de informagdo que estd sendo transferida ( de usuario, de
operagdo € manutengao , etc. ).

A camada AAL tem por fungiio adaptar as informagles de usuario, as quais
podem ter sido onginadas por servigos de voz, dados ou imagens, para que estas
possam ser transferidas em células ( camada ATM ), através da rede, bem como,
se necessarto , segmentar estas informacOes na origem e remonta-las no destino ,
permitindo desta maneira que elas possam ser transferidas inseridas em células de
tamanho fisico de 53 bytes .

Vejamos , de maneira detalhada, as camadas ATM e AAL :

3.3.1-A CAMADA ATM

A transferéncia de informacles através da RDSI - Faixa Larga , ¢ realizada
através de células ATM [30] de tamanho fixo de 53 bytes . Destes 53 bytes, 5
bytes comrespondem ao cabegalho adicionado pela camada ATM para rotear
corretamente as informagOes através da rede e 48 bytes correspondem as
informagdes a serem roteadas. Isto pode ser visto na figura 3.2, a seguir:
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bits: 8§ 7 6 5 4 3 2 i

1
CABECALHO
(5 OCTETOS ) .
5
6
CAMPO DE INFORMACAO
(48 OCTETOS)
53

Figura 3.2 : Estrutura da célula ATM

A estrutura do cabecalho adicionado pela camada ATM € mostrada na figura
33 a seguir , para a UNI (interface usudrio-rede) e na figura 3.4 para a
NNI (interface de no de rede):

g 7 & 5 4 3 A 1
GFC VPI .
VPI VCI 2
VCI 3
VCI PT CLP | ¢
HEC 5

Figura 3.3 : Estrutura do cabecalho da célula ATM na interface usuario-rede

g 7 6 5 4 3 2 1
VPI .
VPI V(I 2
VCi 3
VCI PT cLep ¢
HEC 5

Figura 3.4 : Estrutura do cabegalho da célula ATM na interface de nd de rede
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Pode-se notar , pelas figuras, que a unica diferenca existente entre os formatos
de cabegalho para a UNI e para a NNI ocorre nos 4 primeiros bits do mesmo ,
que na UNI corresponde ao campo GFC . Os demais campos sio iguais ¢ tém a
mesma finalidade para a UNI e para a NNI, conforme descrito a seguir:

- Idenficador de Caminho Virtual ( VPI: Virtual Path Identifier ) : este campo €
utilizado para fins de roteamento, identificando de maneira Ginica o caminho virtual
estabelecido entre as interfaces dos equipamentos ATM .

- Identificador de Canal Virtual ( VCI: Virtual Channel Identifier ) : este campo
também ¢ utilizado para fins de roteamento , identificando de maneira Unica o
canal virtual estabelecido entre as interfaces dos equipamentos ATM .

Existem valores de VPl e VCl reservados para identificar algumas células com
finalidades especificas :

VPI VCI TIPO DE CELULA
0 0 Células Vazias
Qualquer 1 Meta-sinalizagédo
Qualquer 2 Sinalizagdo de Broadcast
Qualquer 3 0OAM F4 Segmento
Qualquer 4 OAM F4 Fim-a-fim
Qualquer 5 Sinalizagdo Ponto-a-ponto
6

Qualquer Célula de Gerenciamento de Recurso de Caminho Virtual
Qualquer 7a31 Reservado para fungdes futuras

- Identificador do Tipo de Informacio (PTI: Payload Type Identifier ) : identifica
o que esta contido nos 48 bytes de informacdo da célula, conforme descrito na
Tabela 3.1, a seguir:

PTI INTERPRETACAO

Q00 Informagie de Usuirio , ndo experimentou congestionamento
Indicagido usuério a usuiric = 0

601 Informagidce de Usuidrio , nfo experimentou congestionamento
Indicaglio usuério a usuéric = 1

010 Informagie de Usuibrio , experimentou congestionamento
Indicagio usudrie & usudrio = 0

011 Informagic de Usudério , experimentor congestionamente
Indicagdo usudric a usuirio = 1

100 Célula associada 3 OAM F35 segmentado

101 Célula associada a OAM F35 fim-a-fim

110 Célula de Gerenciamento de Recursos de Canal Virtual

111 Reservado pars futuras fungdes de VC

Tabela 3.1 : Tipos de células ATM em fungio do PTI
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Pode-se notar que o PTI permite identificar se a célula contém informacido de
usuario , se € de operacdo e manutengdo ( F5 ) ou se ¢é de gerenciamento de
recursos , bem como se a célula experimentou congestionamento , ao transitar pela
rede . A indicagio de usuario a usudrio (valor 0 ou 1), tem seu valor mapeado
pela AAL#S5 , atraves de primitiva para a camada ATM, e sua utilizagiio sera
explicada quando for mostrada a AAL#S .

- Prioridade de Perda de Célula (CLP : Cell Loss Priority ) : este campo identifica

quais células serdo descartadas primeiramente , em caso de congestionamento da
rede ATM .

- Controle de Erro de Cabegalho ( HEC : Header Error Control ) : a finalidade
principal deste campo ¢ de identificar erros de bits que possam ocorrer no
cabecalho da célula, ja que este é o responsavel por prover as informagbes de
roteamento da mesma .

- Controle de Fluxo Genérico ( GFC : Generic Flow Control ) : campo existente
apenas em células das interfaces usuario-rede ; permite controlar o fluxo de dados
na UNI. E importante lembrar que o fluxo de dados existente nas diversas
interfaces usuario-rede, refletirda no fluxo de dados por toda a rede .

3.3.1.1 - ROTEAMENTO DE CELULAS ATM

O roteamento das células ATM através da rede publica é realizado com base
nos valores de VPI e VCI das células, uma vez que estes valores identificam , de
maneira unica, a conexdc a qual determinada célula pertence ; o valor absoluto
destes identificadores tém significado apenas no enlace que interliga equipamentos
(nds) de rede adjacentes, como pode ser visto na figura 3.5, a seguir:

REDE ATM

Figura 3.5: Identificagfo ¢ roteamento de células na rede ATM
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Vé-se , pela figura anterior , que células pertencentes a uma determinada
conexdo ( logica ) entre os equipamentos ( nos ) B e G, s3o identificadas por
VPI=1 e VCI=20, quando trafegam pelo enlace entre B e D e por VPI=1 e
VCI=28, quando trafegam entre D ¢ G.

O equipamento D sabe que, sempre que ele receber uma célula proveniente do
equipamento B, através do enlace B-D, com VPI=1 e VCI=20, ele deve mapear
a carga util (os 48 bytes de informagio ) desta célula recebida , em uma outra
célula com VPI=1 e VCI=28 e enviar esta outra célula’ através do enlace D-G,
para o equipamenio G ; desta maneira, tem-se estabelecida uma conexdo virtual
entre Be G .

Para que possa realizar este mapeamento corretamente , o ndé D possui uma
tabela de roteamento e , deverd, obrigatoriamente , conter nesta tabela, a seguinte
entrada”

ENTRADA SAIDA

Enlace B-D VPI=1 VC(CI=20 Enlace D-G VPI=1 V(=28

Deste modo, toda célula que chegar ao equipamento D, através do enlace B-D,
com VPI=1 e VCI=20, serd mapeada para o enlace D-G, com VPI=1 e VCI=28.

Este processo ocorre da mesma forma para todas as demais conexdes virtuais
existentes na rede ; desta maneira, pode-se notar que a rede pode suportar as
diversas conexdes virtuais devido a existéncia dos VPI's e VCI's e devido as
tabelas de roteamento existentes nos equipamentos ( nos ).

Através de procedimentos de sinalizagio , pode-se estabelecer , de maneira
dindmica, os valores de VPI e VCI através dos diversos enlaces que compuserem
uma determinada conexdo virtual . Este procedimento permite que os diversos
enlaces fisicos sejam compartithados por diversas conexGes logicas , sendo cada
uma destas identificada por uma combinagio de valores de VPI ¢ VCI no enlace
fisico . As tabelas de roteamento nos nos, relacionam as combinagbes de VPI e
VCI de cada enlace com as combinagGes dos seus enlaces adjacentes ; desta
maneira as conexdes virtuais fim-a-fim existentes na rede ficam determinadas de
maneira unica.

* Optou-se por chamar de outra céiula, mas o que muda ¢ apenas o cabegatho da mesma, ume vez que os
equipamentos de rede somente processam até a camada ATM, deste modo, os 48 bytes de informacio
580 os mesmos nos dois enlaces analisados .

* Esta explicac@io fol feita desta maneira para fins didatices, pois ndo podemos esquecer que, em ATM, a
comutagdo ¢ realizada por bhardware.
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3.3.2- A CAMADA AAL

A camada AAL ( ATM Adaptation Nayer ) tem por finalidade adaptar as
informacgOes provenientes das camadas superiores para a camada ATM [31],
otimizando a transferéncia das diversas informagdes , geradas pelos diversos tipos
de servicos , através de células ATM, pela rede. Por exemplo, um servigo que
originalmente gere uma taxa de bits constante deve ser mapeado para células ATM
de maneira diferente de um servigo que originalmente gere uma taxa de bits
variavel , o que ¢é realizado pela camada AAL ; desta maneira consegue-se a
integragdo de servigos de voz, dados e imagem numa mesma rede, servigos estes
que possuem caracteristicas bastante distintas uns dos outros, mas que podem ter
as informagdes por eles geradas transferidas de maneira eficiente por: meio de
células ATM , através da rede, desde que adaptados de maneira otimizada, dai a
razdo da camada AAL .

As caracteristicas consideradas para se classificar os servigos sdo : relagdo de
tempo entre origem e destino, taxa de bits, modo de conexdo . A classificagdo
destes servigos ¢ conforme a figura 3.6, a seguir:

CLASSE A CLASSE B CLASSE C CLASSE D
Relacdo de . N )
tempo or-dest Requerida Nio Requerida
Taxa de bits Constante Variavel
Modo de co- i . N Nio orientado
o Orientado & conexdo | =
nexao a4 conexdo

Figura 3.6: Classificagio de Servigos para a AAL

Para que se consiga adaptar as diversas classes de servigo consideradas na
figura acima para que possam ser manipulados pela camada ATM, diversos tipos
de AAL foram desenvolvidos [32]:

- AAL # 1 : realiza a transferéncia de informac¢des com taxa de bits constante ,
entregando estas informagdes na mesma taxa de bits ; prové a transferéncia de
informacdes de sincronismo e de estrutura entre origem e destino .

- AAL #2 : realiza a transferéncia de informagdes com taxa de bits variavel ; prové
a transferéncia de informag¢des de sincronismo entre origem e destino .

- AAL #3/4: realiza a transferéncia de informacgles que necessitem ser entregues
a0 destino com um valor minimo de taxa de erros, € propria para trafego em
rajadas.
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- AAL # 5 realiza a transferéncia de informag¢des que necessilem ser entregues ao
destino com taxa de erros minimizada, ¢ mais eficiente que a AAL#3/4 .

De maneira geral , a camada AAL ¢ dividida nas seguintes sub-camadas :

- Sub-camada de Convergéncia ( CS : Convergence Sublayer ) : prové o servigo de
adapta¢do das informagdes provenientes das camadas superiores . Esta sub-camada
possui uma parte comum a todos os servigos que se utilizem de determinado tipo
de AAL (CPCS: Common Part Convergence Sublayer ) e uma parte, que pode
existir ou ndo , para prover fun¢bes para um servigo especifico que se utilize
daquele tipo de AAL ( SSCS: Service Specific Convergence Sublayer ).

- Sub-camada de Segmentagio e Remontagem ( SAR : Segmentaion And
Reassembly Sublayer ) : segmenta, na origem, as informagdes recebidas da CS, de
modo que estas possam ser inseridas em células ATM, e as remonta no destino,
de modo a formar novamente a informagio ongmal ( a n3o ser para a AAL~1,
onde esta sub-camada existe para detectar erros, bem como perda e inser¢do de
células ) .

Vejamos , agora, de maneira mais detalhada, como € o funcionamento da AAL
#1 e da AAL#5:
33.2.1-AAL#1

A AAL # 1 prové uma adaptagdo adequada de informac¢Bes geradas por servigos
com taxa de bits constante , para que estas possam ser transferidas de maneira
eficiente , inseridas em células ATM, através da rede publica.

Suas fungdes principais sdo :

- transferéncia das informagdes provenientes de camadas superiores com taxa de bits
constante e entrega destas informagfes remotamente com a mesma taxa de bits;

- transferéncia de informa¢8o de sincronismo entre origem e destino ;
- transferéncia de informacdo de estrutura entre origem e destino ;

- indicagdo de informagdo perdida ou errada, a qual ndo pode ser recuperada ou
corrigida pela AAL#1 .

Para que as informacgdes possam ser transferidas inseridas em células ATM ,
mantendo-se ao méaximo as suas caracteristicas, a AAL # 1 deve ser capaz de
empacotar estas informagdes na origem e desempacota-las no destino, também deve
ser capaz de compensar de alguma maneira variagdes de atraso que vierem a
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ocorrer entre uma célula a as demais que correspondamn a mesma informacdo, bem
como de recuperar no destino, a mesma freqiéncia de relogio da origem .

A AAL#1 ¢ sub-dividida em duas sub-camadas :
- Sub-camada de segmentagio e remontagem { SAR);

- Sub-camada de convergéncia (CS ).

3.3.2.1.1 - Sub-camada de Segmentacio e Remontagem

Esta sub-camada ¢ responsdvel por detectar erros, bem como perda e insercio
de células, e também por atribuir nimeros de seqiiéncia as informagbes que estio
sendo enviadas . As células ATM , possuem , como ja visto, 48 bytes destinados
ao transporte de informacdo . Destes 48 bytes, 1 byte corresponde a um pequeno
cabegalho adicionado pela AAL # 1, e os demais 47 bytes , correspondem a
informacgdo proveniente da sub-camada CS .

Isto pode ser visualizado na figura 3.7, a seguir:

Informagdo Infermagio Informagio

Informagio Informagéo informagio

Cabecalho adicionado
pela AAL"] (1 byte)

Figura 3.7 : Fungdes de Controle na AAT#]

Na figura acima, ¢ mostrado que a informagdo proveniente da CS foram
adicionados bytes de controle para detecgdo de erros e de perda e insergdo de
células .

Para isto, a AAL # 1 adiciona um pequeno cabegalho, que a permite executar
estas atribuigdes . Este cabecalho possui um byte , sendo dele componentes os
campos mostrados a seguir, na figura 3.8 :

Campo de contagem de
seqiténcia (3 bits )

Bit de

Bit CSI Campe CRC (3 bits ) Paridade

Figura 3.8 : Cabecalho da sub-camada SAR da AAL#1
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O campo de contagem de bits, indica, em seqiéncia, qual € o segmento da
informag3o que estd sendo enviado (1,2, 3, ... ), para que a mesma possa ser
interpretada ordenadamente no destino .

O bit CSI ¢ uma indicagdo proveniente da sub-camada de convergéncia, sendo
seu valor default=0.

O campo CRC, ¢ utilizado para que se faca a verificagio , no destino, da
existéneia de bits errados no campo de contagem de seqguéncia e bit CSI, ele faz
a protecdo destes 4 bits através de um codigo CRC de 3 bits, de maneira analoga
ao que ¢ feito no MTP-2 (vide capitulo 2).

O bit de paridade serve para que se faga a verificagio de paridade dos outros
7 bits do cabegatho, utilizando paridade par .

Pode-se notar, que o cabecalho acima garante que os segmentos de mformacio
possam ter sua seqiiéncia corretamente determinada com seguranga, ja que ele faz
a numeragio em seqiiéncia destes segmentos , bem como uma verificagio desta
numeragdo , permitindo , desta maneira, que a informacgdo seja interpretada no
destino de maneira correta .

3.3.2.1.2 - Sub-camada de Convergéncia

Esta sub-camada € responsavel por transmitir o sincronismo de informacgdes
entre origem e destino, para que as informagbes existentes na origem sejam
integralmente entregues ao destino , na mesma taxa de bits da origem . Para
realizar isto, esta sub-camada precisa, dentre outras coisas, extrair o reldgio na
origem e, de alguma forma, recupera-lo no destino .

A criticidade da precis@io do sincronismo entre origem e destino varia conforme
o servigo CBR ( voz , imagem , imagem de alta definiciio, etc. ) que estda se
utilizando dos servigos prestados pela AAL#1 .

Os mecanismos utilizados’ por esta sub-camada para realizar estas fungBes é um
tanto complexo e, como ndo ¢ o objetivo deste trabalho, este mecanismo nfo serd
abordado . Malores informagdes podem ser encontradas em {7], [32], [67], [69] e [73].

3.3.2.2- AAL#S

A AAL #5 prové uma adaptagio adequada e eficiente de mmformagdes geradas
por servigos de comunicagdo de dados e de sinalizagio , de modo que estas
possam ser transferidas pela rede publica, inseridas em células ATM .

*SRTS e 8DT.
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Esta AAlL ¢ capaz de detectar erros que venham a ocorrer na transmissio
destas informagdes , porém ela ndo ¢ capaz de manter um atraso constante entre o
segmento da informacdo inserido numa célula e na seguinte , dai ela ser adequada
para servigos de comunicacdo de dados e para sinalizagdo .

A AAL #5 ¢ dividida em duas sub-camadas :
- Sub-camada de Segmentagdo e Remontagem ( SAR);

- Sub-camada de Convergéncia ( CS ).

3.3.2.2.1 - Sub-camada de Segmentacio ¢ Remontagem

A sub-camada de segmentagdo e remontagem ¢ responsavel por segmentar , na
origem , as informagbes provenientes da sub-camada de convergéncia, de modo que
estas possam ser transferidas pela rede inseridas em celulas ATM, e de remonta-
las no destino .

As informag¢Oes provenientes da sub-camada CS s3o segmentadas a cada 48
bvtes , os quais irdo ocupar o campo de informacdo de uma célula ATM , ja que

a sub-camada SAR da AAL #5 nfo adiciona nenhum bit de cabegalho a estas
informacGes . A ftnica informagdo de controle provida por esta sub-camada é
mapeada através de primitiva para a camada ATM , refletindo no valor da
Indicagdo de Usuario a Usuario do campo PTI da célula ATM (vide Tabela 3.1).
O wvalor deste bit de indicagBio sera 0 se o segmento de informagio referente a
informacdo total que estd se utilizando dos servigos da AAL #5 ndo for o ultimo
¢ 1 caso ele seja o ultimo. Este processo estd mostrado na figura 3.9, a seguir:

Informagdo proveniente da CS8

[nformagiic segmentada Informagio segmentada Informagio segmentada
Primitiva para camads ATM Primitiva para camada ATM Primitiva para camada ATM
Ind. usuaric 2 usuirio =0 Ind. usudric a usudrio =0 Ind. Bsuzrio s usudno = 1

Figura 3.9 : Scgmentacdo de informacbes na AAL#S

Vemos , pela figura acima, que a informagdo proveniente da sub-camada de
convergéncia fol dividida em trés segmentos , cada um com 48 bytes . Juntamente
com o primeiro segmento a ser inserido numa célula ATM , € enviada uma
primitiva que indica que existem mais segmentos relativos aquela informacio
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(proveniente da CS), esta primitiva faz entdo com que o valor da Indicacio de
Usuério a Usuario na célula ATM ( vide Tabela 3.1) seja igual a 0. O mesmo
ocorre para o segundo segmento . Vemos que o terceiro segmento € o ultimo
referente aquela informacdio proveniente da sub-camada de convergéncia, portanto
a primitiva enviada juntamente com este segmento para a camada ATM indica ser
ele o ultimo, o que faz com que o valor da Indicagio de Usuario a Usuario seja
igual a 1.

Nota-se que o processo acima ¢ capaz de indicar para o destino a existéncia de
mais segmentos relativos aquela informacgdo ( nfo esquecer que a conexdo virtual
entre origem ¢ destino estd estabelecida na camada ATM ), de modo que o
mesmo possa remontd-la . A Sub-camada de Convergéncia possui meios para
verificar no destino se a informagdo esta correta ou ndo ; caso ela nio esteja, isto
pode ser devido a algum segmento de informagiio que tenha se desviado ou que
tenha sido inserido indevidamente, ou ainda, devido a erros de bits gue possam
ter ocorrido .

3.3.2.2.2 - Sub-camada de Convergéncia

Na AAL #5, a sub-camada de convergéncia € dividida em duas outras sub-
camadas :

- Sub-camada de Convergéncia de Parte Comum ( CPCS ) : esta sempre deve
existir; '

- Sub-camada de Convergéncia Especifica do Servigo ( SSCS): esta pode existir ou
= 6
ndo .

Vejamos , neste capitulo, a CPCS da AAL#5:

A Sub-camada de Convergéncia da AAL #5 ¢ responsavel por adaptar os dados
provenientes da camada imediatamente superior, de modo que estes possam ser
transferidos atraves da rede ATM . Para realizar esta fungdo, a CS adiciona um
pequeno cabegalho (trailer) aos dados provenientes da camada imediatamente
superior, como pode ser visto na figura 3.10, a seguir:

User Data PAD 91 ¥) CPl Length CRC-32

Figura 3.10: Formato dos dados na sub-camada CS da AAL#S

® Para informacbes de sinalizagio existe uma sub-camada SSCS que serd mostrada no capitule 4 deste
trabalho .
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Vé-se que os dados existentes na CS da AAL #5 sao divididos em campos ,
com as seguintes fungdes :

- User Data : comresponde aos dados de wusuarto provenientes da camada
imediatamente superior, este campo possui no maximo 65535 bytes ;

- Padding (PAD }: este campo contém bytes de enchimento, de modo a fazer com
que as informaghes existentes na CS da AAL # 5 ( informagdes de usuario
provenientes da camada superior + cabegalho ) tenham um numero de bytes multipio
de 48 bytes, para que estas informagbes possam ser segmentadas em multiplos de
48 bytes pela SAR . Para tal este campo possui tamanho variavel entie 0 e 47
bytes ;

- User to User (UU ). campo de um byte, usado para a transferéncia trénsparente
de dados de usuario ;

- Common Part Indicator (CPl): campo de 1 byte, hoje, sua unica fungio é de
enchimento ( codificado com 00000000 ), para que o cabegalho da CS tenha 64
bits ou 8 bytes, sendo desta maneira multiplo de 4 bytes ;

- Length : este campo de 2 bytes indica o comprimento do campo User Data, para

que possa ser determinada a fronteira entre este campo_e o campo PAD ;

- CRC-32 : este campo de 4 bytes faz a verificagdo de erros de bits em todos s
outros campos existentes na CS da AAL #5 (vide figura 3.10 ), mencionados
anteriormente . O mecanismo de verificagio de erros € analogo ao explicado no
capitulo 2 para o MTP-2.

Com isso, abordou-se acima, os aspectos necessarios do plano de usuario ATM
para que se possa compreender a sinalizagdio ATM, tal qual sera abordada no
proximo capitulo .
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CAPITULO 4

SINALIZACAO NA RDSI - FAIXA LARGA

4.1 - INTRODUCAO

No inicio deste trabalho, foi mostrada a evolugiio que ocorreu nos meios de
comunicagdo - mais especificamente nas redes de telecomunicacdes - e a conseqilente
evolugdo da sinalizag@io trocada entre equipamentos de telecomunica¢des. Hoje fala-
se em Rede Digital de Servigos Integrados - Faixa Larga, utilizando para transporte
de informagdes o Modo de Transferéncia Assincrono ou ATM, cujo plano voltado
para a transferéncia de informacdes de wusuario através da RDSI - FL é o
denominado Plano de Usuario, o qual foi, somente ele, apresentado no capitulo
anterior.

Para prover a sinalizacdo necessaria para suportar as caracteristicas da RDSI -
FL, o protocolo ATM possui um outro plano - o Plano de Controle - que sera o
objeto de estudo deste capitulo, onde se procurard mostrar os aspectos da
sinalizagdo existente na RDSI - FL.

Além destes dois planos, existe um terceiro - o Plano de Geréncia - que, além
das atribui¢bes de gerenciamento das diversas camadas e dos diversos planos, é o
responsavel pelo procedimento de Meta-Sinalizagdo que serd abordado no préximo
capitulo.

4.2 -0 PLANO DE CONTROLE

O protocolo ATM, com todas as suas caracteristicas, € dividido em trés planos:
plano de usuario, plano de controle e plano de geréncia.
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Atraveés da figura 4.1, a seguir, podemos ver como € a intera¢do entre estes
planos, bem como, a divisdo em camadas existentes nos mesmos:

/ ———————— PLANO DE GERENCIA —-———--—----~-

LANO DE CONTROCILE PLANO DE USUARIO
PROTOCOLOS DE PROTOCOLOS DE
CAMADAS CAMADAS
SUPERIORES SUPERIORES

CAMADA DE ADAPTAGAO ATM

CAMADA ATM

CAMADA FISICA

Figura 4.1: O Protocolo ATM

Como pode ser visto na figura anterior (4.1), o plano de usuirio é o
responsavel pela transferéncia de informagGes através da RDSI-FL, pelas conexdes
estabelecidas por procedimentos de sinalizagio ou por meio de configuragio de
circuitos virtuais permanentes . O modelo em camadas deste plano também ja foi
mostrado na figura 3.1, e seu funcionamento foi explicado suscintamente, no
capitulo 3.

O plano de geréncia € o responsavel por manter o bom funcionamento da rede,
possuindo procedimentos de geréncia e de manutencdo das diversas camadas do
protocolo ATM. Do ponto de vista da sinalizacio, o plano de geréncia é o
responsavel pelo procedimento de meta-sinalizagdo, que consiste na atribuiciio de
VCI’s a serem utilizados na interface usuario-rede, entre um equipamento de usuario
e um equipamento (né) de rede qualquer, para a troca de mensagens de sinalizacio.
O procedimento de meta-sinalizagdo serd explicado no capitulo 5 deste trabalho.

O plano de controle € responsavel por realizar, de maneira dinimica e com a
QOS (Qualidade de Servigo) necessaria ao servico que estd sendo prestado, o
estabelecimento e liberagdo de conexdes virtuais que permitirio a transferéncia de
informagOes através da RDSI-FL, apoiadas no plano de usuario, permitindo também
a ocorréncia de uma alocagiio dindmica da banda existente na rede, pois as
conexdes virtuais sdo estabelecidas quando da ocorréncia de transferéncia de
informagbes atraveés da rede, sendo liberadas ao término de tal transferéncia, razio
pela qual os circuitos desta maneira estabelecidos sfio denominados Circuitos
Virtuais Comutados.

' Circuito Virtual Permanenie ¢ uma conexfio fim a fim sempre estabelecida através da rede ATM.
Qs valores de VPI ¢ VCI nos diversos enlaces sfo alocados em funciio dos valores constantes nas
tabelas de roteamente dos diversos nos, os quais sfo inserides por um operador através de um
terminal dirclamente conectado ac no, somente podendo ser alterados por acesso a este lerminal
No procedimento de sinalizagfo, a atribuiciio dos VPI's e VCI's é feita de maneira dinimica,
como sera explicado neste capitulo.
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Para realizar as fungBes descritas no paragrafo anterior, o plano de ‘controle
possui todo um procedimento de troca de mensagens de sinalizagio, seguindo um
protocolo estabelecido, e utilizando-se dos servigos das camadas AAL, ATM e
PHY, para a troca destas mensagens. Este protocolo, porém, ainda nio é um
padrdo fechado, estando na fase de rascunho (Draft); o mesmo sera explicado
baseado nas recomendagdes do ITU-T tipo Draft até hoje disponiveis, mas convém
ressaltar que, embora este protocolo esteja sujeito & alteragdes, isto ndo deve
ocorrer com relagio ao seu funcionamento global, mas apenas com relagio a um
ou outro campo de algumas das mensagens existentes.

4.3 - O PROTOCOLO DE SINALIZACAO NA RDSI-FL

O protocolo de sinalizagdo na RDSI-FL®, ¢ dividido em camadas ([64], [6], [8]),
conforme mostrado na figura 4.2, a seguir:

B-ISUP

MTP-3

SAAL

PHY

Figura4.2: O Protocolo de Sinalizagio na RDSI-FL

As camadas PHY, ATM e parte da camada SAAL (mais especificamente, a
AAL - Parte Comum) s8o camadas existentes no plano de usuério, que prestam
servigos para o plano de controle.

A outra parte da camada SAAL (AAL - Subcamada de Convergéncia Especifica
do Servigo), € responsavel por realizar fungbes de adaptagdo especificas (outros
procedimentos de camada 2), necessarias para que a troca de mensagens de
sinalizagdo possa ocorrer baseada em células ATM.

A camada MTP-3 € aquela que realiza o roteamento das mensagens de
sinalizagdo através da rede, da mesma forma que foi explicado anteriormente para
a Sinalizacdo por Canal Comum.

* Nesta se¢do serd explicado o protocolo interno A rede. mostrando-se as mensagens frocadas entre
equipamentos comutadores componentes da RDSI-FL.
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A camada B-ISUP ¢ a camada que contém as mensagens de sinalizagdo
propriamente ditas, para o estabelecimento, controle e liberacio de conexdes
virtuais. '

Vejamos,  de maneira mais detalhada, o funcionamento de cada uma destas
camadas’:

4.3.1- A CAMADA ATM

A camada ATM {30} ¢ a responsavel por realizar o transporte das mensagens de
sinalizagdo (ja adaptadas pela camada SAAL) baseado em células de 53 bytes (5
para cabegalho e 48 para a informacgio proveniente da camada SAAL) através da
RDSI-FL. Ela possui, como cabecalho, os campos anteriormente mostrados na figura
34

De maneira geral os campos de cabecalho desta camada tém, para o plano de
controle, a mesma fung¢iio que tinham para o plano de usuario, conforme descrito
na segdo 3.3.1 do capitulo anterior. Vale ressaltar, porém, que os campos VPI e
VCI ndo s8o utilizados para roteamento, como ocorre no plano de usuario,
conforme descrito na segdo 3.3.1.1. Para células que carregam informagdes de
sinalizagiio, o valor de VPI pode ser qualquer um, e o valor de VCI deve ser

igual a 5 (valor default para mensagens de sinalizagdo), ou outro valor atribuido
por procedimento de meta-sinalizagio.

Desta maneira, um dado ndé da rede sabe que, caso ele receba uma célula com
um valor de VCI ndo reservado, ele deve realizar o procedimento descrito na
segdo 3.3.1.1, relacionando os valores de VPI e VCI provenientes através de um
dado "enlace com valores de VPI e¢ VCI a serem enviados por outro enlace,
realizando, desta maneira o roteamento através da rtede, sem que precise ler
informagdes das camadas superiores (dos 48 bytes de informacio da célula ATM).

Quando, porém, a célula proveniente através de um dado enlace, possui um
valor de VCI reservado para sinalizagio (por exemplo, VCI=5), 0 n6 ATM sabe
que deverd ler as informages provenientes das camadas superiores®, constantes nos
48 bytes de informagio da célula ATM, para que possa saber se aguela informagio
de sinalizagdo € destinada a ele ou a outro nd; caso seja para outro no, para que
possa saber por onde envid-la, para que a mesma possa atingir o seu noé de
destino. O roteamento das células com mensagens de sinalizagio ndo é realizado
com base nos valores de VPI e VCI; estes sdo fixos e apenas servem para indicar
que a célula contém informagdes de sinalizagdo; o roteamento destas células ¢
realizado nas camadas superiores, mais precisamente na camada MTP-3, que
contém o enderego do ponto de sinalizagio para o qual a célula estd destinada, da

*Nio sera explicada a camada PHY.
* Em {71} sdo discutidas outras maneiras de se encaminhar mensagens de sinalizagio na RDSI-FL, além da
proposta pelo ITU-T.
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mesma maneira que ocorre para a Sinalizagdo por Canal Comum, que foi explicada
no capitulo 2. A

Desta maneira, uma célula que contém informagSes de sinalizagdo, ao atingir um
determinado né - (suponhamos que ndo seja o nd para o qual ela estd destinada,
mas um né intermediario), com um valor de VCI reservado para sinalizagdo
(suponhamos VCI=5); sera roteada com base nas informagBes da camada MTP-3, e
sera gerada uma nova célula com estas informagdes de sinalizagdo, também com
VCI=5, que sera enviada pelo enlace adequado, para que possa atingir o né para o
qual esta destinada’.

4.3.2 - A CAMADA SAAL :

A camada SAAL (Signalling ATM Adaptation Layer), ¢ a responsavel por
realizar a adaptagdo das mensagens de sinalizagiio, de modo que estas possam ser
transferidas através da RDSI-FL inseridas em células ATM. Ela é dividida em sub-
camadas [9], conforme mostrado na figura 4.3, a seguir:

Service Specific
Ceoordination Function
{58CF)

Service Specific
Conneciion Orientad
Protocol

(S8COP)Y

Common Part A AL
Protoscsol
(CP-AAL)

Figura 4.3: Camada SAAL dividida em sub-camadas

Como pode ser visto na figura anterior, a camada SAAL, é composta de uma
parte comum, que corresponde exatamente a AAL#5, ja explicada na secio 3.3.2.2,
no capitulo anterior, a qual ¢ sub-dividida nas sub-camadas de Segmentacio e
Remontagem e de Convergéncia - Parte Comum. Além destas, para que as
mensagens de sinalizagdo possam ser adequadamente transportadas em células ATM,
sdo necessarias algumas fun¢Bes de adaptagdo especificas para este servico, além
daquelas ja providas pela AAL#5. Tais fungbes sio conseguidas adicionando-se uma
sub-camada de Convergéncia Especifica do Servigo, a qual é composta do SSCOP

* Na verdade, 2 mensagem de sinalizagio toda ¢ que é roteada (comutacio por mensagens), mas
entenda-se naquele parigrafo uma das muitas células que carrega uma parte da mensagem de
sinalizagdo; pois ial memsagem tem que ser segmentada e remontada em todos 0s nos que
realizam roteamento de mensagens ou que processem tais mensagens.
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(Service Specific Connection Oriented Protocol) e do SSCF (Service Specific
Coordination Function).

A AAL#5 mais 0 SSCOP mais o SSCF® correspondem a camada SAAL.

Vejamos, de maneira mais detalhada, como ¢ o SSCOP.

4.3.2.1 - A SUB-CAMADA SSCGP

O SSCOP [10] € um protocolo que reside na Sub-camada de Convergéncia
Especifica do Servigo da Camada de Adaptacdo ATM. Este é um protocolo
genérico, que pode ser utilizado por varios tipos de AAL’s e servigos, sendo uma
utilizagdo ja definida deste protocolo, como componente da Camada de Adaptagio
de Sinalizagdo ATM (SAAL), conforme mostrado anteriormente na figura 4.3.

O SSCOP deve prover as seguintes fungdes [10]:
- preservar a seqiiéncia das informacdes recebidas das camadas superiores;

- detectar e corriglr por retransmissdio, erros que possam ocorrer durante a
transmissdo de informaces entre entidades pares SSCOP:

- controle de fluxo, através do qual o SSCOP receptor pode controlar a taxa de
transmissdo a4 qual o SSCOP transmissor ird enviar as informacdes;

- reportar ao gerenclamento de camadas, erros que tenham ocorrido;

- as entidades pares SSCOP (transmissor e receptor) devem permanecer conectadas,
mesmo que ndo ocorra transferéncia de dados por muito tempo;

- prover bufferizagdo das informacdes provenientes das camadas superiores;

- permitir  controle da conexdo SSCOP  (estabelecimento, liberagio e
ressincronizagio);

- realizar a transferéncia das informagdes provenientes das camadas superiores, em
modo aseegurado’ e ndo assegurado;

- prover a dete¢dio e recuperagdo de erros de operagdo do protocolo;

¢ O SSCF comesponde apenas a um mapeamento de primitivas. Como este trabalho esta se
restringindo a uma andlise da sinalizagdo do ponto de vista dos protocolos envolvidos ¢ nio das
primitivas existentes entre as camadas, a sub-camada SSCF nfio serd abordada, podendo maiores
informagbes serem obtidas em [11] ¢ [12].

? Entende-se por modo assegurado aquele que prové a transferéncia de dados de maneira orientada
a conexdo, com detecio ¢ comregio de erros.
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- permitir a troca de informagdes de status entre as entidades pares SSCOP.

Para realizar as fungdes listadas acima, as entidades SSCOP de transmissio e de
recepgdo trocam mensagens denominadas PDU’s (Protocol Data Units), estas PDU's
sdo identificadas em um campo denominado PDU Type, campo este que possui 4
bits. Serdo listadas, a seguir, as diversas PDU’s, o conteddo do campo PDU Type
(através do qual uma determinada PDU ¢ identificada), e serd mostrado o formato
de cada uma destas PDU’s (eventualmente, alguns dos campos existentes nas
figuras serdo descritos somente no final desta segdo):

- Begin (BGN): identificada por 0001, ¢ utilizada para estabelecer uma conexfo
SSCOP entre duas entidades pares; ela indica que os buffers de transmissdo e de
recepgdo devem ser reinicializados, bem como as variaveis de estado de transmissdo
e de recepgio. A figura 4.4 mostra o formato da PDU BGN: ‘

Octetos

1 2 3 4

1 SSCOP-UU (méximo 65324 octetos )

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

PAD (0 a3 octetos )

N+t Reserved N{SG)

PDU
N [PL Rsvd Type N(MR)

Figura 4.4: Formato da PDU Begin

- Begin Acknowledgement (BGAK). identificada por 0010, ¢é utilizada para
confirmar o estabelecimento da conexdo requisitada pela entidade par. A figura 4.5
mostra o formato da PDU BGAK:

Octetos

1 2 3 4

1 SSCOP-UU (méaximo 65524 octetos )

! PAD (0 a3 octetos)

N-1 Reserved

PDU

N |PL Rsvd Type N(MR)

Figura 4.5: Formatc da PDU Begin Acknowledgement

- Begin Reject (BGREJ]): identificada por 0111, ¢é utilizada para rejeitar o
estabelecimento da conexdio requisitada pela entidade par. A figura 4.6 mostra o
formato da PDU BGREI:
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Oetetos

i 2 3 4

| S8COP-UU (méximo 65524 octetos )}

________________________________________________________

PAD (0 a3 octetos )

N-1 Reserved

N PL Rsvd PDU Reserved
Type

Figura 4.6: Formato da PDU Begin Reject

- End (END): identificada por 0011, ¢ utilizada para liberar uma conexdo entre
duas entidades pares SSCOP. A figura 4.7 mostra o formato da PDU END:

Qetetos

H 2 3 4

1 S8COP-UU (miéximo 65524 octetos )

; PAD (0 a3 octetos )

r
2

e 1
TR TTVEd

v
oL
ina

N PL Rs S PDU Reserved
vd Type

Figura 4.7. Formato da PDU End

- End Acknowledgement (ENDAK): identificada por 0100, ¢é utilizada para
confirmar a liberagdo de uma conex@o SSCOP. A figura 4.8 mostra o formato da
PDU ENDAK:

Octetos
i 2 3 4
1 Reserved
2 Reserved PDU Reserved
Type

Figura 4.8: Formato da PDU End Acknowledgement

- Resynchronization (RS): identificada por 0101, é utilizada para ressincronizar os
buffers das entidades pares, bem como as varidveis de estado. A figura 4.9 mostra
o formato da PDU RS:

Tese: Analise de Sinalizac3o ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B, Fortes Jr.



CAPITULO 4: SINALIZACAO NA RDSI - FAIXA LARGA 102

Cctetos

1 2 3 4

1 SSCOP-UU (maximo 65524 octetos )

________________________________________________________

‘PAD (0a3 octetos }

N-1

Reserved

N(5Q)

N

PL Rsvd

FPDU
Type

N(MR)

Figura 4.9 Formato da PDU Resynchronization

- Resynchronization Acknowledgement (RSAK): identificada por 0110, é utilizada
para confirmar a aceitagdo de ressincronizagdo requisitada pela entidade SSCOP
par. A figura 4.10 mostra o formato da PDU RSAK:

Octetos

1 Reserved

PDU
Type
Figura 4.10: Formato da PDU Resynchronization Acknowledgement

2 Reserved N{MR})

- Error Recovery (ER): identificada por 1001, ¢ utilizada para prover a recuperagio
de erros de protocolos. A figura 4.11 mostra o formato da PDU ER:

Octetos

1 2 3 4

1 Reserved

N(8Q)

PDUS
Type
Figura 4.11: Formato da PDU Error Recovery

2  Reserved N(MR)

- Error Recovery Acknowledgement (ERAK): identificada por 1111, é utilizada
para confirmar a recuperagio de erros de protocolos. A figura 4.12 mostra o
formato da PDU ERAK:

Octetos

i Reserved

PDU
Type
Figura 4.12: Formato da PDU Error Recovery Acknowledgement

2 Reserved

N{MR)

- Sequenced Data (SD). identificada por 1000, ¢ utilizada para transferir, através
de uma conexd3o SSCOP, seqiencialmente, PDU’s numeradas contendo em seus
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campos de informacdo, informagdes provenientes das camadas superiores. A figura
4.13 mostra o formato da PDU SD:

Octetos

1 2 3 4

1 Information { méximo 65528 octetos )

.........................................................

PAD (G a3 octetos )

1 PDU
N |(PL Rsvd Type N{S)

Figura 4.13: Formato da PDU Seguenced Data

- Status Request (POLL): identificada por 1010, ¢ utilizada para requisitar que a
entidade par SSCOP envie informacgdes de status. A figura 4.14 mostra .0 formato
da PDU POLL:

Octetos

1 2 3 4
1 Reserved N{PS)
PDU
2  Reserved Type N(S)

Figura 4.14: Formato da PDU Status Request

- Solicited Status Response (STAT): identificada por 1011, é enviada em resposta
a uma requisicio de status (POLL), contendo informac¢des acerca do status de
recepgdo de PDU’s SD, informagdo de crédito para a entidade SSCOP par e o
nimero de sequéncia da PDU POLL para a qual esta respondendo. A figura 4.15
mostra o formato da PDU STAT:

Octetas
1 2 3 4

1 PAD List Element |

2 PAD List Element 2

L PAD List ElementL
L+1 Reserved N{(PS)
L+2 Reserved N{MR)

PDU

L+3 Reserved Type N{(R)

Figura 4.15: Formato da PDU Solicited Status Response

~ Unsolicited Status Response (USTAT): identificada por 1100, é utilizada para
indicar que houve perdas de PDU’s SD, baseada na verificagio do ntmero de
seqiéncia destas PDU’s, contém informagBes acerca do status de recepgio de
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PDU’s SD e informagdo de crédito para a entidade SSCOP par. A hgura 4.16
mostra o formato da PDU USTAT:

:

Oetletos

1 2 3 4
i PAD List Element ]
2 PAD List Element 2
3 Reserved N{MR})
PDU
4  Reserved Type N(R)

Figura 4.16: Formato da PDU Unsolicited Status Response
- Unnumbered Data (UD): identificada por 1101, ¢ utilizada para prover a
transferéncia de informagBes provenientes das camadas superiores no modo ndo
assegurado, desta maneira esta PDU nfo afeta o estado e as varidveis das entidades
pares SSCOP, ela também nfo carrega nimero de seqiiéncia, podendo ser perdida
sem ser detectada durante a transmissio. A figura 4.17 mostra o formato da PDU
UD:

Qctetos

1 information {méximo 65528 octetos )

PAD (0 a 3 octetos )

PDU
N |PL Rsvd Type N(S)

Figura 4.17: Formato da PDU Unnumbered Data

- Management Data (MD): identificada por 1110, é utilizada para prover a
transferéncia de informagbes de gerenciamento no modo ndo assegurado, desta
maneira esta PDU ndo afeta o estado e as varidveis das entidades pares SSCOP,
ela também ndo carrega nimero de seqiéncia, podendo ser perdida sem ser
detectada durante a transmissdo. A figura 4.18 mostra o formato da PDU MD:

QOctetos

1 Information ( méximo 65328 octetos)

PAD (0 a3 octetos )

PDU
N {PL Rsvd Type N(8)

Figura 4.18: Formato da PDU Management Data
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Pode-se notar, pelas figuras acima (4.4 a 4.18), que as diversas
mensagens (PDU’s) tém formato diferente, mas de maneira geral uma PDU
somente ndo sera considerada valida se:

- contiver um c¢ddigo desconhecido no campo PDU Type;
-ndo for alinhada a 32 bits;
- ndo tiver o comprimento adequado para o tipo de PDU em questdo.

Nota-se também que as diversas PDU’s podem conter campos  de
enchimento (PAD), que tém por finalidade manter ¢ alinhamento de 32 bits das
mesmas. O numero de bytes utilizados para enchimento (0 a 3) € indicado no
campo PAD Length (PL) de 2 bits, existente nas PDU’s que contém PAD’s.

Observando-se as figuras 44 a 4.18, nota-se que as diversas mensagens
existentes no protocolo SSCOP, possuem diversos pardmetros. Vejamos, agora, de

maneira suscinta, estes pardmetros:

- N (S): comresponde ao numero de seqiéncia da PDU SD que estdi sendo
transmitida, € incrementado sempre que uma nova PDU SD ¢ transmitida, nfo ¢é

incrementado quando ocorre a_retransmissiio de uma PDU._SD

- N (PS): corresponde ao nimero de seqiéncia da PDU POLL que estd sendo
transmitida, € incrementado sempre que uma nova PDU POLL é transmitida, em
uma PDU STAT serve para indicar para qual POLL estd sendo enviada em
resposta, aquela PDU STAT.

- N (R): corresponde ao numero de seqiiéncia da préxima PDU SD que se espera
receber, ¢ incrementado quando do recebimento da PDU SD seguinte.

- N (MR): corresponde a informagdo de crédito para a entidade SSCOP par,
contém o niamero de seqiiéncia da primeira PDU SD que n3o serd aceita pela
entidade SSCOP de recepgiio, ou seja, serdo aceitas somente PDU’s SD com N (S)
<N {MR).

- N (8Q): identifica o numero de seqiiéncia da conexfio SSCOP, pois num mesmo
enlace fisico pode haver mais de uma conexdo SSCOP.

Além dos pardmetros listados acima, e dos campos PAD e PAD Length (PL)
que ja foram anteriormente mencionados, as PDU’s SSCOP possuem outros
campos, 0s quais serio mostrados a seguir:

- 88COP UU: corresponde a informagdo de usuario a uswario do protocolo
SSCOP, transmitida através da conexio SSCOP.
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- Source Bit (S): numa PDU END, este bit indica se a liberagdo da conexfo foi
iniciada pelo protocolo de camada superior que se utiliza do SSCOP (valor 0) ou
se fol iniciada pelo proprio SSCOP (valor 1).

- Information: contém as informagdes a serem transferidas, provenientes das
camadas superiores.

- PDU Type: identifica qual o tipo de PDU que esta sendo enviado entre
entidades SSCOP pares.

Através dos pardmetros ¢ mensagens existentes no protocolo SSCOP, pode-se
notar que € possivel para o mesmo realizar as fungdes mencionadas no inicio desta
secdo, o mesmo prove, para as mensagens de sinalizagio, uma transferéncia de
informagbes confiavel através do enlace de dados, como ocorria na Sinalizagio por
Canal Comum (vide capitulo 2), onde esta fungdo era desempenhada pelo MTP-2.

4.3.3- A CAMADA MTP-3

A camada MTP-3" funciona da mesma maneira ja explicada para a Sinalizagdo
por Canal Comum [42], no capitulo 2, mais precisamente na secio 2.4.4.

O roteamento das células contendo informagSes de sinalizagdo é realizado com
base nos enderecos de ponto de sinalizagio origem e destino (campos OPC e
DPC) existentes nesta camada (os requisitos sfo discutidos em {68], as maneiras
apresentadas em {71]), logo esta camada trabalha numa forma denominada
comutacdo por mensagens, havendo a necessidade de segmentar-se e remontar-se a
mensagem internamente a rede, em todos Os nds que roteiem ou processem as
mensagens de sinalizagdo.

Isto cria uma Rede de Sinalizagdo por Canal Comum Virtual, uma vez que, as
mensagens de sinalizagio, do ponto de vista légico, sdio tratadas de maneira
diferente das mensagens de usuario que trafegam pela RDSI- FL.

Conforme ja explicado na segdo 3.3.1.1 e esquematizado na figura 3.5, o
roteamento de células que contenham informagSes de usuario é realizado com base
nos valores de VPI e VCI constantes no cabegalho desta célula. Para células de
sinalizagdo, no entanto, o valor de VCI sempre sera igual a 5.

®Estd em desenvolvimento uma adequagdo do protocolo MTP-3 para operacio em rede faixa
larga, hoje denominada B-MTP-3, disponivel como Draft Q.2210; este define enderegos de pontos
de sinalizagdo para redes faixa larga no mesmo formato definido para SSCCH7 conforme
recomendacio Q.704, diferindo apenas nas mensagens de geréncia de rede de sinalizagdo, que sio
em menor quantidade para redes faixa larga, devido a existéncia das fungbes de QAM, portanto o
roteamento de mensagens de sinalizagdo ¢ realizado da mesma forma conforme feito para a rede
SSCC#7, ou seja, o roteamento do B-MTP-3 é igual ao do MTP-3.
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Seja a figura 4.19, a seguir:

REDE ATM

Figura 4.19: Roteamento de Mensagens de Sinalizagio

Para que se consiga explicar de maneira clara como é feito o roteamento de

mensagens de sinalizagio, suponhamos que o endereco de ponto de sinalizagio do

né A seja a, do né B seja b e assim por diante (conforme visto no capitulo 2,
este ndo € sequer o formato de enderegcos de pontos de sinalizagio). Consideremos,
entdo, a figura 4.19:

Pode-se ver, pela figura, que o né B envia, através do enlace B-D, uma célula
com VPI=1 e VCI=5. O né D, ao receber esta célula, percebe que a mesma nio
deve ser roteada em fungdo de seus valores de VPI e VCI, por conter parte de
uma mensagem de sinalizagdo (VCI=5). O n6 D aguarda, entio, que toda a
mensagem de sinalizagio seja enviada, em células com VCI=5 (isto pode ser
determinado principalmente em fungdo do campo PTI, existente na camada ATM,
conforme j4 explicado no capitulo 3). Apds receber todas as células relativas
aquela mensagem de sinalizagdo, o n6 D remonta a mensagem e analisa os valores
dos campos OPC e DPC do cabecalho do MTP-3. Como mostrado na figura 4.19,
ele percebe que, a mensagem de sinalizagio foi enviada pelo né B, sendo
destinada a ele (n6 D). Ele, entio, 16 a mensagem de sinalizagio e, em fung¢do do
conteido da mesma, constr6i uma outra mensagem de sinalizagio a qual sera
enviada a0 n0 G (OPC=d, DPC=g). Para envid-la, o nd D faz a segmentagio da
mesma ¢ a insergo em células com VPI=1 e VCI=S.

Podemos notar, pela figura 4.20, de maneira geral, como o né D, processa a
mensagem de sinalizagdo recebida através do enlace B-D:
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Célula ATM : VCI=5 Célula ATM : VCI=5 Célula ATM : VCI=35

Informagfio a scr processada pela camada SAAL

Informacfo a ser processada pela camada MTP-3

Mensagem de Sinalizagio

Figura 4.20: Processamento de Mensagem de Sinalizagio recebida pelo no D

O n6 D recebe as células com VCI=5, retira o cabegalho inserido nas mesmas
pela camada ATM, e envia os 48 bytes de informagio de cada célula para a
camada SAAL, a qual, por sua vez, remonta toda a mensagem, e realiza a
verificagdo de erros, com base no cabegalho desta camada (SAAL). Esta entdo

retira o cabegalho SAAL e envia a mensagem para a camada MTP-3, a qual
verifica se a mensagem ¢ destinada para o nd em questio (no caso o nd D),
através dos valores dos campos OPC e DPC do cabegalho MTP-3. Uma vez sendo
a mensagem destinada para este no, o cabegalho MTP-3 ¢ retirado, e a mensagem
de sinalizagdo € processada. J4 a mensagem de sinalizagio a ser enviada pelo
enlace D-G, para o n0 G, ¢ montada pelo processo inverso ao descrito acima,
conforme mostrado na figura 4.21:

Mensagem de Sinalizagdo

Informagio a ser processada pela camada MTP.3

Informaglo a ser processada pela camada SAAL

Célula ATM : VCI=5 Célula ATM : VCI=5 Célula ATM : VCI=5

Figura 4.21: Processamento de mensagem de sinalizagio a ser enviada pelo né D

Pode-se notar, pela explicagio acima, que os diversos nds, de maneira geral,
processam as camadas PHY, ATM, SAAL, MTP-3 e B-ISUP, quando a mensagem
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¢ de sinalizagdo’, e apenas as camadas PHY e ATM, quando se trata de
mensagem de usudrio, dai a razo de se chamar a rede de Rede de Sinalizagdo
Virtual por Canal Comum. Pode-se notar que, para que Se processe as mensagens
de sinalizagdo, sdo necessarias, pelo menos, aplicagdes adicionais, que executem
estas fungdes nos diversos nos. SRR o

4.3.4 - SUBSISTEMA DE USUARIO DE REDE DIGITAL DE SERVICOS
INTEGRADOS - FAIXA LARGA (B-ISUP)

Esta camada do protocolo de sinalizagdo ATM, é a que contém as mensagens
de sinalizagdo propriamente ditas para o estabelecimento, alteragdo de parimetros,
controle e liberagio de conexdes wvirtuais através da RDSI-FL [18].

Ela € denominada como sendo um subsistema de usuario, em fungio da
denominagdo que ja era utilizada para outros protocolos de sinalizagio (TUP,
ISUP), e também por interfuncionar com a rede de Sinalizagdo por Canal Comum
ja existente, pois estando esta camada apoiada diretamente nos servigos da camada
MTP-3, poderd, a camada MTP-3 estar apoiada na camada SAAL ou na camada
MTP-2.

; O formato.genérico de uma mensagem de sinaliza¢io da camada B-ISUP, esta
mostrada na figura 4.22, a seguir [20]:

Routing Label

Message Type Code

Message Length

Message Compatibility Information

Message Content

Figura 4.22; Formato Genérico de uma Mensagem B-ISUP

Como pode ser visto na figura 4.22 acima, uma mensagem B-ISUP genérica é
composta das seguintes partes:

- Routing Label: conforme especificado na recomendagio Q.704 e descrito na segdo
2.4.4 deste trabalho, sendo composto dos campos OPC, DPC e SLS.

- Message Type Code: campo de um octeto que contém um coédigo que define, de
maneira Unica, a mensagem que estd sendo enviada.

®Isto quando o nd precisa ler a mensagem de sinalizagfio, pois caso ndo precise, ele somente
processa até a camada MTP-3,
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- Message Length: campo de dois octetos, que indica o comprimento da mensagem,
excluindo-se os campos Routing Label, Message Type Code e Message Length. O
formato do mesmo estd mostrado na figura 4.23 a seguir, sendo o bit 8 do octeto
1, o mais significativo:

e e e s e

Length
Indicator

Figura 4.23: Formato do campo Message Length

- Message Compatibility Information: campo de um octeto que define como um
comutador que recebeu uma mensagem deve proceder, em caso: de ndo
entendimento da mesma. Seu formato genérico estd mostrado na figura 4.24, a
seguir, onde nota-se que os diversos bits codificam os procedimentos a serem

tomados para interfuncionamento B-ISUP/N-ISUP, quando ndo se conseguir
propagar a mensagem, etc..
8 7 | 6 5 4 3 2 1
Broadband / Pass On Discard | Send Release Transit at
Narrowband Not . Intermed.
ext Hitererorkin Possible Message | Notificat.| Call Exch
] £ . Indicator | Indicator | Indicator | - o &C
Indicator Indicator Indicator

Figura 4.24: Formato do Message Compatibility Information na B-ISUP

- Message Content: esta parte da mensagem tem tamanho varidvel, e carrega o
conteido da mensagem, sendo composta de diversos parimetros relevantes para a
mensagem em questdio. Um pardmetro, por sua vez, possui o formato genérico
mostrado na figura 4.25, a seguir:

Parameter Name

Length Indicator

Parameter Compatibility Information

Parameter Content

Figura 4.25: Formato genérico de um pardmetro na B-1SUP

Como pode-se ver, na figura 4.25 acima, cada pardmetro que compde uma
mensagem B-ISUP, pode ser subdividido em partes:

- Parameter Name: campo de um octeto que contém um codigo que define, de
maneira tnica, 0 pardmetro que estd sendo enviado.
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- Length Indicator: campo de dois octetos que funciona de maneira aniloga e tem
o mesmo formato do campo Message Length (figura 4.23), porém indica o
comprimento apenas do pardmetro (nfc da mensagem toda), excluindo-se os
campos Parameter Name e Length Indicator.

- Parameter Compatibility Information: campo de dois octetos que define, como um
comutador que recebeu uma dada mensagem deve proceder, em caso de nio
entendimento daquele par@metro especifico. Seu formato estd mostrado na figura
4.26, a seguir, onde pode-se notar que os diversos bits codificam se o comutador
deve comportar-se como tramsito ou como no destino para aquele parimetro, o
interfuncionamento B-ISUP/N-ISUP, se, em caso de nfo entendimento deve-se
descartar o parimetro ou a mensagem toda, etc.:

8 7 6 5 4 3 2 1
Pass on not Discard Discard !|Send Release ;rnrtaerxl';tedat
ext Possible Parameter{ Message | Notificat.|Call Exch )
Indicator Indicator |Indicator |Indicator |Indicator |~ "C 1anEC
Indicator

Broadband /

ext Spare Narrowba_nd

Interworking

Indicator

Figura 4.26: Formato do Parameter Compatibility Information de um pardmetro genérico da B-ISUP

- Parameter Content: esta parte tem tamanho variavel, tendo como contetido todas
as informagOes pertinentes aquele par@metro especificamente.

Vejamos, de maneira suscinta, os diversos pardmetros componentes das
mensagens B-1SUP ([19], [20]), o codigo que os identificam no campo Parameter
Name (anteriormente explicado) e as informagbes das quais eles sio compostos:

- AAL Parameters: identificado pelo cédigo 01000111, indica os atributos de
AAL (tipo de AAL, atributos especificos daquele tipo de AAL) que estio sendo
requisitados do terminal conectado ao acesso remoto, tem portanto, significado fim-
a-fim. O formato genérico do Parameter Content deste parimetro estda mostrado na
figura 4.27, a seguir:

8 7 6 s 4 |3 ]2 ] 1
1
ext

Coding Standard Reserved

AAL - Type

AAL - Information
( dependente de AAL - Type )

Figura 4.27: Formato de AAl Parameters
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-Access Delivery Information: identificado pelo codigo 00101110, indica que uma
Setup Indication (mensagem DSS2) foi (Access delivery indicator = 0) ou ndo
(Access delivery indicator = 1) gerada no acesso remoto. O formato genérico do
Parameter Content deste pardmetro estd mostrado na figura 4.28, a seguir:

8 |7 e | s | a4 | 3 2 1
Spare g zlciisesry
Indicator]

Figura 4.28; Formato do Access Delivery Information

-Additional Calling Party Number: identificado pelo c¢odigo 00010000, este
parametro ¢ enviado para frente e consiste de um enderego pertencente a um
servigo suplementar, onde uma informacgdo adicional provida pelo usuiric da parte
conectada € necessario. Ele contém informagdes acerca do plano de numeragio do
endereco enviado (E.164, privado), da natureza do enderego (endereco de assinante,
numero nacional, nimero internacional), se a apresentagio do mesmo é permitida
ou restrita, se fol gerado pelo usuirio ou pela rede, bem como os digitos de
enderego codificados em caracteres 1A5°, como pode ser visto na figura 4.29, a

seguir:

8 7 | 6 | s | a4 | 3 | 2 |1
Qdd/ MNature. of Address. Indicator
Even
Spare Numbering Plan Indicator Presentation Screening
P & Indicator Indicator
2nd Address Signal 1st Address Signal
Filler ( se necessério ) nth Address Signal

Figura 4.29: Formato do Additional Calling Party Number

- Additional Connected Number: identificado pelo codigo 00010001, este parimetro
¢ anilogo e de mesmo formato do pardmetro Additional Calling Party Number,
porém ¢ enviado para tras.

- ATM Cell Rate: identificado pelo codigo 00001000, indica a taxa de células por
segundo requerida para a conexdio; o valor deste pardmetro nfio ¢ alterado por
nenhum comutador conforme propagado pela RDSI-FL. Pode-se ver na figura 4.30,
a seguir, que este pardmetro indica a taxa em células por segundo para diversas
condigdes (taxa de pico de células para frente com CLP=0, para tras com CLP=0,
para frente com CLP=0+1 e para tras com CLP=0+1), sendo cada condigdo

" Esta codificagdo corresponde a atribuir seqiincias de 4 bits em BCD para os digitos
representados por este tipo de codigo.
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identificada num Cell Rate Identifier e a taxa no campo Cell Rate imediatamente
seguinte:

8 7 |6 | s |4 |3 | 2 | 1
i
Poext L Cell Rate Identifier
i1
+2 Cell Rate
i+3
K ! Cell Rate Identifier
ext
k+1
k+2 Cell Rate
k+3

Figura 4.30: Formato do ATM Cell Rate

.= AutomaticCongestion-Level:-identificado-pelo-codige--00100111,-este—pardmetro- 6~

composto de um unico campo de um octeto (com o mesmo nome do pardmetro),
sendo enviado ao comutador na outra ponta de uma conexdo de caminho virtual,
para indicar o nivel de congestionamento experimentado pelo comutador que o esta
enviando.

- Backward Narrowband Interwork Indicator: identificado pelo codigo 00010100,
este pardmetro € enviado para trds, para indicar capacidades de sinalizacio
encontradas para se estabelecer a chamada, estabelecimento que devera ocorrer
também através de RDSI-FE. O formato deste pardmetro estd mostrado na figura
4.31, a seguir, ele indica se o acesso remoto ¢ RDSI ou nfo, se a sinalizagio é
ISUP por toda a rota ou ndo, etc.

8 | 7 1 e | s | 4 3 2 1
Spare ISDN ISDN Interwork
p aCcess user part |indicator

indicator jindicator

Figura 4.31: Formato do Backward Narrowband Interwork Indicator

- Broadband Bearer Capability: identificado pelo cédigo 01000011, este pardmetro é
enviado para frente, indicando que a rede devera prover um servige de conexdo
faixa larga orientado a conexdo. Seu formato pode ser visto na figura 4.32, a
seguir, onde pode-se notar que sdo discriminados, a classe da conexio (BCOB-A,
BCOB-C, BCOB-X), se a configuragio do usuaric é ponto-a-ponto ou ponto-a-
multiponto, e, somente para conexdes de classe X, é que o octeto imediatamente
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seguinte existira'', indicando o tipo de trafego (CBR, VBR), e as necessidades de

sincronizagio |

8 7 | 6 s | 4 | 3 o2 |

I

ext Coding Standard Reserved

0/1 0 0

ext Spare Bearer Class

! 0 0 - Timing

exl Spare Traffic Type Requirements

1 Susceptability to 0 0 0 User Pla_ne

ext Clipping Spare Connection
Configuration

Figura 4.32: Formato do Broadband Bearer Capability

- Broadband High Layer Information: identificado pelo codigo 01000110, indica que
protocolos / atributos devem existir na entidade remota enderegada (usudrio remoto,
unidade de interfuncionamento, etc.). O formato deste pardmetro pode ser visto na
figura 4.33, a seguir:

8 7 6 s |4 |3 o2 ]
1
ext Coding Standard Reserved

1
ext High Layer Information Type

2

- aftorr——f atd $at: LY
TIVTHIGUIVAD dih o ULy }

Figura 4.33: Formato do Broadband High Layer Information

- Broadband Low Layer Information: identificado pelo cédigo 01000100, indica que
protocolos / atributos de camadas baixas devem existir na entidade remota
enderecada (usuario remoto, unidade de interfuncionamento, etc.). O formato deste
pardmetro pode ser visto na figura 4.34, a seguir, onde sdo discriminados
separadamente os protocolos / atributos de camada 1, 2e 3:

8 | 1 | 6 5 4 | o3 o2 |
Repeat —
Spare Indicator Priority

! ! 0 User Information La 1 Protocol
ext TLayer 1 id yer oo

I 1 0 .
ext Laver 2 id User Information Layer 2 Protocol

1
ext Informagiio de camada 2 dependente do protocolo especificado
! L ! User Information Layer 3 Protocol
ext Layver 3 id yer ro

1
ext Informagfo de camada 3 dependente do protocole especificado

Figura 4.34: Formato do Broadband Low Layer Information

O terceiro octeto ndo existird para BCOB-A ou BCOB-C.
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- Call Diversion Information: identificado pelo codigo 00110110, é enviado para
tras para indicar a razdo de redirecionamento da chamada (usuario ocupado,
incondicional, etc.), e a op¢io de notificacic contratada pelo assinante
redirecionador (apresentagio permitida, ndo permitida, etc.), como pode ser visto na
figura 4.35, a seguir:

8 7 | 6 | s | 4 3 | 2 |
Notification Subscription
Options

Spare Redirect Reason

Figura 4.35. Formato do Call Diversion Information

- Call Diversion May Occur: identificado pelo codigo 00100110, pardmetro de 1
byte, sendo os primeiros 7 bits (bits 8 a 2} reservados e o bit 1, para indicar se
pode ocorrer ou nao redirecionamento de chamada, o que depende da resposta
obtida do assinante chamado, este pardmetro é enviado para tras.

- Call History Information: identificado pelo cddigo 00101101, € enviado para tras
para indicar o valor do atraso de propagagdo da chamada em ms. Este parimetro
possui 2 bytes e, a unica informagio que ele carrega é este valor de atraso em
representagio binaria, sendo o bit 8 do octeto 1, o mais significativo e o bit 1, do
octeto 2, o menos significativo.

identificando, de maneira tnica, o assinante chamado. Seu formato estd mostrado
na figura 4.36, a seguir, onde pode ser visto, que ele indica se a quantidade de
digitos identificadores € par ou impar, os digitos identificadores, o tipo de
endereco, se a chamada pode ou n#o ser roteada para um enderego interno a rede
e 0 plano de numeragio utilizado:

8 7 e | s ] a3 2 | 1
gddi Nature of Address Indicater
ven

Internal . .

Network | Numbering Plan Indicator Spare

no. ind.
2nd Address Signal st Address Signa]
Filler { se necessério ) nth Address Signal

Figura 4.36; Formato do Called Party Number

- Called Party Subaddress: identificado pelo cddigo 00010101, é provida pelo
usuario chamador, identificando um sub-endereco do usuario chamado e sendo
transferida transparentemente entre os comutadores de acesso local e remoto. Na
figura 437, a seguir, pode-se ver que sao identificados, 0 padrio de codificagdo
do sub-enderego, o tipo de sub-enderego e os digitos identificadores do mesmo:
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8 7 | 6 5 4 | 3 2 1
1

ext Coding Standard Reserved

1 Odd/ G 0 g
ext Type of Subaddress Even Spare

Subaddress Information ( até 20 ocietos)

Figura 4.37: Formato do Called Party Subaddress

- Called Party’s Indicators: identificado pelo codigo 00010111, é enviada para tras,
indicando a categoria (assinante comum, payphone) e o status (sem indicagdo,
alertado) do assinante chamado. A figura 4.38, a seguir, mostra o formato desta

mensagein:
8 I 7 | 6 ! 5 ] 4 3 l X 1
Called Party’s Callpd
Spare Capear b
i Status
Indicator s
indicator

Figura 4.38: Formato do Called Party’s Indicator

- Calling Party Number: identificado pelo codigo 00001010, é enviado para frente,
identificando, de maneira Unica, o assinante chamador. Seu formato esta mostrado
na figura 4.39, a seguir, onde pode ser visto, que ele indica se a quantidade de
digitos identificadores é par ou impar, se o enderego esta completo ou incompleto,
os digitos identificadores, o tipo de endereco, se o endereco foi provido pelo

usuario ou pela rede e o plano de numeragdo utilizado:

8 7 | s 1os | a4 | 3 | 2 | 1
0dd/ Nature of Address [ndicater
Even
Catling . . Address Presentation Screening
Party no. Numbering Plan Indicator Restricted Indicator Indicator
acomp. ind
2nd Address Signal I1st Address Signal
Filler { se mecessério ) nth Address Signal

Figura 4.39: Formato do Calling Party Number

- Calling Party Subaddress: identificado pelo codigo 00010110, é provido pelo
usuario chamador, identificando um sub-endereco de origem e sendo transferido
transparentemente entre os comutadores de acesso local e remoto. Seu formato é o
mesmo ja mostrado na figura 4.37, onde pode-se ver que s3o identificados o
padric de codificagdo do sub-enderego, o tipo de sub-enderegco e os digitos
identificadores do mesmo.

- Called Party’s Category: identificado pelo codigo 00001001, é enviado para frente,
contendo um tUnico octeto, o qual codifica a informacgdo de categoria do assinante
chamador e, no caso de chamadas semi-automaticas, a lingua a ser falada pelos
operadores.
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- Cause Indicator [14]: identificado pelo codigo 00010010, indica onde e por que
uma chamada falhou ou foi terminada (falha de atribuicdio de VPI / VCI,
indisponibilidade da taxa de células requisitada, etc.). Seu formato estd mostrado na
figura 4.40:

8 7 6 5 4 13 | 2 |
1
ext Coding Standard | Spare Location
e:it Cause Value
Diagnostics (if any )

Figura 4.40: Formato do Cause Indicator

- Charge Indicator: identificado pelo codigo 00011001, é enviado para tras, sendo
do tamanho de um octeto, onde os 7 primeiros bits (bits 8 a 2) sdo reservados e
o bit 1 é utilizado para indicar s¢ a chamada € ou ndo tarifavel.

- Closed User Group Information: identificado pelo codigo 00011010, ¢ enviado
para frente e, como pode ser visto na figura 4.41, a seguir, ele indica se a

chamada deve ser tratada como um grupo fechado de usuarios com ou sem acesso

codigo de acesso a ser usado:

8 | 7 | e | 5 | 4 | 3 | 2 1
Spare CUG call
P Indicator
Ist NI Digit 2nd NI Digit
3rd NI Digit 4th NI Digit
Binary Code ( 2 octetos )

Fipura 4.41: Formato do Closed User Group Information

- Connected Line Identity Request: identificado pelo codigo 00011011, € enviado
para frente, sendo do tamanho de um byte, onde os bits de 8 a 2 sdio reservados
e o bit 1 serve para indicar que ¢ requisitado que seja informado o nimero de
assinante conectado.

- Connected Number: identificado pelo codigo 00100001, é enviado para trés,
identificando, de maneira Gnica, o assinante conectado. Seu formato estd mostrado
na figura 4.42, a seguir, onde pode ser visto, que ele indica se a quantidade de
digitos identificadores ¢ par ou impar, os digitos identificadores, o tipo de
enderego, se o enderego foi provido pelo usuario ou pela rede e o plano de
numeracdo utilizado:
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8 7 L 6 | s | 4 3| 2 |
0dd/ Nature of Address Indicator
Even
. . Address Presentation Screening
Spare Numbering Plan Indicator Restricted Indicator Indicator

2nd Address Signal Ist Address Signal

Filler ( se necessdrio ) nth Address Signal

Figura 4.42: Formato do Connected Number

- Connected Subaddress: identificado pelo codigo 00100100, é provido pelo usuério
chamado, identificando o sub-endereco & qual a chamada foi conectada que ¢€
diferente do sub-enderego requisitado através do pardmetro Called Party’s
Subaddress e sendo transferido transparentemente entre os comutadores de acesso
remoto e local. Seu formato ¢ o mesmo ja mostrado na figura 4.37, onde pode-se
ver que sdo identificados o padrio de codificagio do sub-enderego, o tipo de sub-

endereco e os digitos identificadores do mesmo.

- Connection_Element Identifier: identificado pelo codigo. 00000110, é enviado para

frente, para identificar a conexdo ATM virtual (VPCI, VCI) a ser utilizada entre
os comutadores em questio para aquela conexdo de usudrio, sendo composta de 4
bytes, onde os 2 primeiros codificam a identificagdo do caminho virtual a ser
utilizado (VPCI) e os 2 1ltimos, do canal virtual a ser utilizado (VCI).

- Consistency Check Result Information: identificado pelo codigo 01001010, ¢
composto de um byte sendo que os bits de 8 a 2 sdo reservados, ¢ o bit 1,
indica se o teste de VPCI foi realizado com sucesso ou ndo, este par@metro ¢
enviado para tras.

- Destination Signalling Identifier: identificado pelo coédigo 00000011, este pardmetro
¢ composto de 4 bytes, codificando, em forma binéria, somente uma informagdo do
numero de identificagdo da associagdo de sinalizagdo para o lado receptor.

- Echo Control Information: identificado pelo cédigo 00110111, ¢ enviada em
ambos os sentidos para indicar se um dispositivo controlador de eco € requisitado
para quaisquer das metades (entrante, sainte) da conexdo ou para indicar se um
dispositivo controlador de eco estd incluido em quaisquer das metades da conexdo.
Seu formato estd mostrado na figura 4.43, a seguir:

s | 7 6 | s 4 | 3 2 1

Incoming Half
Eche Control
Device Request
Indicator

Outgoing Half
Eche Control
Device Request
Indicator

Incoming Half
Echo Control
Device Indicator

Qutgoing Half
Echo Control
Device Indicator

Figura 4.43: Formato do

Echo Control Information
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- Forward Narrowband Interwork Indicators: identificado pelo codige 00011100, ¢
enviado para frente, indicando as capacidades de sinalizagdo encontradas através da
conexdo de rede, quando interoperagdo com RDSI-FE tiver ocorrido. O formato
deste parametro esta mostrado na figura 4.44, onde pode ser visto que 0 mesmo
informa, se a ISUP é preferida ou necessaria por toda a conexdo, se o acesso
origem é ou ndo RDSI, se a ISUP ¢ ou ndo utilizada por toda a conexdo, e se €
utilizada Sinaliza¢Bo No. 7 por toda a conex@o ou ndo:

8 | 7 | 6 5 4 3 2 1
ISDN User Part |ISDN ISDN Inter-
Spare Preference Ac(‘:ess User Partlworking
Indicator Indicator {Indicator {Indicator

Figura 4.44: Formato do Forward Narrowband Interwork Indicators

- In-Band Information Indicator: identificado pelo codigo 00011111, ¢ do tamanho
de um byte, sendo que os bits de 8 a 2 sdo reservados e o bit 1 indica que uma
determinada informagdo ou padrdo estd agora disponivel.

- Location Number: identificado pelo coddigo 00111111, € analogo ao parametro
Calling Party Number (figura 4.39), a menos da informagio Calling Party Number
Incomplete Indication, que neste parimetro ndo existe, porém em seu lugar existe a
informacdo Internal Network Number Indicator; este pardmetro € enviado para

indicar a localiza¢io de um usuario em termos de um enderego E.164.

- Maximum End-to-End Transit Delay: identificado pelo codigo 00000111, ¢ de
mesmo formato do pardmetro Call History Information, sendo enviado para frente
para indicar o maximo atraso requisitado pelo usuario chamador para a conexdo de
caminho virtual requisitada.

- MLPP Precedence: identificado pelo codigo 00111010, € enviado para frente
sempre que este servico suplementar € requisitado, pode-se ver pela figura 4.45, a
seguir, que este pardmetro define condigbes de alguns servigos suplementares (olhar
a frente para tom de ocupado, etc.):

8 7 | e 5 4 | 3 | 2 | 1
Look-ahead for
Spare Busy Indicator Spare Precedence Level
Ist NI Digit 2pd NI Digit
3rd NI Digit 4th NI Digit

MLPP Service Domain (3 octetos )
Figura 4.45: Formato do MLPP Precedence

- MLPP User Information: identificado pelo coOdigo 01001001, € enviado para tras,
sendo do tamanho de um octeto, onde os bits de 8 a 2 sfo reservados ¢ o bit 1
indica se o assinante chamado € ou ndo usuario de servigos MLPP.
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- Narrowband Bearer Compatibility: identificado pelo cddigo 00011101, € utilizado
para indicar que a rede deverd prover um servigo de conexdo RDSI-FE modo
circuito. A figura 4.46, a seguir, mostra o formato deste pardmetro, onde sdo
definidos os atributos / protocolos que deverdo ser atendidos pela rede para o
estabelecimento da conexdo modo circulto:

8 7 6 5 4 | o3 12 | 1
Repeat o
Spare Indicator Priority

1

ext Coding Standard Information Transfer Capability
071 .
ext Transfer Mode Information Transfer Rate

1 . . .
ext Informagdo adicional dependente do contetdo do byte anterior
0/1 0 1 . _ B
ext Layer 1 id User Information Layer 1 Protocol

1

ext Informag¢do de camada | dependente do protocole especificado
! L .O User Information Laver 2 Protocol
ext Layer 2 id

1 1 1 .
ext Layer 3 id User Information Layer 3 Protocol

Figura 4.46: Formato do Narrowband Bearer Capability

que protocolos / atributos para servigos de faixa estreita devem existir na entidade
remota enderegada (usuario remoto, unidade de interfuncionamento, efc.). O formato
deste pardmetro pode ser visto na figura 4.47, a seguir:

8 7 | 6 5 4 3 2 1
Repeat
Spare Indicator Priority
1 . . Presentation Method
ext Coding Standard Interpretation of Protocol Profile
0/1 . N . .
ext High Layer Characteristics Identification
1
ext Extended High lLaver Characteristics Identification

Figura 4.47. Formato do Namrowband High Layer Compatibility

-Narrowband Low Layer Compatibility: identificado pelo codigo 00100101, indica
que protocolos / atributos para servicos de faixa estreita devem existir na entidade
remota enderegada (usuério remoto, unidade de interfuncionamento, etc.). O formato
deste parimetro pode ser visto na figura 4.46, porém, além dos campos la
esquematizados, ele pode possuir campos opcionais de informacgio de protocolo de
camada 2 e de camada 3.

- National / International Call Indicator: identificado pelo codigo 00101001, ¢
enviado para frente, sendo composto de um octeto, os bits de 8 a 2 s@do
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reservados e o bit 1 serve para indicar para a rede nacional de destino, se a
chamada deve ser tratada como uma chamada nacional ou internacional.

- Notification: identificado pelo codigo 00101100, é enviado em ambos os sentidos,
para prover notificacdo de servigo suplementar para o usuario, ¢ composto de um
octeto, sendo, o bit 8, um indicador de extensdo e os bits de 7 a 1, o indicador
da notificag@o propriamente dita.

- OAM Traffic Descriptor: identificado pelo cbdigo 01001000, indica a taxa de
células por segundo requerida para trafego OAM, na conexdio virtual A figura
4.48, mostra o formato deste pardmetro:

8 7 & 5 ] 4 ] 3 [ 2 | 1
ext Coding Standard Reserved :
Shaping End-to-Fnd OAM Traffic Descriptor
Indicator

Figura 4.48: Formato do OAM Traffic Descriptor

- Original Called Number: identificado pelo cédigo 00101000, ¢ enviado para frente
quando uma chamada € redirecionada, de modo a identificar, o assinante
originalmente chamado. Seu formato ¢ analogo ao pardmetro Connected Number

existe, sendo os bits respectivos (bits 2 e 1 do octeto 2) reservados.

- Qrigination ISC Point Code: identificado pelo codigo 00101011, € enviado na
mensagem IAM de uma chamada internacional, indicando o cbdigo de ponto de
sinalizacio do ponto de sinalizago que originou a chamada;, é composto de 2
octetos, sendo os bits 8 € 7 do octeto 2 reservados e os demais 14 bits,
destinados ao envio do codigo do ponto de sinalizagdo.

- Originatioﬁ Signalling Identifier: identificado pelo codigo 00000010, tem a mesma
fungio e formato do Destination Signalling Identifier, porém em relagio ao lado
transmissor. .

~ Progress Indicator: identificado pelo codigo 00110101, tem por finalidade
descrever um evento que venha a ocorrer com uma chamada (por exemplo,
enderego de destino ndo € RDSI), durante a duragdo da mesma. A figura 449, a
seguir, mostra o formato deste parimetro:

8 | 7 | s 5 4 3 | 2 | 1
Repeat
Spare Indicator Priority
eii Coding Standard Spare Location
1
ext Progress Description

Figura 4.49: Formato do Progress Indicaior
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- Propagation Delay Counter: identificado pelo codigo 00110001, ¢ enviado para
frente para indicar o atraso de propagagio de uma conexfio, sendo esta informagio
acumulada conforme o pardmetro ¢ transferido através da rede. Seu formato e
codificagdo sdo da mesma maneira que no pardmetro Call History Information.

- Redirecting Number: identificado pelo cédigo 00001011, € enviado para frente
quando uma chamada € desviada, indicando o nimero da qual a chamada foi

desviada. Seu formato e codificagio s@o da mesma maneira que os do parametro
Original Called Number.

- Redirection Information: identificado pelo codigo 00010011, € enviado em ambas
as diregdes, contendo informacles acerca do redirecionamento ou re-roteamento da
chamada. A figura 4.50, a seguir, mostra o formato deste pardmetro, onde pode-se
observar que sdo indicados a razdo do redirecionamento, o tipo de redirecionamento
e o nimero de vezes que aquela chamada em questio foi redirecionada:

8 | 7 | 6 | s 4 3 | 2 | 1
Original Redirection Reason Spare Redirecting Indicator
Redirecting Reason Spare Redirection Counter

Figura 4.50: Formato do Redirection Information

- Redirection Number: identificado pelo cddigo 00001100, é enviado para {ras para

indicar o numero para o qual a chamada deve ser re-roteada ou para o qual foi
admitida. E codificado da mesma forma que o pardmetro Called Party Number
(figura 4.36).

- Redirection Number Restriction: identificado pelo codigo 01000000, é enviada
para tras, sendo composta de um octeto, os bits de 8 a 3 sdo reservados e os bits
2 e 1 servem para indicar se o usuario para o qual a chamada foi desviada
permite ou ndo que seu enderego seja conhecido.

- Resource Identifier: identificado pelo codigo 00111001, ¢ enviado para frente ou
- para tras para identificar quais recursos serfio bloqueados, desbloqueados ou
resetados. A figura 4.51, mostra o formato deste parimetro, onde sio indicados o
tipo de recurso (VPCI/VCIL, VCI, identificador de sinalizagio) e um cddigo
identificador do recurso em questdo:

8 7 | 6 | 5 | 4 30 2 | 1
1
ext

Spare Resource Indicator

Resource Value
(até 4 octetos )

Figura 4.51: Formato do Resource Identifier
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- Segmentation Indicator: identificado pelo codigo 00111110, € enviado para frente
ou para tras para indicar se a mensagem atual ¢ ou n@o segmentada, e que a
seqiiéncia da mesma vira em seguida, isto ¢ feito no bit 1 do unico octeto que
compde este pardmetro, os bits 8 a 2 sdo reservados.

- Subsequent Number: identificado pelo codigo 00000101, € enviado para frente
caso ocorra estabelecimento de chamada com sinalizacdo de enderego coincidente,
transmitindo um ou mais enderegos de assinante chamado. A figura 4.52, mostra o
formato deste pardmetro:

8 7 | 6 | 5 4 | 3 |2 |
oad/ Spare
Even p
2nd Address Signal 1st Address Signal e
Filler ( se necessario) nth Address Signal

Figura 4.52: Formato do Subsequent Number

um octeto, sendo os bits de 8 a 2 reservados e o bit 1 para indicar se o
procedimento de interrupgfio temporaria / restabelecimento da chamada foi iniciado
pelo assinante ou pela rede.

- Transit Network Selection: identificado pelo codigo 00100011, ¢ enviado na
mensagem IAM para indicar por qual rede trinsito a chamada deve ser
estabelecida. O formato deste pardmetro esta mostrado na figura 4.53, a seguir,
onde pode-se observar que sd3o identificados o tipo de identificacio da rede (ITU-
T, nacional), o plano de identificagio da rede (X.121, E212) e a rede
propriamente dita:

8 7] 6 | 5 4 | 3 |2 | 1
Odd/ Type of Network . .
Even Identification Network Identification Plan
2nd Address Signal 1st Address Signal
Filler ( sc necessario) nth Address Signal

Figura 4.53: Formato do Transit Network Selection
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- User-to-User Indicators: 1dentificado pelo codigo 00101010, ¢ enviado para indicar
a requisicdo ou resposta acerca de servigos suplementares de sinalizaglo usuario a
usuario. Seu formato estd mostrado na figura 4.54, a seguir:

8 7 6 5 4 3 2 1
Network ... . o o o .
Discard Service 3 Service 2 Service 1 Type
Indicator

Figura 4.54: Formato do User-to-User Indicators

- User-to-User Information: identificado pelo cddigo 00100000, carrega informages
dos usudrios, transferidas transparentemente através da rede. A figura 4.55 mostra o
formato deste pardmetro, onde s#io informados o tipo de codificagio utilizada pelo
usuario e se a informagfo continua num proximo pardmetro do mesmo tipo ou
nio:

8 7 6 s o4 | 3 | 2 I
i Spare More
ext P Data
! Coding Standard Reserved
ext

User-to-User Information

Figura 4.55: Formato do User-to-User Information

Como vimos, os parametros acima correspondem ao conteddo das diversas
mensagens, sendo portanto, os elementos componentes da parte Message Content
(figura 4.22) de uma mensagem B-ISUP genérica. Vejamos, agora, de maneira
suscinta as mensagens B-ISUP e como cada uma ¢ identificada no campo Message
Type Code (mostrado na figura 4.22 e explicado anteriormente):

- Address Complete (ACM): identificada pelo codigo 00000110, é enviada para tras,
indicando que todos os sinais de endereco necessarios para encaminhar a chamada
foram enviados. Ela é composta dos pardmetros: Access Delivery Information,
Backward Narrowband Interworking Indicator, Call Diversion Information, Call
Diversion May Occur, Called Party’s Indicator, Cause Indicators, Charge Indicator,
Destination Signalling Identifier, Echo Control Information, In-Band Information
Indicator, MLPP User Information, Narrowband Bearer Capability, Narrowband
High Layer Compatibility, Notification (este par@metro pode ocorrer repetidamente),
Progress Indicator, Redirection Number, Redirection Number Restriction,
Segmentation Indicator (uso nacional), User-to-User Indicators, User-to-User
Information.

- Answer (ANM): identificada pelo codigo 00001001, é enviada para tras, indicando
que todos os sinais de endereco necessarios para encaminhar a chamada foram
recebidos e a chamada foi respondida. Em chamadas semi-automaticas esta
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mensagem tem a fungdo de supervisdo e, em chamadas automaticas ela é usada em
conjunto com informagdes de bilhetagem. Ela é composta dos pardmetros: AAL
Parameters, Access Delivery Information, Additional Connected Number, Backward
Narrowband Interworking Indicator, Broadband Low Layer Information, Call History
Information, Charge Indicator, Connected Number, Connected Subaddress, Destination
Signalling Identifier, Echo Control Information, In-Band Information Indicator,
Narrowband Bearer Capability, Narrowband High Layer Compatibility, Narrowband
Low Layer Compatibility, Notification (este parimetro pode ocorrer repetidamente),
Progress Indicator, Redirection Number Restriction, Segmentation Indicator (uso
nacional), User-to-User Indicators, User-to-User Information.

- Call Progress (CPG): 1dentificada pelo codigo 00101100, esta mensagem pode ser
enviada em quaisquer das diregles durante o estabelecimento ou duracio de uma
chamada, indicando que um evento, significativo para qualquer um dos acessos
ocorreu. Ela € composta dos parametros: Backward Narrowband Interworking
Indicator, Call Diversion Information, Call Diversion May Occur, Called Party’s
Indicator, Cause Indicators, Charge Indicator, Destination Signalling Identifier, In-
Band Information Indicator, Narrowband Bearer Capability, Narrowband High Layer
Compatibility, Notification (este pardmetro pode ocorrer repetidamente), Progress
Indicator, Redirection Number, Redirection Number Restriction, Segmentation
Indicator (uso nacional), User-to-User Indicators, User-to-User Information.

- Confusion (CFN): identificada pelo codigo 00101111, esta mensagem é enviada em
resposta a qualquer mensagem, caso um comutador nfo reconhega uma mensagem
recebida ou detecte que ndo consegue reconhecer uma parte da mensagem, pedindo,
deste modo, notificacio. Ela ¢ composta dos pardmetros: Cause Indicators,
Destination Signalling Identifier.

- Initial Address Message: identificada pelo codigo 00000001, mensagem enviada
para frente para requisitar o estabelecimento de uma chamada, ela inicia o
dimensionamento de um canal virtual de saida e transmite informagdes de
roteamento e manipulacio da chamada, nos seguintes pardmetros: AAL Parameters,
Additional Calling Party Number, ATM Cell Rate, Broadband Bearer Capability,
Broadband High Layer Information, Broadband Low Layer Information, Called
Party Number, Called Party Subaddress, Calling Party Number, Calling Party
Subaddress, Calling Party’s Category, Closed User Group Information, Connected
Line ID Request, Connection Element Identifier, Echo Control Information, Forward
Narrowband Interwork Indicator, Location Number, Maximum End-to-End Transit
Delay, MLPP Precedence, Narrowband Bearer Capability, Narrowband High Layer
Compatibility, Narrowband Low Layer Compatibility, Notification (este parimetro
pode ocorrer repetidamente), OAM Traffic Descriptor, Original Called Number,
Origination ISC Point Code, Origination Signalling Identifier, Progress Indicator,
Propagation Delay Counter, Redirecting Number, Redirection Information,
Segmentation Indicator (uso nacional), Transit Network Selection (uso nacional),
User-to-User Indicators, User-to-User Information.
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- Release (REL): identificada pelo codigo 00001100, mensagem enviada em ambas
as diregOes, indicando que a chamada esta sendo liberada devido a causa
informada, podendo os recursos de rede serem utilizados para outra chamada
quando da recepgdo de RLC. Ela ¢ composta dos pardmetros: Access Delivery
Information, Automatic  Congestion Level, Cause Indicators, Destination Signalling
Identifier, Notification (este pardmetro pode ocorrer repetidamente), Progress
Indicator, Redirection Information (uso nacional), Redirection Number (uso
nacional), Redirection Number Restriction, Segmentation Indicator (uso nacional),
User-to-User Indicators, User-to-User Information.

- Release Complete (RLC): identificada pelo codigo 00010000, mensagem enviada
em ambas as direcdes em resposta a REIL, quando ocorre a liberagio dos recursos
de rede para serem utilizados por outra chamada. Ela ¢ composta dos pardmetros:
Cause Indicators e Destination Signalling Identifier. A

- Subsequent Address Message (SAM): identificada pelo codigo 00000010,
mensagem que pode ser enviada para frente seguidamente a4 JAM, para enviar
informagdes adicionais do namero do assinante chamado, sendo composta dos
pardmetros: Destination Signalling Identifier e Subsequent Number.

- User-to-User Information (USR): identificada pelo codigo 00101101, mensagem

meﬁsagens de controle de chamada. Ela ¢ composta dos pardmetros: Destination
Signalling Identifier, User-to-User Indicators, User-to-User Information.

- Forward Transfer (FOT):. identificada pelo codigo 00001000, mensagem enviada
para frente em chamadas internacionais semi-automaticas, indicande que o operador
de um comutador de saida de uma rede precisa, para estabelecer uma chamada, de
auxilio do operador de entrada da outra rede. Ela ¢ composta do parimetro:
Destination Signalling Identifier.

- Suspend (SUS): identificada pelo codigo 00001101, é enviada em ambas as
direcdes para indicar que um dos acessos (chamador ou chamado), desconectou-se
temporariamente; ela € composta dos parimetros: Destination Signalling Identifier e
Suspend / Resume Indicators.

- Resume (RES): identificada pelo codigo 00001110, é enviada em ambas as
direcbes para indicar que um dos acessos (chamador ou chamado), apos
desconectar-se temporariamente, reconectou; ela € composta dos pardmetros:
Destination Signalling Identifier e Suspend / Resume Indicators.

- Blocking (BLO}: identificada pelo codigo 00010011, é enviada para o comutador
na outra ponta de uma conexfic de caminho virtual, por motivos de manutengdo,
para indicar ao receptor desta mensagem que ele devera bloguear o envio de
chamadas por aquele recurso, mas devera continuar podendo receber chamadas pelo
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mesmo recurso. Ela € composta dos pardmetros: Origination Signalling ldentifier e
Resource Identifier,

- Unblocking (UBL): identificada pelo codigo 00010100, € enviada para o
comutador na outra ponta de uma conexdo. . de . .caminho virtual, por. motivos de
manutengfio, para indicar ao receptor desta mensagem que ele devera desbloquear o
que foi bloqueado pela mensagem BLO. Ela ¢ composta dos parametros: Origination
Signalling Identifier e Resource Identifier.

- Reset Message (RSM): identificada pelo codigo 00010010, € enviada para liberar
um recurso, quando da ocorréncia de uma condi¢do anormal. Ela é composta dos
pardmetros: Origination Signalling Identifier ¢ Resource Identifier.

- Blocking Acknowledgement (BLA): identificada pelo codigo 00010101, é enviada
em confirmacdoc a mensagem BLO. Ela € composta do pardmetro Destination
Signalling Identifier.

- Unblocking Acknowledgement (UBA): identificada pelo codigo 00010110, ¢
enviada em confirmagdio & mensagem UBL. Ela € composta do pardmetro

Destination Signalling Identifier.

- Reset Acknowledgement (RAM): identificada pelo codigo 00001111, é enviada em

confirmagdo a4 mensagem RSM. Ela ¢ composta do pardmetro Destination
Signalling Identifier.

- User Part Test (UPT): identificada pelo codigo 00110100, é enviada em ambas as
diregbes para testar o status de um subsistema de usuario, marcado como
indisponivel para um ponto de sinalizagio. Ela ¢ composta do parAmetro
Origination Signalling Identifier. '

- User Part Available (UPA): identificada pelo codigo 00110101, é enviada em
ambas as dire¢des, em resposta a mensagem UPT, indicando que o subsistema de
usudrio, esta disponivel naquele ponto de sinalizagdo. Ela é composta do pardmetro
Destination Signalling Identifier.

- Network Resource Management (NRM): identificada pelo codigo 00110010, é
enviada através de um caminho estabelecido em qualquer dire¢io e em qualquer
fase da chamada, para modificar recursos de rede associados & chamada. Ela ¢
composta do pardmetros: Destination Signalling Identifier, Echo Control Information.

- Segmentation (SGM): identificada pelo codigo 00111000, ¢ enviada em ambas as
diregbes para transmitir um segmento adicional de uma mensagem que tenha sido
segmentada. Esta mensagem € de uso nacional somente, e ¢ composta dos
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pardmetros: Additional Calling Party Number, Additional Connected Number,
Broadband High Layer Information, Broadband Low Layer Information, Called
Party Subaddress, Calling Party Subaddress, Connected Subaddress, Destination
Signalling Identifier, Narrowband High Layer Compatibility, Narrowband Low
Layer Compatibility, .. Notification (este . pardmetro pode ocorrer . repetidamente),
Progress Indicator, User-to-User Information.

- IAM Acknowledgement (IAA): identificada pelo codigo 00001010, € enviada para
trds, em confirmagio a mensagem IAM. Ela é composta dos pardmetros:
Connection Element Identifier, Destination Signalling Identifier, Origination
Signailing Identifier.

- IAM Reiect (1AR): identificada pelo codigo 00001011, ¢ enviada para .tras, para
indicar recusa do estabelecimento de chamada, devido a indisponibilidade de algum
recurso. Ela € composta dos parametros: Automatic Congestion Level, Cause
Indicators, Destination Signalling Identifier.

- Consistency Check Request (CCR): identificada pelo codigo 00000101, ¢ enviada
para o comutador na outra ponta de uma conexdo de caminho virtual, por motivos
de manutencdo, para verificar a alocagiio correta e consistente de um VPCI para
um caminho virtual. Ela ¢ composta dos pardmetros: Origination Signalling
Identifier, Resource Identifier.

- Consistency Check Request Acknowledgement (CCRA): identificada pelo cadigo
00010001, € enviada em confirmagio a mensagem CCR. Ela € composta dos
pardmetros: Destination Signalling Identifier, Origination Signalling Identifier.

- Consistency Check End (CCE): identificada pelo cddigo 00010111, é enviada para
o comutador na outra ponta de uma conexfio de caminho virtual, por motivos de
manutengdo, para encerrar o teste iniciado pela mensagem CCR. Ela é composta
do pardmetro Destination Signalling Identifier.

- Consistency Check End Acknowledgement (CCEA): identificada pelo codigo
00011000, é enviada em confirmagdo a mensagem CCE, indicando o resultado do
teste realizado. Ela ¢ composta dos pardmetros: Destination Signalling Identifier,
Consistency Check Result Information.

Foram mostrados acima, os parametros e mensagens que compdem o B-ISUP,
sendo que, exemplos de utilizagdo dos mesmos serio mostrados apds a completa
explicagdo da sinalizagdo na RDSI-Faixa Larga.
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4.4 - 0 PROTOCOLO DE SINALIZACAO DE ACESSO NA RDSI-FL

O protocolo de sinalizacdo de acesso na RDSI-FL', € dividido em camadas,
conforme mostrado na figura 4.56, a seguir:

DSS2

SAAL

ATM

PHY

Figura 4.56: O Protocolo de Sinalizagio de Acesso na RDSI-FL

As camadas PHY, ATM e parte da camada SAAL (mais especificamente, a
AAL - Parte Comum) sfio camadas existentes no plano de usuario, que prestam
servigos para o plano de controle.

A outra parte da camada SAAL (AAL - Subcamada de Convergéncia Especifica
do Servigo), € responsavel por realizar fungdes de adaptagio especificas (outros
procedimentos de camada 2), necessarias para que a troca de mensagens de
sinalizagdo possa ocorrer baseada em células ATM. Ela é similar a camada SAAL
representada na figura 4.3 e explicada na se¢do 4.3.2, sendo composta do SSCOP
e SSCF; o SSCOP é exatamente o mesmo explicado na secio 432.1e, o SSCF”
¢ diferente, pois realiza um mapeamento de primitivas originadas no DSS2 (figura
4.56), e ndo mais de primitivas originadas no MTP-3 (figura 4.2).

Pode-se notar que, no acesso, ndo existe protocolo de roteamento (como € o
caso do MTP-3, internamente a rede). Isto ocorre porque nfio existe roteamento de
mensagens no acesso, pois as mensagens sempre sd3o trocadas entre um
equipamento de usuério e a porta (interface de acesso) ao qual 0 mesmo estd
conectado; isto ndo deixa de ser valido mesmo para interface usuario-rede em
configuragdo multiponto.

Desta maneira, o protocolo DSS2 (Digital Subscriber Signalling no. 2) pode
utilizar-se diretamente dos servigos da camada SAAL; passemos entio a um estudo
mais detalhado do DSS2:

¥ Ou seja, o protocolo de sinalizagio entre o equipamento de usudric e o comutador local da
RDSI-FL.
" Nio é objetivo deste trabalho um estudo do SSCF, razio pela qual ele ndo serd abordado.
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4.4.1 - PROTOCOLO DE SINALIZACAO DE ACESSO DSS2

Como os demais protocolos de sinalizagdo, o DSS2 ¢ também composto de
mensagens de sinalizagfio, as quais seguem o formato genérico mostrado na figura
4.57[22], a.seguir;

Protocol Discriminator

Length of Call Reference Value
0 0 0 0 0 0 1 1

flag

Call Reference Value

Message Tyvpe

Message Length

Elementos de Informacio de Tamanho Varidvel, conforme necessario
Figura 4.57: Formato Genérico de uma Mensagem DSS2

Vé-se, pela figura acima, que uma mensagem DSS2, consiste das seguintes
partes:

- Protocol Discriminator: corresponde a um campo de um octeto, que tem por
proposito identificar qual o protocolo que estda sendo usado e, no caso do
protocolo DSS2, ele identifica também se o que estd trafegando é uma mensagem
de controle de chamada usuédrio-rede ou uma outra mensagem (a ser definido).
Para identificar mensagens de controle de chamada do protocolo DSS2, este campo
possui hoje o valor 00001001.

- Length of Call Reference Value: sio 4 bits que indicam o comprimento, em
octetos, da parte Call Reference Value.

- Call Reference Value: nesta parte € atribuido um numero de identificagio local a
cada chamada propagada pelo canal virtual de sinalizagio, e o flag indica se a
chamada foi originada pela rede ou pelo usuario, neste acesso. Qs valores de Call
Reference com todos os bits igual a zero e com todos os bits igual a 1 sdo
reservados, respectivamente, para Global Call Reference e Dummy Call Reference.

- Message Type: esta parte ¢ composta de dois octetos, o primeiro identifica a
mensagem DSS2 (Setup, Connect, etc.) ou escape para mensagens nacionais
especificas ou ainda, um mecanismo de extensdo para outras mensagens, 0 segundo
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indica como o receptor da mensagem deve proceder, caso ndo a reconhega. O
formato desta parte estda mostrado na figura 4.58, a seguir:

8 | 7 | 6 5 | 4 30| 2 | 1

Message Type

1 0 0
ext Spare
Figura 4.58: Formato Gendrico do Message Type

0 0
Spare Spare

Message Action

Flag Indicator

- Message Length: corresponde a um campo de dois octetos que codifica, em
forma binaria, o nimero de octetos existentes na parte variavel da mensagem, que
serd explicada a seguir:

A parte variavel da mensagem ¢ composta de elementos de informacdo, os
quais indicam os procedimentos a serem tomados por quem estd recebendo a
mensagem. Estes elementos de informagdo podem ocorrer repetidamente em uma
mensagem, segundo regras estabelecidas, eles t8m o formato genérico mostrado na
figura 4.59, a seguir:

8]7|615]4|3f2|1

Inrormation Element ldenfifier

1 _ IE Instruction Field
ext | Coding Standard | Flag |Reserved|  IE Action Indicator

Length of Contents of Information Element

Contents of Information Element
( varios octetos )
Figura 4.59. Formato Genérico de wmn Elcemento de Informacgido DSS2

- Information Element Identifier: esta parte corresponde a um campo de um octeto,
sendo usada para identificar o elemento de informagdio em questio (ATM Traffic
Descriptor, AAL Parameter, etc). O codigo 11111111 corresponde a um
mecanismo de extensdo, que permite que mais elementos de informacio possam ser
identificados, pois ele muda o formato genérico do elemento de informagdo para o
mostrado na figura 4.60, a seguir, onde a parte Information Element Identifier
passa a ter dois octetos, estando localizada nos octetos 5 e 6 do elemento de
informagdo. E importante frisar que, apesar da alteragdo de formato, as diversas
partes continuam tendo exatamentie as mesmas fungdes aqui descritas:
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8765[4t312§1

Escape for Extension

i IE Instruction Field

ext Coding Standard Flag [Reserved | IE Action Indicator

Length of Contents of Information Element

Information Element Identifier

Contents of Information Element ]
{ varios octetos )

Figura 4.60: Formato Genérico de um Elemento de Informagiio DSS2, que se utilize de mecanismo de
extensio

- Information Element Action Indicator: corresponde ao segundo octeto do elemento
de informacdo, indica como o receptor do elemento de informagio deve proceder,
caso ndo o reconhega (se deve ignorad-lo, descarta-lo, descartar toda a mensagem,
finalizar a chamada, efc.).

- Length of Contents of Information Element: campo de dois octetos que indica,
em codificagdo binaria, o nimero de octetos da parte Contents of Information
Element.

- Contents of Information Element: correspondem as informagBes propriamente ditas
que indicam todas as agdes que devem ser tomadas por quem as estdo recebendo.

A seguir, serio mostrados os diversos elementos de informagfio até hoje
existentes [22], bem como sua identificagdio no campo Information Element
Identifier, bem como figuras mostrando o conteudo da parte Contents of
Information Element, destes elementos de informacio:

- Broadband Locking Shift (01100000%): este elemento tem por finalidade, mudar o
significado do codigo do campo Information Element Identifier, a partir do
proximo elemento de informagio componente da mensagem em questdo. O primeiro
elemento de informac¢io enviado numa mensagem ¢ interpretado como sendo do
codeset 0, ou seja, neste codeset, por exemplo, o cddigo 01011001 corresponde ao
elemento de informacio ATM Traffic Descriptor, em outro codeset, este codigo
corresponderd a outro elemento de informagdo; € importante frisar que este este
elemento de informagio sempre requer que a mudanga de interpretagio seja de um
dado codeset para outro maior, a partir do elemento de informagio seguinte a ele;
os codeset’'s sdo em niimero de 8, sendo que, o codeset 0 corresponde ao

" Este codigo, para todos os clementos de informagio aqui mencionados ¢ um dos codigos
estabelecidos conforme a codificacio no Codeset 0.
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atualmente usado pelo ITU-T, os codeset’s 1 a 3 s3o para uso futuro do ITU-T, o
codeset 4 ¢é reservado para uso futuro da ISO/IEC, o codeset 5, ¢ para uso
nacional, o codeset 6, para uso local e o codeset 7 ¢ para uso do ushario. A
figura 4.61 identifica o conteido do elemento de informagdo Broadband-Locking
Shift, sendo que, ¢ novo codeset a ser assumido, € identificado em forma binaria:

8 7 | 6 I | a4 3 | 2 ! 1
ex}ht 0 0 Spare 0 New Codeset identification

Figura 4.61. Formato do conteido de Broadband-Locking Shift

- Broadband-Non-Locking Shift (01100001): analogo ao elemento de informagio
anterior, porém a mudanga de codeset indicada ¢ apenas para o elemento de
informacgdo imediatamente seguinte a este, podendo ser para um codeset :maior ou
menor que o atualmente vigente; o contendo deste elemento de informacgdo esta
mostrado na figura 4.62:

8 7l e | s | 4 3 2 |
1 0 ¢ ¢ a Temporsry
ext Spare Codeset Identification

Figora 4.62: Formato do conteudo de Broadband-Non-Locking Shift

- AAL Parameters (01011000): indica os atributos de AAL (tipo de AAL,

—atributos -especificos—daquele-tipo-de-AAL) que—estio-sendo—requisitados—do—terminal — —

conectado ao acesso remoto, tem portanto, significado fim-a-fim. O formato
genérico do conteddo deste elemento de informagdo estd mostrado na figura 4.63, a

SEgUIr:

AAL -Type

AAL -Information
{dependente de AAL - Type )

Figura 4.63: Formato do contetido de AAL Parameters

- ATM  Traffic Descriptor (01011001): especifica uma série de parimetros de
trafego que juntos compdem uma capacidade de controle de trafego. Os valores
especificados neste elemento de informacgfio correspondem aos valores de
transferéncia de informacio somente para o plano de usuario, caso nio haja o
elemento de informagio OAM Traffic Descriptor na mesma mensagem, caso
contrario, ele corresponde a soma das taxas de transferéncia de informagio do
planc de usuario e de células de OAM FS fim-a fim. Em ambos os casos, as taxas
sdo especificadas por sentido de transmissfio, e para as células mais prioritrias
(com CLP=0), bem como para o total de células (com CLP=0 ou CLP=l),
conforme pode ser visto na figura 4.64:

Tese: Andlise de Sinalizagiio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B, Fortes Ir.



CAPITULO 4: SINALIZACAO NA RDSI - FAIXA LARGA i34

8 7 6 5 4 3 2 1
Forward Peak Cell Rate Id. (for CLP = 0 )
1 4 0 0 0 0 ! 0

Forward Peak Cell Rate (for CLP = 0) {3 octetos )

Backward Peak Cell Rate Id. ( for CLP =0 )
1 G Q O O O i 1

Backward Peak Cell Rate ( for CLP = 0 ) {3 octetos )

Forward Peak Cell Rate Id. ( foer CLP = 0+1 )
1 G 0 0 G 1 0 0

Forward Peak Cell Rate ( for CLP = 0+1) {3 octetos )

Backward Peak Cell Rate Id. (for CLP = 0+1)
i G 0 0 o i O 2 1

Backward Peak Cell Rate (for CLP = 0+1 ) {3 octetos )
Figura 4.64: Formato do contetido de ATM Traffic Descriptor

- Broadband Bearer Capability (01011110): indica que a rede devera prover um
servigo de conexdo faixa larga orientado 4 conexfiv. Seu formato pode ser visto na
figura 4.65, a seguir, onde pode-se notar que sdo discriminados, a classe da
conexdo (BCOB-A, BCOB-C, BCOB-X), se a configuragio do usuéario é ponto-a-
ponto ou ponto-a-multiponto, e, somente para conexdes de classe X, é que o

“octeto imediatamente seguinte existira'’, indicando o tipo “de trifégo (CBR; VBR), €

as necessidades de sincronizagio:

8 7 6 s | 4 | 3 2 1
0/1 0 0 -
ext Spare Bearer Class
1 0 0 . Timing
ext Spare raific Type Requirements
1 Susceptability to 0 0 0 User Plane
ext Clipping Spare Connection
Configuration

Figura 4.65: Formato do conteddo de Broadband Bearer Capability

- Broadband High Layer Information (01011101): indica que protocolos / atributos
devem existir na entidade remota enderecada (usudrio remoto, unidade de
interfuncionamento, etc.). Seu formato pode ser visto na figura 4.66, a seguir:
8 | 7 | e | s | 4 | 3 | 2 | 1

1
ext

High Layer Information Type

High Layer Information (até 8 octetos)

Figura 4.66: Formato do contetdo de Broadband High Layer Information

O terceiro ocleto ndo existira para BCOB-A ou BCOB-C.
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- Broadband Low Layer Information (01011111): indica que protocolos / atributos de
camadas baixas devem existir na entidade remota enderecada (usuario remoto,
unidade de interfuncionamento, etc.). Seu formato pode ser visto na figurd 4.67, a
seguir, onde sdo discriminados separadamente os protocolos / atributos de camada 1,
2e 3:

8 7 6 s 4 |3 2 |
: ! 0 User Information Laver 1 Protocol
ext Laver 1 id © -

! L 0 User Information Layer 2 Proiocol
ext Layer 2 id Y

1
ext Informacgdo dec camada 2 dependente do protocolo especificado
! 1 1 User Information Layer 3 Protocol-
ext Layer 3 id Y ‘

1
ext Informacdo de camada 3 dependente do protocolo especificado

Figura 4.67. Formato do contelido de Broadband Low Layer Information

- Call State (00010100): descreve o status corrente (ativa, presente, entregue, recebida)
de uma chamada / conexdio. O formato do conteido deste elemento de informacdo
pode ser visto na figura 4.68, a seguir:

8[7 6|5|4{3|2[1

0 4]
ext

Figura 4.68: Formato do conteddo de Call State

Call State Value / Global Interface State Value

- Called Party Number (01110000): identifica o nimero do assinante chamado,
tendo o formato mostrado na figura 4.69, a seguir, onde deve-se observar que,
caso os digitos que identificamm o enderego sejam codificados em IAS, o bit & do
segundo octeto representado na figura tera valor zero, ja caso sejam codificados em
ISO NSAP, este bit serd utilizado na codificagéo:

8 7 | 6 | s 4 |3 [ 2 |
1 Addressing /
ext Type of Number Numbering Plan Identification

Address / Number Digits ou ISO NSAP Address Octets
{ varios octetos )

Figura 4.69: Formato do contetdo de Called Party Address

0

- Called Party Subaddress (01110001); identifica o sub-endereco que estd sendo
chamado, conforme mostrado na figura 4.70:

8 7 | 6 { 5 4 3 ! 2 § 1
1 0dd / 0 0 0
ext Type of Subaddress Even Spare

Subaddress Information

Figura 4.70: Formato do contefido de Called Party Subaddress
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- Calling Party Number (01101100): identifica o enderego do assinante chamador,
em [AS ou ISO NSAP, da mesma forma que para o Called Party Number Seu
formato estd mostrado na figura 4.71, a seguir:

8 7 | 6 5 4 3 2 1
0/1 Addressing /
ext Type of Number Numbering Plan Identification

1 Presentation 0 0 0 Screening Indicator
ext Indicator Spare g

0 Address / Number Digits ou ISO NSAP Address Octets

( varios actetos)
Figura 4.71: Formato do conteido de Calling Party Number

- Calling Party Subaddress (01101101): identifica o sub-endereco chamador, da
mesma forma que na figura 4.70. i

- Cause (00001000): identifica [14] a causa de um erro. Seu formato estd mostrado
na figura 4.72, a seguir:

8 7 | s 5 4 | 3 | 2 | 1
eit 0 Sp(z)are 0 Location

Cause Value

ext

Diagnostics ( se houver)

Figura 4.72: Formato do contetdo de Cause

- Connection Identifier (01011010): identifica o VPCI ¢ o VCI que serdo utilizados
naquela interface, para o estabelecimento da conexfo de usuirio, sendo conforme a
figura 4.73, onde também ¢€ identificado se o VCI sera estabelecido no mesmo
VPl aonde esti o VCI de sinalizagio ou em qualquer outro VPI, conforme
indicado:

876543§2|1

1 0 0 VP - Associated
ext Spare Signalling

Preferred / Exclusive

Virtunal Path Connection Identifier

( VPCI)

Virtual Channel Identifier

{VCIL)
Figura 4.73: Formato do conteiido de Connection Identifier

- End-to-End Transit Delay (01000010); indica o maximo atraso fim-a-fim aceitavel
pela chamada e o atraso de trinsito real acumulado experimentado por uma
conexao de canal virtual. Seu formato estd mostrado na figura 4.74, a seguir:
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-

s | 7 | e s | a4 | 3 | 2 | 1
Cumulative Transit Delay Identifier
0 0 0 0 0 0 0 1
-~ Cumulative Transit D'eiay' Value { 2 octetos )

Maximum End-to-End Transit Delay Identifier
o 0 0 0 0 0 1 i

Maximum End-to-End Transit Delay Value ( 2 octetos )

Figura 4.74: Formato do conteiido de End-to-End Transit Delay

- Quality of Service (01011100). servira para indicar a QOS requerida, hOJe ndo €
suportado (somente indica QOS ndo especificada). :

- Broadband Repeat Indicator (01100011): indica como elementos de informacio
repetidos numa mesma mensagem devem ser interpretados, devendo ser incluido
antes da ocorréncia de qualquer repeti¢io de elemento de informagfio na mensagem,
sendo seu formato conforme mostrado na figura 4.75:

8 7 | 6 | s 4 | 3 | 2 |
1 0 0 0
23 Spare

BB - Repeat Indication

Figura 4.75: Formato do contetdo de Broadband Repeat Indicator

- Restart Indicator (01111001): identifica a facilidade a ser reinicializada, tendo o
formato mostrado na figura 4.76:

8 7§6]5 4 3 iz{ 1
eit 0 0 Spare 0 Class

Figura 4.76: Formato do contetido de Restart Indicator

- Broadband-Sending Complete (01100010): indica, sendo seu uso opcional, que esta
completo o envio de todos os digitos do numero de assinante chamado, conforme
mostrado na figura 4.77, a seguir:

8 7 | 6 ! 5 1 4 { 3 j 2 § 1
1 Broadband - Sending Complete Indication
ext 0 1 0 0 0 0 1

Figura 4.77: Formato do conteiido de Broadband-Sending Complete

- Transit Network Selection (01111000): indica qual a rede trdnsito que a
mensagem deve atravessar. Caso ocorra repetidamente na mensagem, indica uma
seqiéncia de redes trAnsito pelas quais a mensagem ird atravessar. O formato do
conteiido deste elemento estd mostrado na figura 4.78, a seguir:
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8 7 | 6 | s a | o3 | o2 | i
; ;

ext Type of Network Identification Network Identification Plan -
0 Network Identification

Figura 4.78: Formato do conteGdo de Transit Network Selection

- Notification Indicator (00100111): notifica o usuario remoto acerca de uma
chamada suspendida ou retomada, seu conteddo ¢ de um byte, onde o codigo
0000000 indica chamada suspensa e o codigo 0000001 indica chamada retomada.

- OAM Traffic Descriptor (01011011); indica a presenca e a taxa de células de
OAM F5 fim-a-fim a ser utilizada para aquela conexfo virtual, sendo seu formato
representado na figura 4.79, a seguur: :

R 7 | e | s | 4 | 3 | 2 | 1
Shaping End-to-End OAM Traffic Descriptor
Indicator

Figura 4.79: Formato do contetido de OAM Traffic Descriptor

- Narrowband Bearer Capability (01000100): € utilizado para indicar que a rede
devera prover um servigo de conexdo RDSI-FE modo circuito. A figura 4.80, a

seguir, mostra o formato do conteido deste elemento de informacio, onde sdo
definidos os atributos / protocolos que deverfo ser atendidos pela rede para o
estabelecimento da conexfio modo circuito:

8 7 | 6 s o4 o3 |2 |
1
ext Coding Standard Information Transfer Capability
0/1 .

ext Transfer Mode Information Transfer Rate

1

ext Informagdo adicional dependente do conteiido do byte anterior
on 0 1 u Inf i L 1 P 1
ext Laver 1 id ser Information Layer rotoco

1
ext Informacdo de camada 1 dependente do protocolo especificado
! 1 y User Information Layer 2 Prot 1
ext Layer 2 id Y otoco

! 1 L User Information Layer 3 Prot 1
ext Laver 3 id y 0co

Figura 4.80: Formato do conteddo de Narrowband Bearer Capability

- Narrowband High Layer Compatibility (01111101): indica que protocolos / atributos
para servigos de faixa estreita devem existir na entidade remota enderecada (usuario
remoto, unidade de interfuncionamento, etc.). O formato do conteido deste
elemento de informacio pode ser visto na figura 4.81, a seguir:
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8 7 6 s | 4 | 3 2 |
1 . ) Presentation Méthod
ext Coding Standard Interpretation of Protocol Profile
01 ) .. ips s
ext High Layer Characteristics ldentification
1
ext Extended High Layer Characteristics Identification

Figura 4.81: Formato do contetido de Narrowband High Laver Compatibility

-Narrowband Low Layer Compatibility (01111100): indica que protocolos / atributos
para servigos de faixa estreita devem existir na entidade remota enderecada (usuéario
remoto, unidade de interfuncionamento, etc.).) O formato do conteido deste
elemento de informagdo pode ser visto na figura 4.80, porém, além dos campos 14
esquematizados, ele pode possuir campos opcionais de informagio de protocolo de
camada 2 e de camada 3,

- Progress Indicator (00011110): tem por finalidade descrever um evento que venha
a ocorrer com uma chamada (por exemplo, endere¢o de destino nio ¢ RDSI),
durante a duragioc da mesma. A figura 4.82, a seguir, mostra o formato do
contedo deste elemento de informagdo:

8 7 | 6 s | o4 | 3 | 2 | 1
1

ext Coding Standard Spare Location

1
ext

Figura 4.82: Formato do conteiido de Progress Indicator

Progress Description

- Connected Number (01001100): serve para indicar [23] qual ¢ o numero de
destino ao qual a chamada se conectou, que pode ser diferente do nGmero
chamado, devido, por exemplo, a redirecionamento. Este elemento de informacio
tem o mesmo formato de conteido j& mostrado na figura 4.71.

- Connected Subaddress (01001101): serve para indicar [23] qual é o sub-enderego
de destino ao qual a chamada se conectou, que pode ser diferente do sub-endereco
chamado, devido, por exemplo, a redirecionamento. Este elemento de informacio
tem o mesmo formato de contendo ja mostrado na figura 4.70.

- Call Identity (00010000): serve para identificar uma chamada suspensa, tendo o
formato mostrado na figura 4.83, a seguir:

817§6E5l423;2§1

Cail Identity (codificado em padrio de bits, por exemplo IA3)

Figura 4 83: Formato do conteiido de Call Identity

- User-User (01111110): usado para transportar [24] informagdes entre usuarios da
RDSI-FL, tendo o formato mostrado na figura 4.84, a seguir:
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Protocol Discriminator

User Information { varios octetos)

Figura 4.84: Formato do contefido de User-User

A seguir, identificaremos dois elementos de informagdio que somente sdo
utilizados caso a conexdo seja ponto a multiponto [25]:

- Endpoint Reference (01010100). identifica, de maneira individual, cada um dos
pontos finais chamados numa conexdo ponto a multiponto, onde existe um tnico
elemento chamador, mas varios elementos chamados. Ele possui o formato de seu
conteido conforme mostrado na figura 4.85, a seguir;

37-}615l413|2}1

Endpeint Reference Type

Fadpoint
ef Flag

Endpoint Reference Identifier valie

Figura 4.85: Formato do conteido de Endpoint Reference

- Endpoint State (01010101): indica o estado de um ponto final (elemento)
individual, envolvido numa conexfo ponto a multiponto. Ele possui o formato de
seu conteudo conforme mostrado na figura 4.86, a seguir:

817 6!5]4§3§2]1
0

Spare Endpoint Reference Party State

Figura 4.86: Formato do conteido de Endpoint State

Como vimos, os elementos de informaciio acima correspondem ao contendo das
diversas mensagens, sendo portanto, os elementos componentes da parte varidvel
(figura 4.57) de uma mensagem DSS2 genérica.

Vejamos, agora, de maneira suscinta as mensagens DSS2 e como cada uma é
identificada no campo Message Type (figura 4.57):

- Setup {(00000101): mensagem enviada para requisitar o estabelecimento de uma
chamada. Para controle de chamada e conexdo de RDSI-FL €& composta
obrigatoriamente dos elementos de informagdo ATM Traffic Descriptor, Broadband
Bearer Capability, e QOS Parameter e de maneira opcional também dos elementos
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AAL Parameters, Broadband High Layer Information, Broadband Repeat Indicator,
Broadband Low Layer Information, Called Party Number, Called Party Subaddress,
Calling Party Number, Calling Party Subaddress, Connection Identifier, Erd-to-End
Transit Delay, Notification Indicator, OAM Traffic Descriptor, Broadband Sending
elemento de informacdo somente € incluido para interface usuario-rede multiponto).
Para o suporte de servigos tipo RDSI-FE modo circuitos, esta mensagem ¢
composta dos elementos acima, exceto do Broadband High Layer Information e
Broadband Low Layer Information, mas passa a ser composta, opcionalmente,
também dos elementos Narrowband Bearer Capability, Narrowband Low Layer
Compatibility e Narrowband High Layer Compatibility.

- Call Proceeding (00000010): mensagem enviada em resposta a Setup, para indicar
que o procedimento de estabelecimento de chamada esta em andamento. Para
controle de chamada e conexd3o na RDSI-FL € composta opcionalmente dos
elementos de informagio Connection Identifier, Notification Indicator e Endpoint
Reference (este Gltimo somente para UNI multiponto). Para o suporte de servigos
tipo RDSI-FE modo circuito passa a ser composta também, opcionalmente, dos
elementos Narrowband Bearer Capability, Narrowband High Layer Compatibility e
Progress Indicator.

- Alerting (00000001): mensagem enviada quando o assinante chamado ¢ alertado

da requisi¢do de estabelecimento de chamada. Para controle de chamada e conexdo
na RDSI-FI. € composta opcionalmente dos elementos de informac¢do Connection
Identifier, Notification Indicator, User-User e Endpoint Reference (este ultimo
somente para UNI multiponto). Para o suporte de servigos tipo RDSI-FE modo
circuito passa a ser composta também, opcionaimente, dos elemenios Narrowband
Bearer Capability, Narrowband High Layer Compatibility e Progress Indicator.

- Connect (00000111). indica aceitagdo por parte do assinante chamado, do
estabelecimento de chamada que foi requisitado por Setup. Para controle de
chamada e conexdo na RDSI-FL. é composta opcionalmente dos elementos de
informagdo AAL Parameters, Broadband Low Layer Information, Connected
Number, Connected Subaddress Connection Identifier, End-to-End Transit Delay,
Notification Indicator, User-User e Endpoint Reference (este 0itimo somente para
UNI multiponto). Para o suporte de servigos tipo RDSI-FE modo circuito passa a
ser composta tambem, opcionalmente, dos elementos Narrowband Bearer Capability,
Narrowband High Layer Compatibility, Narrowband Low Layer Compatibility e
Progress Indicator, mas deixa de possuir 0 elemento de informacgio Broadband Low
Layer Information.

- Connect Acknowledge (00001111): mensagem enviada em confirmagio & mensagem
Connect. Para controle de chamada e conexdo na RDSI-FL € composta
opcionalmente do elemento de informacio Notification Indicator.
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- Setup Acknowledge (00001101). mensagem enviada para indicar que o
estabelecimento da chamada foi iniciado, mas serfo necessarias informacdes
adicionais. Para o suporte de servigos tipo RDSI-FE modo circuito é c¢omposta
opcionalmente dos elementos de informacgio Connection Identifier, Notification
Indicator e Progress Indicator.

- Progress (00000011): mensagem enviada para indicar o progresso da chamada,
quando ela ¢ estabelecida em ambiente com interfuncionamento. Para o suporte de
servigos tipo RDSI-FE modo circuito € composta, opcionalmente, dos elementos
Narrowband Bearer Capability, Narrowband High Layer Compatibility, Notification
Indicator e, obrigatoriamente, pelo elemento Progress Indicator.

- Status Enquiry (01110101): mensagem enviada pela rede ou pelo usuario a
qualquer instante para solicitar uma mensagem Status da entidade-par de camada 3.
Para controle de chamada e conexd3o na RDSI-FL. €& composta opcionalmente do
elemento de informaciic Endpoint Reference (somente para UNI multiponto).

- Status (01111101): mensagem enviada a qualquer instante pelo usuario ou pela
rede para relatar condicio de erro(s). Para controle de chamadas e conexGes na
RDSI-FL é composta obrigatoriamente dos elementos de informagio Call State e
Cause e, opcionalmente, dos elementos de informacdo Endpoint Reference e
Endpoint State (estes dois Gltimos, somente para UNI multiponto).

- Notify (01101110}, mensagem enviada para indicar informacg#o pertencente a uma
chamada / conexfio. Para controle de chamadas e conexdes na RDSI-FL ¢ composta
obrigatoriamente do elemento de informagfio Notification Indicator e, opcionalmente,
do elemento de informacdo Endpoint Reference (este Gltimo, somente para UNI
multiponto).

- Information (01111011). mensagem enviada pelo usuario ou pela rede para prover
informagdo adicional (que pode ser inclusive de estabelecimento de chamada). E
composta, opcionalmente, dos elementos de informacdao Broadband Sending
Complete e Called Party Number.

- Release (01001101): mensagem enviada para que ocorra a liberagio de uma
chamada estabelecida. Para controle de chamada e conexio na RDSI-FL ¢€
composta opcionalmente do elemento de informagio Notification Indicator e User-
User e, obrigatoriamente, do elemento Cause. Para o suporte de servigos tipo RDSI-
FE modo circuito passa a ser composta também, opcionalmente, do elemento
Progress Indicator.

- Release Complete (01011010): mensagem enviada para indicar que a liberagdo da
chamada foi completada. E composta opcionalmente dos elementos de informagdo
Cause e User-User.
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- Restart (01000110). mensagem enviada para requisitar a reinicializagdo do circuito
virtual indicado, de todos os circuitos virtuais da conexdo de caminho virtual
indicada ou de todos os canais virtuais controlados pelo canal virtual de
sinalizagdo. E composta obrigatoriamente do elemento de informagio Restart
Indicator ¢, opcionalmente, do elemento de informacio Connection Identifier.

- Restart Acknowledge (01001110): indica que o procedimento de reinicializagdo estd
completo, é enviada em resposta 2 mensagem Restart. £ composta obrigatoriamente
do elemento de informagdo Restart Indicator e, opcionalmente, do elemento de
informagdo Connection Identifier.

- Suspend (00100101): enviada pelo usuario para requisitar que a rede suspenda
temporariamente a chamada estabelecida. E composta opcionalmente do eEemento de
informagdo Call Identity.

- Suspend Acknowledge (00101101): enviada pela rede para indicar ao usuario que
o procedimento de suspensdio temporaria da chamada foi executado.

- Suspend Reject (00100001): enviada pela rede para indicar ao usuario que o
procedimento de suspensdo temporaria da chamada ndo foi executado, por motivo
de falha. E composta opcionalmente do elemento de informagdo Cause.

- Resume (001006110). enviada pelo usuario para requisitar que a rede retome uma
chamada que havia sido temporariamente suspensa. E composta opcionalmente do
elemento de informagio Call Identity.

- Resume Acknowledge (00101110): enviada pela rede para indicar ao usuario que
o procedimento de retomada da chamada temporariamente suspensa foi executado.
E composta obrigatoriamente do elemento de informagdo Connection: Identifier.

- Resume Reject (00100010): enviada pela rede para indicar ao usuario que o
procedimento de retomada da chamada temporariamente suspensa nio foi executado,
por motivo de falha. E composta opcionalmente do elemento de informagdo Cause.

A seguir, veremos mais mensagens compostas dos elementos de informagio
anteriormente descritos, porém estas mensagens somente sfo utilizadas para UNI
multiponto:

- Add Party (10000000): mensagem enviada para requisitar a adi¢io de mais um
terminal conectado a uma interface multiponto, a uma conexdo ja existente. E
composta obrigatoriamente dos elementos de informagio Called Party Number e
Endpoint Reference e de maneira opcional também dos elementos AAL Parameters,
Broadband High Layer Information, Broadband Low Layer Information, Called
Party Subaddress, Calling Party Number, Calling Party Subaddress, End-to-End
Transit Delay, Notification Indicator, Broadband Sending Complete, Transit
Network Selection e User-User.
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- Add Party Acknowledge (10000001); enviada para confirmar que o ‘processo
requisitado através de Add Party ocorreu com sucesso. E composta opcionalmente
dos elementos de informaco AAL Parameters, Broadband Low Layer Information,
Connected Number, Connected Subaddress, Notification Indicator, End-to-End
Transit Delay, User-User e, obrigatoriamente, do elemento Endpoint Reference.

- Add Party Reject (10000010): enviada para confirmar que o processo requisitado
através de Add Party nfio ocorreu com sucesso. E composta obrigatoriamente dos
elementos de informacdo Endpoint Reference e Cause e, opcionalmente, do
elemento User-User.

- Drop Party (10000011): mensagem enviada para requisitar a remocio de um
terminal conectado a uma interface multiponto, de uma conexdo ja existente. E
composta obrigatoriamente dos elementos de informagdo Cause e Endpoint
Reference e, opcionalmente, dos elementos Notification Indicator e User-User.

- Drop Party Acknowledge (10000001): enviada para confirmar que o processo
requisitado através de Drop Party ocorreu com sucesso. E composta opcionalmente
dos elementos de informagao Cause e User-User e, obrigatoriamente, do elemento
Endpoint Reference.

- Party Alerting (10000101): enviada para indicar que o terminal chamado esia
sendo alertado acerca da chamada entrante. E composta opcionalmente dos
elementos de informagdo Nofification Indicator e User-User e, obrigatoriamente, do
elemento, Endpoint Reference.

Vimos, entdo, as diversas mensagens DSS2 e B-ISUP. Vejamos, agora, alguns

exemplos de utilizagio destas mensagens supondo estabelecimento e liberagio de
chamadas multiponto'®, conforme as figuras a seguir:

Seja a figura 4.87 (conforme [5]), a' seguir:

' Uma chamada ponto a ponto, do ponto de vista de sinalizagdio, consiste numa particularizacio
de vma chamada ponte a multiponto,
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O D
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DLEX] DLEX2 TE2 TE3 TE4
SETUP(type2) -
CALLPROC ™" IAM SETUP
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R e < 1AA | IAA -
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S R R I .t COLPROC
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l g ALERTING  —mr——y *
> CONNECT :
CONNECT | ANM a—=mm—
o CONNELT CONNACK -
| CONNACK |

ADD PARTY REQUESTS CAN BE ACCEPTABLE

Figura 4.87; Estabelecimento da primeira conexfio em uma chamada ponto-a-multiponto

ponto a multiponto estd sendo estabelecida. Uma chamada ponto a multiponto é
sempre estabelecida de um terminal chamador (denominado roof;, em portugués,
raiz) para varios terminais chamados (denominados leaf’s; em portugués, folhas).
No caso da figura acima, o terminal 1 é o root e os terminais 2,3 e 4 sdo os
leaf’s.

A primeira conexdo desta chamada, ¢ estabelecida entre o terminal 1 e o
terminal 2, como estd mostrado na figura acima. Inicialmente, o terminal 1 envia
uma mensagem Setup indicando no elemento de informacio Broadband Bearer
Capability que a chamada ¢ ponto a multiponto; esta mensagem contém também o
elemento de Informagdo Endpoint Reference (esta ¢ uma mensagem de Setup
denominada de tipo 2'"). A mensagem Setup €, entdo, recebida pelo comutador
local de ongem (OLEX), que envia em resposta para o terminal 1, a mensagem
Call Proceeding, e reserva os valores de VPI e VCI requisitados através da
mensagem Setup para o trafego das informag¢des de usuario. Este comutador envia,
entdo, uma mensagem JIAM para o comutador transito (TEX), a qual ¢ confirmada
pela mensagem IAA, sendo os valores de VPI e VCI requisitados através da
mensagem 1AM, reservados para o trafego de informagdes de usuario. O OLEX
cria entdo uma linha de tabela relacionando o VPI1 € VCI reservados para o enlace
entre ele e o TE1l (através de Setup) com o VPI e V(I reservados para o enlace

" Uma mensagem Sctup de tipo 1 ¢ utilizada para estabelecer uma chamada ponte a ponto,
portanto isto € indicado em seu elementc de informacio Broadband Bearer Capability ¢ ela nio é
composta também do clemento Endpoint Reference Identifier,
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entre ele e o TEX (através de IAM), para que as informagdes de usuario,
posteriormente, possam ser corretamente encaminhadas. O TEX envia, entdo, uma
mensagem IAM ao comutador local de destino 1 (DLEXI1), a qual ¢ confirmada
pela mensagem I[AA, sendo os valores de VPI e VCI requisitados através da
mensagem IAM, reservados para o trafego de informaglBes de usuario. Da mesma
forma que o OLEX, o TEX relaciona em suas tabelas os VPI e VCI que lhe sdo
pertinentes. O DLEXI1 envia, entio, uma mensagem Setup (tipo 2), ao terminal 2
com o Endpoint Reference anteriormente gerado, a qual ¢é confirmada pela
mensagem Call Proceeding. O DLEXI1, assim como o OLEX e o TEX, reserva e
relaciona por tabela, os VPI e VCI pertinentes. Desta maneira, ocorrendo
confirmagdo, teremos uma rota estabelecida entre TE-1 e TE-2.

O TE-2 envia uma mensagem Alerting ao DLEXI, indicando que o usuario estd
sendo alertado; isto acarreta no envio de uma mensagem CPG ao TEX, que
provoca o envio de uma mensagem CPG ao OLEX, que acarreta no envio de uma
mensagem Alerting ao TE-1 (com o mesmo valor de Endpoint Reference
anteriormente enviado na mensagem Setup). Apds o recebimento desta mensagem
pelo TE-1, mais terminais ja poderiam ser adicionados pelo envio por TE-1 de
mensagens Add Party Request,

Depois disso, o TE-2 envia uma mensagem Connect ao DLEX1 (a qual ¢
confirmada com Conn Ack), indicando que a conexfio pode ser estabelecida; isto

acarreta no envio de uma mensagem ANM ao TEX, que provoca o envio de uma
mensagem ANM ao OLEX, que acarreta no envio de uma mensagem Conneci ao
TE-1 (com o mesmo valor de Endpoint Reference anteriormente enviado na
mensagem Setup), e esta ¢ confirmada com Conn Ack. Apds o recebimento e
confirmacdo desta mensagem pelo TE-1, a conexfo virtual entre TE-1 e TE-2 esta
estabelecida.

Consideremos, agora, a figura 4.88 [5], a seguir:

DLEXT pryxo £2 TE4
ADD PARTY (3}’__ IAM
_._,.w...b.
IAM
IAA -] SETUP -
Poilf——-—
. 1AA
¢ ACM | ALM | CALLPROC
ADD PARTY ALERTING
CPG -
ALERTING | CPG |-
et
CONNECT
ADD PATTY
ACK | ANM e ANM
- CONNACK -

Figura 4.88: Estabelecimento de uma nova conexfio numa chamada ponto-a-multiponto
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Suponhamos que uma conexdo entre TE-1 e TE-2 j& tenha sido estabelecida,
conforme descrito anteriormente, mas, supondo que TE-1 deseja estabelecer uma
chamada com TE-2 e TE-3 ao mesmo tempo, o procedimento esquematizado na
figura acima se aplica:

O TE-1 envia ao OLEX uma mensagem Add Party Request, identificando o
terminal 3 e com Endpoint Reference diferente do enviado na mensagem Setup
para estabelecimento de conexdo com o terminal 2. Isto nio cria um novo canal
virtual entre TE-1 e OLEX, mas provocara a criagio de novos canais virtuais do
OLEX em diante. O OLEX envia entdo uma mensagem 1AM ao TEX, a qual ¢
confirmada por IAA e provoca a reserva de VPI e VCI no enlace entre.o OLEX
e o TEX (para o trafego de informagdes de usuario) e a criagdo de uma linba de
tabela no OLEX relacionando o VPl e VCI que j4 haviam sido criados por Setup
no enlace entre TE-1 e OLEX, também com o VPI e V(I agora criados pela
mensagem IAM. O TEX envia, entio, uma mensagem IAM ao comutador local de
destino 2 (DLEX2), a qual é confirmada pela mensagem IAA, sendo os valores de
VPI e VCI requisitados através da mensagem IAM, reservados para o trafego de
informagdes de usuario. Da mesma forma que o OLEX, o TEX relaciona em suas
tabelas os VPI e VCI que lhe sdo pertinentes. O DLEX2 envia, entio, uma
mensagem Setup (tipo 2), ao terminal 3 com o Endpoint Reference anteriormente

gerado (na mensagem Add Party Request), a qual ¢ confirmada pela mensagem
Call Proceeding. O DLEX2, assim como o OLEX e o TEX, reserva e relaciona
por tabela, os VPl e VCI pertinentes. Desta maneira, ocorrendo confirmagdo,
teremos uma rota estabelecida entre TE-1 ¢ TE-3.

O TE-3 envia uma mensagem Alerting ao DLEX2, imdicando que o wusuario
esta sendo alertado; isto acarreta no envio de uma mensagem CPG ao TEX, que
provoca o envio de uma mensagem CPG ao OLEX, que acarreta no envio de uma
mensagem Add Party Alerting ao TE-1 (com o mesmo valor de Endpoint
Reference anteriormente enviado na mensagem Add Party Request).

Depois disso, o TE-3 envia uma mensagem Connect ao DLEX2 (a qual ¢
confirmada com Conn Ack), indicando que a conexdo pode ser estabelecida; isto
acarreta no envio de uma mensagem ANM ao TEX, que provoca o envio de uma
mensagem ANM ao OLEX, que acarreta no envio de uma mensagem Add Party
Ack ao TE-1 (com o mesmo valor de Endpoint Reference anteriormente enviado
na mensagem Add Party Request). Apds o recebimento e confirmagio desta
mensagem pelo TE-1, a conexdo virtual entre TE-1 e TE-3 estd estabelecida, bem
como a chamada entre TE-1 e TE-2 e TE-3.

Consideremos, entdo, a figura 4.89 [5], a seguir, supondo que o TE-1 tenha
estabelecido chamada com TE-2, TE-3 e TE-4:
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u O =l

TEL OLEX TEX DLEX! DLEX2 TE2  TE3 T4
DROP PARTY (4)
ROOT | (ACK | pic ‘ ]
I d— PP .4 0.9
< RLC
- REL
<« REL -
DROP PARTY (4)-a—BEL | RILC
¢
FROM RLC 1 : i
LEAF DROPPARTY | RLC '
ACK
L SE——

Figura 4.89: Liberacio de uma conexio numa chamada ponto-a~-multiponto

Para liberar apenas a conexf@c entre TE-1 e TE-4, o TE-1 envia ao OLEX uma
mensagem Drop Party, identificando o terminal 4, a qual ¢ confirmada com Drop
Party Ack. O OLEX envia, entdo, ao TEX uma mensagem REL, liberando,
naquele enlace, apenas os valores de VPI e VCI referentes a4 conex@o entre TE-1 e

TE-4, esta mensagem ¢ confirmada com RLC. O TEX “envia, entdo, ao DLEXZ
uma mensagem REL, também liberando, no enlace entre ele ¢ o DLEX2, apenas
os valores de VPI e VCI referentes a conexdio entre TE-1 e TE-4, esta mensagem
¢ confirmada com RLC. O mesmo procedimento ocorre entre DLEX2 e TE-4,
sendo entdo, a conexfio entre TE-1 e TE-4 liberada, porém a chamada continua
estendida, entre TE-1 e, TE-2 e TE-3. Este processo de liberagdo de conexdo
poderia ter ocorrido no sentido inverso (sendo originado em TE-4), conforme pode
ser visto nas duas dltimas linhas na figura acima.

Consideremos, entdo, a figura 4.90 [5], a seguir, supondo que o TE-1 tenha
estabelecido chamada com TE-2, TE-3 ¢ TE-4:

00 — o
TE1 OLEX TEX DLEX! DLEX2 TEZ  TE3 535
REL -
o REL {2) gt
REL (3) b BEL (2} g REL (2) -
. RLe REL (4) g b ELL3) e REL (3) S
- - RLC V[ = - REL (4) S
< REC (] f : :
- REC (8)F
- RIC {2} .
- BLC(3) "
e = RLC (2)
- RLC (3)
— BLC ()

Figura 4.90: Liberacfo de chamada ponto-a-multiponto
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Para liberar toda a chamada, o TE-1 envia ao OLEX uma mensagem REL, a
qual ¢ confirmada com a mensagem RLC, liberando o VPI e o VCI que havia
alocado para a chamada multiponto. O OLEX envia, entdo, ao TEX trés
mensagens REL, liberando, naquele enlace, os valores de VPI e VCI referentes aa
conexdes entre TE-1 ¢ TE-2, entre TE-1 ¢ TE-3 e entre TE-1 e TE-4, estas
mensagens sdo confirmadas com mensagens RLC. O TEX envia, entio, ao DLEX1
uma mensagem REL, também liberando, no enlace entre ele e o DLEX1, os
valores de VPl e VCI referentes a conexdo entre TE-1 e TE-2, esta mensagem é
confirmada com RLC; o TEX envia, também, ao DLEX2 duas mensagens REL,
também liberando, no enlace entre ele e o DLEXZ2, apenas os valores de VPI e
VCI referentes as conexdes entre TE-1 e TE-3 e entre TE-1 e TE-4, estas
mensagens sdo confirmadas com mensagens RLC. O mesmo procedimento se repete
entre DLEX]1 e TE-2 e entre DLEX-2 ¢ TE-3 ¢ TE-4, conforme pode set visto na
figura acima, ao final do qual toda a chamada estara liberada.

4.5 - FUTURAS PADRONIZACOES DO ITU-T

Vejamos, de acordo com [5], como sera o procedimento de sinalizagdo para
estabelecimento de chamadas multiconexio. Como este ainda nfio estd padronizado,
optou-se por explica-lo a parte, nesta seg#io:

34.5.1 - CHAMADA MULTICONEXAO

4.5.1.1 - PROCEDIMENTO DE ESTABELECIMENTO DA PRIMEIRA
CONEXAO DA CHAMADA

Seja a figura 4.91, a seguir:

e et S E

TE1 OLEX TEXI TEX2 TE2
SETUP TAM o o
__ CALLPROC »  SETUP
- - IAA - AR -
- ACM - ACM (CALLPROC |
ALERTING
- CPG | 4 ALERTING
@ ALERTING i CPG -

CONNECT
ANM —t
- ANM -
- CONNECT - CONNACK
CONNACK »

ADD CONNECTION REQUESTS CAN BE ACCEPTABLE
Figura 4.91: Estabelecimento Inicial de Chamada na RDSI-FL
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Pode-se, notar, que o estabelecimento da primeira conexdo ¢ realizado da
mesma maneira que o estabelecimento de uma chamada ponto a ponto (isto ja foi
explicado no final da seg¢do anterior, porém para Setup do tipo 2, mas o ‘processo
em si € o mesmo}. Desta maneira estabelece-se uma conexio entre TE-1 e TE-2,
através do seguinte caminho TEI-OLEX-TEXT-DLEX-TEZ

4.5.1.2 - PROCEDIMENTO DE ESTABELECIMENTO DA SEGUNDA
CONEXAO DA CHAMADA

Seja a figura 4.92, a seguir

TE;JJD OLEX TEX1 TEX2 TE2
CONNECTION
- IAM - ADD
[AA IAM »| CONNECTION
- » JAA R
» ACM - ACM
CONNECTION
- ADDED
CONNECTION ANM - ANM
<« ADDED - CONNECTION
CTION ADDED ACK
CONNE [
ADDED ACK |

Figura 4.92: Estabelecimento de nova conexfio numa chamada multiconexdo

Nota-se que a segunda conexfio ¢ requisitada através da mensagem Add
Connection de TE-1 para OLEX, que acarreta na mensagem IAM de OLEX para
TEX1 (a qual é confirmada por IAA, sendo depois enviada ACM), que faz com
uma mensagem IAM seja gerada de TEX1 para DLEX (sendo confirmada por
IAA, sendo depois enviada ACM) e fazendo com que uma mensagem Add
Connection seja gerada de DLEX para TE-2. TE-2 indica aceitagio da requisi¢cdo
de conexdo adicional enviando a mensagem Connection Added para DLEX (a qual
¢ confirmada por Connection Added Ack), que envia a mensagem ANM para
TEX1, que envia a mensagem ANM para TEX2 que envia uma mensagem
Connection Added para TE-1 (a qual ¢ confirmada por Connection Added Ack).
Desta maneira, uma segunda conexio TE!-OLEX-TEXI1-DLEX-TE2 é estabelecida.
Caso se deseje estabelecer uma terceira conexdo, porém através de TEX2, o
processo € analogo ac acima descrito (porém onde esta escrito TEX1, deve-se
substituir por TEXZ2); desta maneira uma mesma chamada podera ter conexdes por
rotas diferentes.
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4.5.1.3 - PROCEDIMENTO DE LIBERACAO DE UMA UNICA CONEXAO DA
CHAMADA

Seja a figura 4.93, a seguir:

[ ]

TE1 OLEX TEX1 TEX2 TE2
RELEASE
CONNECTION, |
RELEASE REL - o
CONNECTION REL RELEASE
COMPLETE - CONNECTION|
- » RLC RELEASE
- RLC CONNECT
| COMPLETE

Figura 4.93: Liberacgio de conexfio numa chamada multiconexo

Suponde —que —a—chamada—tenha - vérias—conexdes; nota-se-que; para—hberar -uma
conexdo, o TE-1 envia ao OLEX uma mensagem Release Connection a qual é
confirmada por Release Connection Complete; esta acarreta no envio da mensagem
REL do OLEX para o TEX1 (a qual ¢ respondida por RL.C), que provoca o
envio de uma mensagem REL do TEXI1 para o DLEX (a qual ¢ respondida por
RLC), acarretando no envio de uma mensagem Release Connection do DLEX para
o TE-2, a qual € confirmada por Release Connection Complete. Desta maneira esta
conexfio TE1-OLEX-TEX1-DLEX-TEZ2 ¢ liberada, ficando a chamada estendida com
as outras conexdes que ja existiam e n3o foram liberadas.

4.5.1.4 - PROCEDIMENTO DE LIBERACAO DE CHAMADA
MULTICONEXAO

Seja a figura 4.94, a seguir;
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TEI OLEX TEX1 TEX2 DLEX TE2
REL
- -
REL > REL -
. RLC REL el REL - REL
< RLC 1
Em— :
- RLC .
- RLC R
- RLG S
. RLC |

Figura 4.94: Liberagio de chamada multiconexio

Supondo que a chamada tenha duas conexdes pela rota TE1-OLEX-TEXI-
DLEX-TE2 e uma conexdo pela rota TE1-OLEX-TEX2-DLEX-TE2, é necessario,
para liberar toda a chamada que o TE-1 envie uma mensagem REL ao OLEX

(esta é confirmada por RILC); isto provoca o envio de duas mensagens REL de
OLEX para TEX] e de uma mensagem REL de OLEX para TEX2 (todas
confirmadas por RLC), estas, por sua vez, provocam o envio de duas mensagens
REL de TEX!1 para DLEX e de uma mensagem REL de TEXZ para DLEX (todas
confirmadas por RLC), isto faz com que uma mensagem REL seja enviada de
DLEX para TE-2, sendo esta confirmada por RLC, ocorrendo, entdo a liberagdo de
toda a chamada entre TE-1 e TE-2.
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CAPITULO 5

META-SINALIZACAO

5.1 - INTRODUCAO

A meta-sinalizagfo [11] corresponde a um atividade de “bootstrap”, que permite
que terminais conectados a Rede Digital de Servicos Integrados - Faixa Larga
(RDSI - FL)) requisitem dois canais virtuais de sinalizagdo na UNI da RDSI - FL,
sendo um deles um canal virtual de sinalizagdo broadcast, e o outro, um canal
virtual de sinaliza¢do ponto a ponto.

O procedimento de meta-sinalizagio tem que ser requisitado por terminais RDSI
-FL em uma UNI de multiplo acesso, para que seja possivel a alocagdo dos
canais virtuais de sinalizagdo pela rede, e para que o procedimento de sinalizagio
possa ocorrer {as mensagens de sinalizagdo, por exemplo, DSS2, trafegaric em
células com VCI's estabelecidos por este procedimento, na UNI multiponto).

Existem procedimentos para se checar o status de canais virtuais de sinalizagio
anteriormente criados, e para removeé-los.

O protocolo de meta-sinaliza¢@o opera sobre um canal virtual de sinalizagdo (VCI=1)
que sempre deve estar disponivel em todas as interfaces usuario-rede (UNI’s).
5.2- O PROTOCOLO

Vimos, no capitulo antertor, que o protocolo ATM estd dividido em trés

planos: plano de usuario, plano de controle e plano de geréncia. O protocolo de
meta-sinalizagio faz parte do plano de geréncia, sendo parte da Entidade de
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Gerenciamento de Camada da camada ATM, conforme mostrado na figura 5.1. Ele
define procedimentos de atribui¢do, verificagio e remog¢io de conexdes na camada
ATM, para uso por parte de aplicagdes de sinalizagdio de camada mais alta. A
entidade de geréncia de camada da qual faz parte a meta-sinalizagio ¢ também
usuaria dos servigos da camada ATM:

% VPI=0 VP[e= Camada de
; Adaptacic ATM

T R m e | S oo

Geréncia ATM
EPMS

VPI=A) U R ——— v
Fntidade : : Ponto Final de Conexdo: : :
e i : Fungdo de Associagio | @ Camada ATM

Protocolo ; ¢ de Canais Virtuais

He Meta- | | m S B

Binalizagio [™t—T—¢ Co D

VPI=0) v L B
: - *Q\VCI= w AT ver=x

L NCI=L VCi=x VC(CI= VCl=z

———————— L I
~ fa
( VPI=0 )
( VPI=A )

AN

/
Figura 3.1: Modelo da Arquitetura do Protocolo de Meta-sinalizagio

Na figura 5.2, a seguir, pode ser visto o exemplo de canais virtuais de
sinalizagdo controlados pela meta-sinalizagio, onde:

CPE (Customer Premisses Equipment): equipamento de usuario

LEX (Local Exchange): comutador local

UMSPE (User Meta-Signalling Protocol Entity): Entidade de Protocolo de Meta-
Sinalizacdo de Usuario

NMSPE (Network Meta-Signalling Protocol Entity): Entidade de Protocolo de Meta-
Sinalizagdo de Rede

PSVC (Point to Point Signalling Virtual Channel): Canal Virtual de Sinalizac3io Ponto a
Ponto

MSVC (Meta-Signalling Virtual Channel): Canal Virtual de Meta-Sinalizagao

GBSVC (General Broadcast Signalling Virtual Channel): Canal Virtual de Sinalizagio de
Difusdo Geral

SBSVC (Selective Broadcast Signalling Virtual Channel): Canal Virtual de Sinalizagio de
Difusdo Seletivo
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CPE CPE CPE CPE LEX
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Figura 5.2: Conexbes de Sinalizacio controladas pela Meta-Sinalizacio

5.3 - AS MENSAGENS DE META-SINALIZACAO

-ASSIGN REQUEST: enviada do terminal para a rede, para requisitar a alocagdo
de recursos de sinalizagdo (canais virtuais de sinalizacdo).

-ASSIGNED: enviada da rede para o terminal em resposta a uma mensagem
ASSIGN  REQUEST, indicando que a rede ira disponibilizar os recursos
requisitados.

- DENIED: enviada da rede para o terminal em resposta a uma mensagem
ASSIGN REQUEST, indicando que a rede n3o podera disponibilizar os recursos
requisitados. A razdo pela qual estes recursos ndo ser@o disponibilizados, ¢
mostrada em um parimetro de causa.

- CHECK REQUEST: enviada da rede para o terminal, para verificar quais os
recursos de sinalizagBio que estfio atribuidos ao mesmo.

- CHECK RESPONSE: enviada do terminal para a rede, em resposta a uma
mensagem CHECK REQUEST, contendo as informac¢des requisitadas.
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- REMOVED: mensagem enviada pela rede ou pelo terminal, indica a completa
remog¢do de um ponto gerador de sinalizagdo.

5.4-A CELULA DE META-SINALIZACAO

As mensagens de meta-sinalizacdo t€m o comprimento de 48 bytes, ocupando o
campo de informagio de uma célula ATM, sendo o valor do VCI existente no
cabecalho destas células = 1.

O formato genérico de uma mensagem de meta-sinalizagdo estd mostrado na
figura 5.3, a seguir:

. Nimero do octeto
Informagdc constante no octeto e ot :
na carga (il da célula

Protocol Discriminator 1
Protecel Version 2
Message Type 3
4
Reference Identifier 5
Signalling Configuration 6
Signalling Virtual Channel Identifier A 1
9
Signalling Virtual Channel Identifier B 10
PSVC Cell Rate i1
Cause 12

. . 13a
Service Profile Identifier 23

24 a
Null-H1} a4

45a
CRC 4%

Figura 5.3: Formato das Mensagens de Meta-Sinalizacio

Pode-se ver que estas mensagens estdo divididas em campos, que tém as
seguintes fungdes:

- Protocol Discriminator (PD): discrimina se a mensagem referente 3 meta-
sinalizagdo € conforme definida na recomendacio Q.2120 do ITU-T (neste caso,
este campo assume o valor 00000001), ou se ela se trata de uma meta-sinalizacfio
proprietaria, usudrio a usuario (outros valores).

- Protocol Version (PV): define a versao do protocolo, sendo que o unico valor
hoje existente para este campo € 00000001 (versio 1).

- Message Type (MT): define qual ¢ a mensagem de meta-sinalizagdo, segundo a
seguinte codificagdo:
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Codigo Mensagem
00000001 ASSIGN REQUEST
00000010 ASSIGNED
00000011 DENIED
00000100 ... .. CHECK. REQUEST
00000101 CHECK RESPONSE
00000110 REMOVED

-Reference ldentifier (RI): o valor deste pardmetro é gerado aleatoriamente sempre
que uma mensagem ASSIGN REQUEST ¢ enviada. As mensagens que forem
enviadas em resposta ou em decorréncia deste ASSIGN REQUEST, deverdo conter

o mesmo valor de Reference Identifier, desta maneira pode-se identificar qual o
ASSIGN REQUEST que estd recebendo resposta.

- Signalling Configuration (SCON): este parametro identifica se a conexdo requisitada ¢
ponto a ponto (Q.2120-Anex C) ou multiponto.

- Signalling Virtual Channel Identifier A (SVCIA): este parimetro define um canal
virtual de sinalizagdo ponto a ponto, broadcast ou global.

- Signalling Virtual Channel Identifier B (SVCIB): este pardmetro define um canal
virtual de sinalizaco broadcast ou global.

- Point to Point SVC Cell Rate (PCR): indica a maxima taxa de transferéncia de células
através do canal virtual de sinalizagdo ponto a ponto', conforme codificado a
seguir:

CODIGO TAXA (células / seg)
00000000 pardmetro ndo aplicavel
00000001 42

00000010 84

00000011 168

00000100 336

00000101 - 672

00000110 1344

00000111 2688

- Cause (CAU): indica a causa que gerou determinada mensagem, quando aplicavel,
conforme codificado a seguir:

CODIGO CAUSA MENSAGEM
00000000 pardmetro ndo aplicavel todas
00000001 ndo ha PSVCI disponivel DENIED

00000010 versdo de meta-sinaliza¢gdo ndo suportada DENIED

"Para o canal virtual de sinalizagio broadcast, esta indicagdo ainda esta em estudo.
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00000011 taxa de células nd3o disponivel DENIED
060000100 SPID reconhecido ASSIGNED
00000101 SPID n#o reconhecido ASSIGNED
00000110..... ... atribuigdo duplicada. . REMOVED
00000111 inicializagdo do sistema REMOVED
00000100 configuragdo ponto a ponto ativa DENIED

00000101 configuragdo ponto a multiponto ativa DENIED

- Service Profile Identifier (SPID). como o proprio nome diz, este campo de 12
bytes tem por finalidade identificar o perfil de servigo que estd sendo oferecido. O
primeiro byte deste campo identifica o tipo de informagdio de rede, podendo
assumir o valor 00000000 (ndo aplicavel) ou 00000001 (plano de numeracdo
E.164, com informagdo especifica de rede). Os demais 11 bytes identificam a
informag@o de rede propriamente dita, que pode ser no formato E.164, codificado
em cOdigo BCD (Binary Coded Decimal 0-9).

- Null-fill: este campo ¢ apenas de enchimento, todos os seus bits tém valor zero.
- CRC: este campo permite que se faga a checagem da integridade dos dados de

meta-sinalizagdo (dos 44 bytes do campo de mformacio da célula, a excecio do
proprio CRC), que foram enviados através da UNI, de maneira andloga ao que €

feito para o MTP-2, conforme explicado no capitulo 2.

5,5 - PROCEDIMENTO DE ATRIBUICAO DE CANAIS VIRTUAIS
DE SINALIZACAO

Através deste procedimento, € possivel para o terminal de usuario alocar um
canal virtual de sinalizagdo ponto a ponto e um broadcast através dos quais, ele
podera trocar mensagens de sinalizagdo com a interface usuario-rede da rede ATM,
que permitam estabelecer, respectivamente, comunicagio com um terminal remoto
ou com varios terminais remotos.

O procedimento de meta-sinalizagdo deve ser iniciado pelo terminal do wsuario
logo apdos o mesmo ser ligado, sempre que for necessaria a alocagiio de um canal
virtual de sinalizagdo, ou se o mesmo identificar que estad recebendo células na
direcdo rede-usudrio com VCI<>0.

O terminal de usuario deve, entdo, enviar uma mensagem ASSIGN REQUEST,
que deve ser respondida pela rede com uma mensagem ASSIGNED com o mesmo
valor de Reference Identifier (vide figura 5.3);, caso isso ocorra, o estabelecimento
do canal virtual de sinalizagio terd sido feito com éxito, a partir deste instante, o
terminal de usvario passa a verificar se o canal wvirtual de sinalizagio a ele
atribuido nfc ¢ novamente atribuido a outro terminal, pois, caso isso0 ocorra,
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significa que houve erro, sendo inictado o procedimento de remocdo deste canal
virtual de sinalizacio. '

Caso, por algum motivo, a rede n3o consiga estabelecer o canal virtual de
sinalizacdo requisitado através da mensagem ASSIGN REQUEST, ela enviard em
resposta a esta uma mensagem DENIED com mesmo valor de Reference
Identifier (vide figura 5.3), neste caso nio € possivel o estabelecimento do canal
virtual de sinalizagdo requisitado, e a causa que levou a isto € mostrada no
pardmetro Cause (vide figura 5.3) da célula de meta-sinalizagdo com a mensagem
DENIED.

5.6 - PROCEDIMENTO DE CHECAGEM DE CANAIS VIRTUAIS
DE SINALIZACAO

Este procedimento permite que a rede consiga gerenciar quais canais virtuais de
sinalizagdo j& foram atribuidos, bem como se determinado(s) canal(is) de
sinalizagdo deixaram de ser utilizados sem terem sido removidos.

Para checar a existéneia de um determinado canal virtual de sinalizagdo, a rede
deve enviar uma mensagem CHECK REQUEST que deve conter em seu parameiio

SVCIA, o valor de VCI do canal virtual de sinalizagdio a ser checado. Os
terminais conectados a esta interface usuario-rede devem verificar se o valor
contido no pardmetro SVCIA (vide figura 5.3) desta mensagem enviada pela rede
coincide com o valor de um de seus canais virtuais de sinalizacdo (ponto a ponto
ou broadcast). Caso coincida, aquele terminal que estd se utilizando de tal canal
deve enviar uma mensagem CHECK RESPONSE a rede com o mesmo valor de
Reference Identifier da mensagem CHECK REQUEST. Caso nenhum dos terminais
responda & mensagem CHECK REQUEST dentro de um tempo pré-determinado, a
rede ird iniciar o procedimento de remog¢lo interna (de suas tabelas) deste canal
virtual de sinalizagdo, mas, caso dentro deste mesmo tempo pré-determinado, a rede
receber respostas de mais de um terminal, isto significa que houve, no minimo,
dupla atribui¢do de canal virtual de sinalizagdo e a rede inicia o procedimento de
remocido deste canal em todos os terminais envolvidos.

Para saber quais sdo todos os canais virtuais de sinalizagdo existentes a rede
envia aos terminais (de uma determinada interface usuario-rede) uma mensagem
CHECK REQUEST com SVCIA=1 (este ¢ o valor do identificador global de
canais virtuais de sinalizagdo). Todos os terminais devem indicar quais canais
virtuais de sinalizagdo estio utilizando através do envio de mensagens CHECK
RESPONSE que devem ter o valor do pardmetro Reference ldentifier igual ao da
mensagem CHECK REQUEST enviada pela rede.
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5.7 - PROCEDIMENTO DE REMOCAO DE CANAIS VIRTUAIS
DE SINALIZACAO

Este procedimento prové mecanismos que permitem a completa remocdo de um
ou varios canais virtuais de sinalizagdo.

O procedimento de remogiio pode ser iniciado pelo terminal de usuario, sendo
que este 50 pode remover o canal virtual de sinalizagio ponto a ponto que estiver
utilizando. Para isto ele envia a rede duas mensagens REMOVED consecutivas,
indicando em seu campo SVCIA o valor do canal virtual de sinalizacio que esta
sendo removido e em seu campo Cause, a causa da remogio. Internamente, em
suas tabelas, o terminal de usudrio remove tanto o canal virtual de sinalizacdo
ponto a ponto que estd indicando, como o canal virtual de sinalizagdo broadcast
que estava utilizando. A rede, por sua vez, ao receber as mensagens REMOVED,
remove internamente em suas tabelas, o canal que esta sendo indicado e verifica se
o canal de broadcast associado ainda esta sendo utilizado por algum outro terminal,
caso ndo esteja mais sendo utilizado, ele também € internamente removido.

O procedimento de remogdo pode, também, ser iniciado pela rede, podendo esta
remover qualquer canal virtual de sinalizagdio ponto a ponto ou broadcast, bem
como, todos os canais virtuais de sinalizago associados aquela interface usuario-

rede. Para isto ela envia duas mensagens REMOVED consecutivas, indicando em
seu campo SVCIA o valor do canal virtual de sinalizagcdo que estd sendo removido
ou o valor 1, que indica a remogdo de todos os canais virtuais de sinalizagiio, e
em seu campo Cause, a causa da remoclo. Isto faz com que os canais indicados
sejam internamente removidos nos terminais envolvidos e na rede (mais
precisamente, naquela interface usuario-rede).

5.8 - DETALHANDO A META-SINALIZACAO

Os procedimentos acima (estabelecimento, checagem e remogdo de canais virtuais
de sinalizagio) se passam entre os diversos terminais’ conectados a uma UNI
multiponto ¢ a UNI propriamente dita (cada terminal é capaz de trocar informagdes
de meta-sinalizagdo somente com a UNI multiponto, ja a UNI multiponto é capaz
de trocar informagbes de meta-sinalizagdo com todos os terminais a ela conectados,
devendo, para isso, tanto a UNI como os terminais estarem configurados para tal).
Isto pode ser visto dinamicamente a seguir na segdo 5.8.1, onde s3o mostrados
procedimentos de sinalizagdo e meta-sinalizagdo tal como ocorrem, simultaneamente
numa UNI multiponto:

* Entenda-sc por terminais, uma denominagdo genérica para roteadores, PABX, etc..
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5.8.1 - ESTABELECIMENTO DE CHAMADA EM UNI MULTIPONTO
Seja a figura 5.4, a seguir:
[TET] [TEZ] [TE3) [TET) [TEZ] [TE3]
vei=1, asgign (ri=1, psve=32, bsvc==40L
vei=i, assign (n=L psvc=34, psvc=4(}}
vei=1, asdom (=2, psve=33, bsvcm-%)L
vei=, assigned (il psve=34] beve=40}
vei=}, asstgned (fd=1]psve=32, bsve=40) -
-4 vei=], assign (ri=2 psve=33, bsve=40}
vei=3], setup (cifl, ..}
- vei=], assigned {ri=2 psve=33, psve=10)
vei=l, dedied (ri=2, fsve=33, bsve=40) vei=5, IAM () i~
ot L vei=], assign (ri=3 psves=33, bave=40}
vei=3%, call procgeding (ci=1, ..} - y vei=3, JAM {.) =
vei=s, 1AA () I vei=34, setup (cil, ...}
vei=1, assen (f=3, prve=34, bsvc=4€): vei=5, IAA (..) -
[ ver=34, call procegding (ci=i}...)
vei=1, assfoned (ri=3,}psve=34, bsve=4(3})
- vei=1. assigned {ri=3] psve=35, peve=40)
£ Neste inflante, termjnal 3 & deshigado - - - -
vei=1] check request {ve=all) ® ng.: mstante, tenf:ma] 1 ¢ dedligado
vei=1] check resplonse (vo=32) vee=S, IAM (..) et vet=33, setup (citl, ..)
W1 vei=5, IAM (.) e vein3d alerting (kiml
Neste inftante, 0 LHXT retira de suas [ vei=S, TAA () % 3 A
tabelas, gados refergntes a TE3 ver=s, 1AA () :

Figura 5.4: Estabelecimento de chamada em UNI multiponto

Pode-se wver, pela figura,

que existe uma UNI multiponto, onde terminais

denominados TE1, TE2 e TE3 ligam-se ao comutador local 1 (LEX1) e outros
terminais também denominados TEl, TE2 e TE3 ligam-se ao comutador local 2
(LEX2). Vejamos, entio, qual o processo que deve ocorrer para que possa ser
estabelecida comunicacdo entre um dos terminais ligados @ UNI do LEXI1 e um

dos terminais ligados a UNI do LEX2.

Para que os terminais TEl, TE2 e¢ TE3 possam tfrocar mensagens de sinalizagio
com a interface do LEXI, eles precisam, cada um, ter um canal virtual para
realizar esta troca. Este canal virtual é estabelecido por procedimento de meta-
sinalizacdo, o qual também € mostrado na figura:

Inicialmente, o terminal TEl envia uma célula no canal virtual 1 (que é o
canal virtual de meta-sinalizacdo), contendo a mensagem Assign (que € diferenciada
de outras mensagens Assign que possam ser enviadas nesta UNI por possuir um
valor de referéncia ri=1). Esta mensagem requisita que seja estabelecido um canal
virtual de sinalizagio identificado pelo VCI=32, ou seja, isto significa dizer que, o
canal virtual 32 sera utilizado para troca de mensagens de sinalizagdo entre TEl e

LEX1.

Em seguida, o terminal TE2Z também requisita o estabelecimento de um canal

virtual de sinalizagdo identificado por VCI=33,

enviando uma célula de meta-

sinalizagio no VCI=l, contendo uma mensagem Assign (com valor de referéncia

ri=2).
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E enviada uma célula de meta-sinalizagio (VCI=1) pelo LEXI, contendo a
mensagem Assigned; esta pode ser uma resposta a qualquer dos Assign Request
anteriormente enviados (por TEl ou TE2), mas ela fica precisamente determinada
por possuir ri=1, ou seja, ela ¢ enviada como resposta para TElL, e ela confirma a
atribuicdo do canal virtual de sinalizagdo identificado por VCI=32 entre TEl e
LEXI.

Na UNI conectada ao LEX2, ocorre processo semelhante (vide as 4 primeiras
mensagens), vindo a ser atribuidos o canal virtual de sinalizagio 34 entre TE2 e
LEX2 e o canal virtual de sinalizagio 33 entre TEI e LEX2 Na quinia
mensagem, TE3 requisita a atribuigiio do canal virtual de sinalizagio 35 entre ele e
o LEX2. :

Voltemos ao LEX]:

A quarta mensagem que pode ser vista na UNI do LEX1 € enviada por TEL
Esta é enviada em células com VCI=32 (canal virtual de sinaliza¢do entre TEl e
LEX]1), possuindo um identificador de chamada ci=l, pois esta mensagem (Setup)
requisita um estabelecimento de chamada com um usuario remoto (suponhamos que
seja com TE2 ligado ao LEX2).

O LEXI, envia uma mensagem de meta-sinalizagdo para TE2, negando a
atribui¢do do canal virtual de sinalizagdo 33 entre ele e TE2, ou seja TE2 nido
tem canal disponivel para enviar mensagens de sinalizagio para LEXI.

Para que ocorra o estabelecimento da chamada, mensagens de sinalizagfo terdo
que ser geradas internamente a rede: podemos notar que o LEXI1 envia uma
mensagem de sinalizagdo 1AM ao comutador transito (TEX), no canal virtual de
sinalizagio 5 (valor padrio para enlace ponto-a-ponto, que é o caso, pois numa
ponta temos o LEX1 e na outra o TEX, neste enlace, diferentemente das UNI's
mostradas que possuem cada uma 3 terminais e uma porta do comutador); além
disso, o LEX1 envia uma mensagem de sinalizagdo Call Proceeding ao TEl (no
VCI=32), informando que a chamada estd sendo encaminhada (o Call Proceeding é
identificado como sendo em resposta ao Setup anteriormente enviado por possuir
ci=1).

O TEX, ao receber a mensagem IAM vinda do LEXI, responde positivamente
com IAA, e gera uma mensagem IAM destinada a LEX2 (também com VCI=35,
pois o enlace entre TEX e LEX2 ¢ ponto-a-ponto).

O LEX2, por sua vez, responde positivamente ao TEX com IAA e também
envia uma mensagem Setup ao TEZ, no canal virtual estabelecido para troca de
mensagens de sinalizagdo entre LEX2 e TE2 (VCI=34), esta mensagem Setup
possui identificador de chamada ci=I; e podemos ver que ela ¢ em seguida
confirmada por TE2 pelo envio da mensagem Call Proceeding (com VCI=34 e
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ci=1). Depois disso, o LEX2 confirma, através da mensagem Assigned, o
estabelecimento do canal virtual de sinalizacdo 35 entre ele e TE3. Suponhamos
que, neste instante, TE1 ligado ao LEX2 é fisicamente desligado (isto significa que
o canal virtual de sinalizagdio 33 ndo € removido antes da ocorréncia do
desligamento). Voltemos. a UNI do LEXI, logo apdés o envio da primeira
mensagem Call Proceeding:

As duas mensagens seguintes, na UNI do LEXI, estabelecem o canal virtual de
sinalizagdo 34 entre TE3 e LEXI, mas em seguida TE3 ¢ fisicamente desligado
(sem primeiro remover o canal virtual de sinalizagdo 34). Em seguida, o LEXI,
envia uma mensagem Check Request, para checar quais canais virtuais de
sinalizagio estdo realmente ativos e somente TEl responde, dizendo que o canal
virtnal de sinalizagdo 32 estd ativo (TE3 nfo responde, pois foi desligado). Em
fungao disso, o LEX] retira o canal virtual de sinalizagdo 34 de suas tabelas, ja
que ele nf3o mais estd estabelecido. Voltemos 4 UNI do LEX2 logo apds o
desligamente de TElL:

O TE3 deseja estabelecer uma chamada com o TE! ligado ao LEXI; para isso
ele envia uma mensagem Setup ao LEXZ (no VCI=35, com ci=1), que faz com
que LEX2 envie uma mensagem IAM ao TEX (no VCI=5, a qual ¢ confirmada
positivamente com IAA), isto faz com que o TEX envie uma mensagem IAM ao
LEX1 (no VCI=5, a qual ¢ confirmada positivamente com JAA).

Além disso, o TE2Z envia uma mensagem ao LEXZ (no VCI=34, com ci=1),
informando que seu usuario estd sendo alertado da chamada entrante.

Seja a figura 5.5, a seguir, que mostra a continuacdo deste processo:

£ o) (1) (o)
Y N N
(TEY [T [TE s 08 [TEY (T [TE)
- Vo2, seip (42, ) [t e vei=], check “’4“‘“(%—%13
- vei~32, alerting(ci=1, ...) < vei=1, check msp(*ue {ve=
vei=32, call progeeding (ci=2, ...} b vei=l, check respdse (ve=33
vei=82, alertingl(ei=2, ...} > vei=5, CPG (..) ol s cro) [ vai=34, connect (c|=1, ..}
————® vei=35, alerting (cifl, ..)
vei=32, connec(ci=1, ..) > vei=35, ANM(..) M_(WLW vei=34, conmect ack {ci=1, ’)‘ >

vei=32, connect] ack {ci=1, ...)

voi=32, connect(ci=2, ...} - vei=3, ANM{.)

vei=3, ANM (... _ -
vei=32, connectiack (ci-2, ..) P e comt (gL, )

vei=33, connect adk (o=, ...

@ A partir deste instante passarnos a ter dois circuites virtuais estabelecidos :
- um entre TE Kigado ao LEXI e TE2 ligado ao LEX 2
~outre entre TE] ligado a0 LEX 1 e TE3 ligado ao LEX2

Figura 5.5: Estabelecimento de chamada em UNI multiponto - continuagio
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Devido as mensagens IAM anteriormente enviadas (até LEX1), o LEX1 envia
uma mensagem Setup para TE1, no VCI=32, com ci=2 (esta é a segunda chamada
estabelecida envolvendo TE!1 ligado ao LEX1).

Devido a mensagem Alerting anteriormente enviada de TE2 para LEX2, ocorre
o envio de CPG de LEX2 para TEX, de CPG de TEX para LEX1 e de Alerting
de LEX] para TE1. Depois disso TEl, no seu VCI=32, responde positivamente ao
LEXI, acerca da ultima mensagem Setup recebida (ci=2), isto com o envio da
mensagem Call Proceeding e, em seguida, ele ja indica que seu usuirio estd sendo
alertado pelo envio de Alerting (no VCI=32, com ci=2); o que faz com que
mensagens CPG sejam enviadas de LEX1 a TEX e de TEX a LEX2.

Passemos novamente a UNI do LEX2, no inicio da figura 5.5;

O LEX2 pelo envio de Check Request, pergunta acerca dos VCl's de
sinalizagdo que estdo ativos, recebendo resposta de TE2 (VCI=34) e TE3
(VCI=35), mas de TEl, nfo recebe resposta, pois este fora fisicamente desligado,
sendo seus dados removidos das tabelas de LEX2.

Depois disso TE2 indica estabelecimento da chamada entrante, enviando a
mensagem Connect para LEX2, que provoca o envio das mensagens ANM de
LEX2 para TEX e de TEX para LEXI1, e o envio de Connect de LEX1 para
TE1. As mensagens Connect enviadas de TE2 para LEX2 e de LEX1 para TEI]
sdo respondidas com Conn Ack, no sentido oposto ao que foram enviadas.

As mensagens CPG anteriormente enviadas até LEX2 fazem com que LEX2
envie a mensagem Alerting para TE3.

Voltemos a pentiltima mensagem da UNI ligada ao LEXI:

O TEl envia a mensagem Connect para LEX1 indicando estabelecimento da
chamada entrante (esta ¢ confirmada por Conn Ack);, isto provoca o envio de
ANM de LEX1 para TEX e de TEX para LEX2 e o envio de Connect de LEX2
para TE3 (a qual ¢ confirmada por Conn Ack).

Neste instante temos duas chamadas estabelecidas para o plano de usuario,
sendo uma entre TE]1 ligado ao LEXI1 e TE2 ligado ao LEX2, e outra entre TEl
ligado ao LEX1 e TE3 ligado a0 LEX2. E importante notar que os canais virtuais
de sinalizacdo nas UNI's continuam estabelecidos.

Tese: Analise de Sinalizagdo ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fories Jr.



CAPITULO 5: META-SINALIZACAQ 165

5.8.2 — Blocos Funcionais para Tratamento de Meta-Sinalizacio

Vejamos esta troca de informagdes, para a meta-sinalizaciio, de uma maneira
mais detalhada. Seja a figura 5.6, a seguir, que mostra os blocos funcionais
envolvidos na manipulagdo do protocolo de meta-sinalizagio:

Gerégncia de
M eta-Sinalizagio

Entidade de Protocolo
de M eta-Sinalizagio

Camada A TM

Figura 5.6: Blocos Funcionais para Tratamento de Meta-Sinalizacio

Um terminal que suporte o protocolo de meta-sinalizagio pode ser visto como
sendo (para meta-sinalizagdo) equivalente aos blocos acima; isto também é valido
para a UNI multiponto. Desta maneira, o modelo em blocos considerando-se trés
terminais  (T1, T2, T3), conectados a uma UNI multiponto fica conforme

esquematizado na figura 5.7, a seguir:

T1 T2 T3 UNI1
Geréncia de Geréneia de Geréncia de Geréncia de
Meta-Sinalizagio Meta-Sinalizagio Meta-Binalizagio Meta-Sinalizagdo
Entidade de Protocole Entidade de Protocole Entidade de Protocolo Entidade de Protocelo
de Meta-Sinalizagio de Meta-Sinalizacio de Meta-Sinalizagio de Meta-Sinalizagio
Camads ATM Camada ATM Camada ATM Camada ATM

Figura 5.7: Diagrama Logico de Meta-Sinaliza¢io de Viarios Terminais Conectados a uma UNI

Pode-se ver, pela figura, que a mesma interface usuario-rede (UNI 1) prové
acesso a rede ATM para T1, T2, e T3. Caso Tl, T2 e T3 quisessem estabelecer
conexdes através da rede ATM enviando, para isso, mensagens de sinalizagdo, no
VCI=5 para a UNI I, esta, ao receber tais mensagens, nio saberia quais delas
foram enviadas por T1, quais por T2 e quais por T3, portanto ndo saberia
encaminha-las. Com as altas velocidades de acesso a serem oferecidas em redes
ATM, estes ambientes de usuario em configuragio multiponto fornar-se-ic muito
comuns. Com isso, € necessario que exista um procedimento que aloque canais
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virtuais de sinalizagdo distintos a T1, T2 e T3 (e diferentes do valor reservado de
VCI=5). Como isto deve ser feito ?

Suponhamos que um cliente dirija-se a um provedor de servicos ATM, cliente
este que possua a configuracdo com trés terminais conforme mostrado acima. De
comum acordo, estes deverdo fechar um contrato de prestagio de servigos onde
deverdo designar um canal virtual de sinalizagdo ponto-a-ponto para cada um dos
terminais T1, T2 e T3. Além disso, estes terminais possuirdo canais virtuais de
sinalizagdo de difusdo que também deverdo ser designados, podendo ser o canal
virtual de sinalizacdo de difusdo geral (SVCI=2), ou para aqueles destes trés
terminais que suportarem um perfil de servigo especifico (identificado pelo SPID),
um canal virtual de sinalizagdo de difusdo especifico também a ser designado de
comum acordo.

Suponhamos que seja designado o VCI=32 para Tl como canal viriual de
sinalizagdo ponto-a-ponto, o 33 para T2 e o 34 para T3. Suponhamos ainda que
os terminais Tl e T2 tenham um perfil de servigo especifico (SPID=A%), sendo
designado para eles o canal virtual de sinalizagio de difusdo seletivo com VCI=35,
e para T3, serd o 2 (geral).

Desta maneira deve-se configurar na geréncia de meta-sinalizagio de cada
equipamento, 0§ seguintes pardmetros:

-para T1: PSVCI=32, BSVCI=35, SPID=A

-para T2: PSVCI=33, BSV(iI=35, SPID=A

-para T3: PSVCI=34, BSVCI ndo € configurado, SPID=0*
-para UNI 1: SVCI's 32 a 35, SPID=A

Suponhamos que estamos na condigdo em que T1, T2 e T3 estejam desligados.
Ao ser ligado T1, a Geréncia de Meta-Sinalizagio gerard uma primitiva Establish
Request para a Entidade de Protocolo de Meta-Sinalizagdo com PSVCI=32,
BSVCI=35, Rl=algum valor gerado aleatoriamente, SCON=1, SPID=A, PCR=valor
de taxa de células para sinalizagio desejado.

A Entidade de Protocolo de Meta-Sinalizagdo de T1, ao receber esta primitiva,
gera uma primitiva ATM LM Data Request para a camada ATM, com os valores
de parametros recebidos da Geréncia de Meta-Sinalizagdo (especificados no
paragrafo anterior), acrescida dos pardmetros Protocol Discriminator=1 (indicando
meta-sinalizagdo), Protocol Version=1 (indicando a versdo do protocolo de meta-
sinalizagiio), CAU=0 (parimetro ndio aplicavel para este tipo de primitiva), CRC
calculado sobre todos estes pardmetros e enchendo com zeros o que faltar para
completar 48 bytes, na disposi¢io da figura 5.3. A camada ATM, ao receber esta

* Identificaremos o SPID por A por ser mais simples, ji que a numeragiio de SPID consiste em 21 digitos
decimais.

* Quando o terminal ndo suporta um SPID especifico ele sera alocado por “default” no BSVCI=2, este nio
¢ configurado.
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primitiva, coloca o conteudo destes parametros nos 48 bytes de uma célula ATM
(gerando uma célula de Assign Request) também dispostos como na figura 3.3, e
adiciona os 5 bytes de cabegalho para poder realizar comutagio, colocando VCI=I.
A célula € entdo langada no barramento.

Os terminais T2 e T3 e a UNI 1 ao identificarem uma célula de meta-
sinalizagdo (VCI=1), procedem a leitura da mesma atravéa de suas camadas ATM
conectadas diretamente ao barramento (vide figura 5.7). Os terminais T2 e T3, ao
receberem o conteido desta mensagem de meta-sinalizagdo em suas Entidades de
Protocolo de Meta-Sinalizagio através de primitiva ATM LM Data Indication
proveniente de suas camadas ATM, verificam que a mensagem € Assign Request e
descartam, Ja que esta mensagem para eles ndo tem sentido.

Ja a UNI 1, ao receber esta mensagem em sua Entidade de Protocolo de Meta-
Smalizagio (EPMS), wverifica os campos Protocol Discriminator (PD), Protocol
Version (PV), verifica que a mensagem ¢ Assign Request e calcula o CRC. Em
caso de falha no campo PV, ela propria gera uma mensagem Denied com causa
igual a 1, ndo importunando a Geréncia de Meta-Sinalizagio que ndo fica nem
sabendo que havia uma mensagem entrante. Em caso de falha nos outros campos a
mensagem ¢ descartada.

Supondo que ndo tenha havido falhas, a EPMS da UNI 1 gera uma primitiva

Establish Indication para a Geréncia de Meta-Sinalizagio da UNI 1, com os
parametros RI, SCON, PSVCI (opcional), BSVCI (opcional), PCR e SPID.

A Geréncia da UNI 1, verificard em suas tabelas configuradas a disponibilidade
de alocagdo de um VCI de sinalizagdo ponto-a-ponto, preferencialmente aquele que
foi pedido, depois verificara se pode atender a PCR requisitada (isto também ¢
dado de configuragdo), depois verificara o SPID, caso nfo suporte o SPID
requisitado, mas possa atender o PSVCI e PCR, fara BSVCI=2, caso suporte o
SPID requisitado, verificard primeiramente se algum outro terminal alocou BSVCI
para aquele SPID, este sera o BSVCI alocado também para este terminal, caso
ainda ndo haja BSVCI alocado para o SPID requisitado, ela tentara alocar o valor
de BSVCI requisitado através da primitiva, sendo ela tentarda qualquer outro e, em
caso de ndo haver nenhum disponivel ela alocara BSVCI=2.

Em fungio da disponibilidade, a Geréncia de Meta-Sinalizagdo da UNI 1, gerara
como resposta ou uma primitiva Establish Response confirmando a aloca¢do de um
PSVCI ¢ BSVCI, ou uma pnmitiva Establish Fail, negando. Esta primitiva ¢é
passada para sua EPMS, que transfere estes pardmetros também por primitiva para
a camada ATM, que os langa no barramento.

Ti, T2 e T3 léem o contelido da célula de meta-sinaliza¢io, mas somente T1
reconhece o valor de RI {que ele havia gerado), e somente a EPMS de T1 nio
descarta a mensagem de meta-sinaliza¢iio (as de T2 e T3 descartam). A EPMS faz
as verificagdes que lhe sfio pertinentes e gera primitiva para a Geréncia de Meta-
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Sinalizagdo que coloca o PSVCI=32 no estado alocado, podendo enviar mensagens
de meta-sinaliza¢do através deste VCI.

E importante frisar que a UNI 1, possui tabelas com os VCI's disponiveis para
sinalizagdo (isto ¢ -configuravel) e, sempre que um -destes VCI's & alocado, ele ¢
marcado na tabela como tal

Os procedimentos de checagem e remog¢do sdo analogos e serdo vistos de uma
forma mais suscinta (eliminaremos da descrigdo as camadas ATM dos diversos
equipamentos).

Caso a UNI queira verificar se um dado SVCI marcado como alocado em sua
tabela estd realmente alocado (isto porque o terminal que o alocou poderia, por
exemplo, ter sido desligado sem ter gerado uma mensagem Removed para seu
PSVCI) ela gera uma primitiva Check Request com o valor de um dado PSVCI
ou com PSVCI=1 (indicando que ela deseja checar todos os PSVCl's) para a
EPMS. A EPMS gera a mensagem Check Request e temporiza, aguardando todas
as respostas que sejam obtidas durante a temporizagio. Ao final da temporizagio,
ela gera para a Geréncia de Meta-Sinalizagdo uma primitiva Check Result,
contendo um vetor com todos os SVCI's que ela tenha obtido em resposta (caso
ela tenha recebido, por exemplo, duas mensagens Check Response com SVCI=32,

ela gerars uma primitiva Check Result contendo duas vezes o valor 32). Caso

numa primeira temporizagio a EPMS ndo receba nenhuma mensagem Check
Response, ela inicia uma segunda temporizagdo somente no fim da qual ela gerara
a primitiva Check Result, se novamente ndo receber respostas, a primitiva serd
gerada contendo um vetor vazio.

Em funcio das respostas obtidas, a Geréncia de Meta-Sinalizagdo alterara os
dados de suas tabelas de modo a refletirem o estado corrente dos VCI's de
sinalizagdo.

Para remover um VCI tanto os terminais como a rede precisam apenas gerar
primitivas que vao gerar mensagens de remocdio (uma primitiva Remove Request
recebida faz com que a EPMS gere duas mensagens Removed), as quais ndo sdo
respondidas. O terminal somente podera remover o seu PSVCI, ja a rede poderd
remover qualquer PSVCI que tenha alocado, quailquer BSVCI que tenha alocado ou
até mesmo todos os SVCI's. A causa da remogdo deve ser informada.
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PROJETO E SIMULACAO

6.1 - INTRODUCAOQO

a supervisionar as fun¢des ligadas 4 meta-sinalizagdo. Também foi mencionada uma
Entidade de Protocolo de Meta-Sinalizagdo que € parte da Entidade de
Gerenciamento de Camada da camada ATM e a propria camada ATM.

As atribuigdes da camada ATM estdo descritas em [30], a qual inclusive contém
um apéndice que realiza esta descri¢do em linguagem formal SDL (System
Description Language).

Com relacdo a Entidade de Protocolo de Meta-Sinalizagdo, esta estd descrita em
[11], contendo também um apéndice que realiza esta descricdo em linguagem SDL.

A Geréncia de Meta-Sinalizacio ndo € especificada, mas a partir do protocolo
descrito para a meta-sinalizagfio e da descri¢io formal da Entidade de Protocolo de
Meta-Sinalizagdo (EPMS) e das primitivas que permitem sua interagio com a
Geréncia de Planos, € possivel estabelecer-se uma condigio de contorno que torne
possivel que se projete e simule a parte da Geréncia de Planos responsavel pela
Geréncia de Meta-Sinalizagdo na UNI multiponto:

Estas condi¢es de contorno sdo as seguintes (vide figura 5.4):

- quando a EPMS recebe uma mensagem Assign Request ela gera uma primitiva
Establish SVC Indication para a Geréncia de Planos, onde deve obrigatoriamente

' A Geréncia de Planos & responsavel por gerenciar todas as atribuicdes de todas as camadas dos
trés planos que compdem a tecnologia ATM.

Tese: Analise de Sinalizacio ¢ Meta-Sinalizagio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Ir.



CAPITULO 6 : PROJETO E SIMULACAO 170

passar os parametros RI, SCON, PCR, SPID e opcionalmente os parametros
PSVCI e BSVCI (de acordo com [11]);

- uma primitiva Establish SVC Indication ¢ respondida ou com uma primitiva
Establish. SVC Response. (que deve conter RI, SCON, PCR, CAU, SPID, PSVCI
e BSVCI) ou com Denied Request (que deve conter RI e CAU);

- as causas geradas pela Geréncia de Planos possiveis de existir numa primitiva
Denied Request sio a de numero 1 (que ocorre quando € requisitado o
estabelecimento de um canal virtual de sinalizagio e ndo ha mais nenhum
disponivel) e a de numero 3 (quando a banda requisitada para o estabelecimento
de um canal virtual de sinalizagdo ndo estd disponivel);

- uma mensagem Check Request ¢ gerada a partir de uma - primitiva
Check_SVC Request da Geréncia de Planos para a EPMS, que deve conter
como parametro o valor do canal virtual de sinalizagio ponto-a-ponto a ser
testado ou o valor global=1, que indica que todos os canais virtuais de
sinalizacdo ponto-a-ponto estdo sendo testados;

- uma mensagem Check Request pode ser respondida com nenhuma, uma ou
varias mensagens Check Response, durante uma temporizagio pré-detenninada
realizada na EPMS. A EPMS a partir das mensagens Check Response que vier

contém como parametros o0s valores dos diversos PSVCI's recebidos nas

mensagens Check Response que chegaram durante a temporizagdo que havia
realizado.

- duas mensagens Removed sf#o geradas a partir de .uma primitiva
Remove Reguest enviada da Geréncia de Planos para a EPMS, devendo conter
como pardmetros o valor do canal virtual de sinalizagio a ser removido e a
causa da remogdo. A UNI multiponto pode remover um PSVCIL um BSVCI
(com todos os PSVCI's a ele associados) ou todos os SVCI's (neste caso, ela
indica ¢ wvalor global=1). Um terminal conectado somente pode remover o
PSVCI a ele alocado.

- a recepgio de uma mensagem Removed pela EPMS provoca a geragao de uma
primitiva Removed para a Geréncia de Planos, contendo o valor do SVCI a ser
removido e a causa da remogdo.

Diante do que foi exposto, estabelecamos agora quais 05 recursos necessarios
para que a QGeréncia de Meta-Sinalizacdo (que ¢ uma parte da Geréncia de Planos)
possa implementar adequadamente a estrutura de primitivas com o comportamento
indicado acima:

Primeiramente, a UNI multiponto precisa ser configurada de modo que possa
gerenciar os canais virtuais de sinalizagdo contratados por um cliente. Para isso ela
precisara conter uma tabela que indique:

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B, Fortes Jr.



CAPITULO 6: PROJETO E SIMULACAQ 171

- os valores dos VCI's alocados para sinalizagio;

- o estado dos VCI's alocados para sinalizagio que podem ser: idle (quando ndo
foi atribuido a nenhum terminal diretamente conectado), point {(quando foi
atribuido como PSVCl a um terminal diretamente conectado) e broad (quando
foi atribuido como BSVCI a um ou mais terminais diretamente conectados);

- se o VCI esta ou ndo em teste, considerando-se como “estar em teste” o fato
de ter sido enviada primitiva Check SVC Request que exija uma resposta do
mesmo;

- para VCI's no estado point (PSVCI's), o valor do BSVCI associado;
- para VCI's no estado point (PSVCI's), o valor do SPID associado.

Além destas informacdes deve poder ser configurado na UNI, quais os SPID’s
que ela wa suportar, bem como qual a méxima taxa total e por VCI disponivel
para sinalizagdo.

A partir destas informacgdes (minimas) e da existéncia de um software adequado

na UNI multiponto (que corresponde ao bloco funcional de Geréncia de Meta-
Sinalizag80), esta devera ser capaz de receber, responder e enviar primitivas de

_ineta-sinalizagio adequadamente

6.2 -0 PROJETO
A partir das condigGes anteriores elaborou-se o seguinte projeto de software:

1- Inicialmente configura-se como serd o servigo a ser oferecido ao cliente:
devem ser informados os pardmetros vciini (que comresponde ao primeiro VCI
disponivel para ser alocado para sinalizagdo por procedimento de meta-
sinalizacdo), vcigtde (corresponde a quantidade de VCl's disponiveis para
serem alocados para sinalizagdo), spid’'s (corresponde aos valores de SPID a
serem suportados pela UNI), pertot (corresponde a banda total disponivel para
sinalizagdo) e pcr (corresponde a maxima banda disponivel por VCI de
sinalizagdo)’.

2- ApoOs este passo, o software automaticamente deixa o modo de simulagdo e
entra no modo de comandos onde temos os comandos:

2.1-  “help” (que lista os comandos disponiveis);

2.2- “quit” (que finaliza o programa),

2.3- “check” (que provoca o envio de uma primitiva Check Request a
partir da Geréncia de Meta-Sinalizagio);

? Estabeleceu-se valores maximos para estes parimetros para se facilitar a visualizacio em ambiente
de simulacio.
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2.4-

2.5-

2.6-

2.7-

“tudorem” {(que provoca o envio de primitiva Remove Request a partir
da Geréncia de Meta-Sinalizagdo requisitando a remog¢do de todos os
SVCI's); ’
“psvcrem” (que provoca o envio de primitiva Remove Request a partir
da Geréncia de Meta-Sinalizagio requisitando a remogdo de um
PSVCI),

“bsverem” (que provoca o envio de primitiva Remove Request a partir
da Geréncia de Meta-Sinalizagdo requisitando a remogiio de um
BSVCI;

“run” (que coloca a Geréncia de Meta-Sinalizacio no modo de
recepgdo de primitivas provenientes da EPMS).

3. Para simularmos uma primitiva entrante apds termos entrado o comando

{tmn”

devemos entrar com a primitiva e parimetros obrigatorios e se

quisermos, OS opcionais, na seguinte estrutura:

3.1- A primitiva Establish Request deve ser entrada na seguinte forma:
01RRRSSDDDDDPPPPEBBB;

32-A
33-A

onde:

primitiva Check Response na seguinte forma: 05TTPPPP(PPPP),
primitiva Removed na seguinte forma: 06PPPPCC;

RRR: valor entre 001 e 255, correspondendo ao RI;

SS: valor 0 ou 1, correspondendo ao SCON;

DDDDD: valor entre 10001 e 19999, correspondendo ao SPID;
PPPP: valor entre 0032 e 1024, correspondendo ao PSVCI;

BBBB:

valor entre 0032 e 1024, correspondendo ao BSVCI,

TT: valor de ponteiro, indicando a quantidade de PSVCI's existente no vetor,
CC: valor entre 00 e 07, correspondendo a Cause.

Passemos entdo a simulagdo:

6.3- A SIMULACAO

A partir da proxima pagina serfo mostradas telas seqiienciais com os resultados

obtidos pelo

programa desenvolvido sob as premissas anteriormente colocadas. O

programa, em linguagem C, consta do Anexo C:

Observaciio Importante: O programa possui mais recursos do que os mostrados nesta
simulagdo. Estes poderdo ser demonstrados.
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~ mekasic. exe

Iniciou-se no modo de configuragio. Foram configurados vciini=834, e veiqtde=9; isto
significa que os VCI's de 834 a 842 estardo disponiveis para sinaliza¢do. Foram
configurados para serem suportados os SPID’s 10001, 10002 e 10003.
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- melasic.exe

Foram configuradas como Banda Total Disponivel para sinalizagdo, a taxa de 2048 kb/s
e a maxima taxa disponivel por VCI de sinalizagio como sendo 1024 kb/s.

O programa saiu do modo de configuragéo e foi teclado o comando help que enviou a
tela de ajuda.

Tese - Analise de Sinalizacio ¢ Meta-Sinalizagfio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Ir,
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Foi teclado comando Run e entrada a primitiva de estabelecimento sem os parametros
opcionais PSVCI e BSVCL

Como nenhum SVCI havia sido alocado, foram alocados os primeiros da tabela : o 834
(como PSVCI) e o 0835 (como BSVCI) . A taxa pedida para o PSVCI foi de 64kbf/s,
tendo sido atendida. O BSVCI foi alocado com banda de 16 kb/s (adotou-se como
condi¢do padrdo para este projeto).

O SPID foi reconhecido (CAU=4), o que permitiu a alocag@o do BSVCI pedido.

Tese : Anilise de Sinatizacio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B, Fories Jr.
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etasic exe

Foi teclado run e <barra de espago™>, o que mostrou a tabela de alocacdo, que confirma
o que foi requisitado por primitivas na pagina anterior.

O VCI 834 foi alocado como ponto-a-ponto {point), sendo associado ao SPID 10001,
que ¢ associado ao BSVCI 835 com taxa de 64kb/s.

O VCI 835 fo1 alocado como de difusao (broad} com taxa de 16kb/s.

Tese : Analise de Sinalizaciio ¢ Meta-Sinalizagio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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melasic gxe

Foi teclado run e foi entrada primitiva de estabelecimento requisitando
PSVCI=838, BSVCI=842, SPID=10001 e taxa=1024kb/s.

Foi estabelecido o circuito com PSVCI=838 (conforme requisitado) e BSVCI=835 (pois

este BSVCI ja estd relacionado com o SPID 10001; vide pagina anterior) e taxa de
1024kb/s. O SPID 10001, que € suportado, foi reconhecido (CAU=4).

Tese : Andlise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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A tabela mostra o que foi feito até agora a partir das duas primitivas entradas. Note que
dos 2048kb/s alocados na configuragio para a sinalizag8o 1104kb/s j& foram utilizados.

Tese : Andlise de Sinalizaciio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Ir.
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Foi enviada nova primitiva de estabelecimento requisitando uma taxa de 1024kb/s.
Como comentou-se na pagina anterior, 1104kb/s dos 2048kb/s foram alocados, portanto
tem-se disponivel apenas 944kb/s para alocagio, ndo sendo possivel atender a requisigio.

Em resposta foi gerada primitiva Denied indicando a ndo existéncia da banda
requisitada (CAU=3).

Tese ; Andlise de Sinalizacio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fories Ir.
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A tabela mostra a mesma situagdo da pagina 170, comprovando que a alocagio da
pagina 171 nfo foi realizada

Tese : Andlise de Sinalizagfio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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= metasic.exe

Foi requisitado PSVCI=834 (pela tabela da pagina anterior, ja estd alocado),
BSVCI=837, taxa de 256kb/s para o PSVCI e o SPID 10002 (que foi configurado como
suportado).

Foi estabelecido PSVCI=836 (o primeiro valor livre, ja que os valores 834 e 835 estdo
alocados) com taxa 256kb/s, o SPID foi reconhecido (CAU=4), ¢ 0 BSVCI foi estabelecido
no vaior requisitado (0837), j4 que ainda ndo havia sido estabelecido BSVCI para o SPID
10002,

Tese : Anilise de Sinalizaciio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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A tabela reflete as alteracdes feitas na pagina anterior, mostrando a associagfio
do BSVCI 837 com o SPID 10002

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizaciio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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metasic exe

Foram requisitados PSVCI=839 com taxa de 128kb/s, BSVCI=840, SPID=15000.

Foram estabelecidos o proprioc PSVCI=839 com 128kb/s (este VCI estava livre), mas
o BSVCI estabelecido foi o 2 (que € o valor geral) ja que o SPID 19000 nio foi
configurado (vide pagina 165) ndo tendo sido reconhecido (CAU=5).

Tese : Andlise de Sinalizacio € Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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A tabela reflete as alteragdes devido a primitiva da pagina anterior.

Tese : Andlise de Sinalizacfo e Meta-Sinalizacdio na RDSI-FL Waldemar B, Fortes Ir.
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Novas alocagbes, analise deixada para o letior.

Tese : Andilise de Sinalizacio ¢ Meta-Sinalizagio na RDSI-FL.

Waldemar B, Fortes Jr.
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Novas alocaghes, andlise deixada para o leitor.

Tese - Analise de Sinalizagiio € Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fories Ir.
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Em func¢do das alocagdes das duas paginas anteriores, ndo ha mais SVCI's
disponiveis (nenhum com estado em “idle”).

Tese : Analise de Sinalizacio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Ir.
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Requisitou-se novos estabelecimentos, mas ndo foi possivel, pois todos os VCl's
ja estdo alocados (vide tabela na pagina anterior). Isto ¢ indicado por CAU=1,

Tese : Andlise de Sinalizagio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waidemar B. Fortes Jr.
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‘= melasic.ene

Foi entrado comando psvcrem, que simula a remogdo de um PSVCI originado
pela rede, foi pedido que o PSVCI a ser removido fosse o 834. A simulagio por
comando fez com que a rede (UNI multiponto) gerasse a primitiva.

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizagdo na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr,
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190

Verifica-se na tabela que o VCI 834 realmente foi removido.

Tese : Andilise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL

Waldemar B. Fortes Jr.
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191

Foi teclado comando run e enirada primitiva de
pedindo a remogio do VCI=838.

remocao

para a UNI multiponto,

Tese : Anslise de Sinalizacio e Meta-Sinalizagio na RDSI-FL

Waldemar B. Fortes Jr.
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Nota-se que o VCI=838 foi removido, bem como o VCI=835 (que era um
BSVCI, e deixou de estar associado a PSVCI's).

Tese : Andlise de Sinalizacio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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£ melasic. ere

Teclou-se o comando bsvcrem que simula a remogdo pela rede de um BSVCI (e de
todos os PSVCI's associados). Foi pedido que o BSVCI 841 fosse removido.

Tese : Anslise de Sinalizacfo e Meta-Sinalizacfo na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr,
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O BSVCI 841 (e os PSVCI's 840 e 842 que estavam a ele associados) foram
removidos (vide 2 paginas anteriores).

Tese : Andlise de Sinalizacio € Meta-SinalizacZo na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Ir.
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MEIAsic. exe

Foi teclado comando check que simula o envio de uma primitiva Check Request
com SVCI=l, que indica que todos os PSVCI's foram colocados em teste
(teste?=yes). Isto € confirmado pela tabela.

Tese : Analise de Sinalizagio e Meta-Sinalizagio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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Foi simulado o recebimento pela rede de uma primitiva Check Result (comando
run e primitiva), tendo sido simulada resposta ao teste somente pelo VCI=836.

Automaticamente, a rede detecta que o VCI 839 ndo respondeu ao teste e gera
um comando de teste somente para este VCI.

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr,
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Nota-se pela tabela que somente o V(I 839 esta em teste, conforme esperado.

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizacio na RDSI-FL. Waldemar B. Fortes Ir.
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Simulou-se que a resposta recebida fosse trés terminais alocados no PSVCI=839.

A rede detectou a incoeréncia, e removeu o PSVCI=839, indicando que estava
atribuido a mais de um terminal conectado a UNIL Isto foi feito automaticamente.

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizac¢io na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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199

A tabela mostra que o PSVCI 839 foi removido (“idle”).

Tese : Andlise de Sinalizagio ¢ Meta-Sinalizacdo na RDSI-FL

Waldemar B. Fortes It



CAPITULO 6: PROJETO E SIMULACAO 200

Foi simulado um envio de primitiva Remove Request pela rede, requisitando a
remogdo de todos os SVCI's, por motivo de reinicializagio de sistema (CAU=7).

Tese : Andlise de Sinalizagiio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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A tabela mostra que todos os VCI's estdo “idle”, disponiveis para serem
novamente alocados pelos terminais do cliente que requisitou este servigo.

Tese ;. Analise de Sinalizagio € Meta-Sinatizaciio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr,
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CONCLUSAO

Pode-se chegar a varias conclusBes a partir do que foi, neste trabalho,
apresentado:

a estrutura dos protocolos de sinalizagdo muito evoluiu desde a Sinalizagio
por Canal Associado até a Sinalizacfo wutilizada na RDSI-FL. porém seu

principio permanece o mesmo, inclusive para a B-ISUP: o de trocar-se
mensagens de sinalizagio enderecadas aos equipamentos seguintes que possam
trocar mensagens de sinalizacio (e ndo diretamente fim-a-fim);

no caso da tecnologia de transporte de mensagens, tanto sua estrutura, como
seu principto muito evoluiram: a comutagdo evoluiu ou de comutagdo por
circuitos ou por pacotes para comutagdo das células, e protocolos para

adapta¢@o das informagdes dos diversos servigos foram criados (os tipos de
AAL);

a definigio da célula ATM com um tamanho fixo ocorreu para que se
pudesse desenvolver dispositivos comutadores por hardware para esta
tecnologia, pois, caso contrario, sendo o tamanho variavel seria muito mais
dificil desenvolver-se comutadores por hardware;

devido a pouca evolugdo nos principios de funcionamento da sinalizaggo,
mesmo a utilizada na RDSI-FL. continua realizando roteamento por
mensagens, mas criou-se maneiras de se inserir estas informagdes na propria
célula ATM (através da SAAL), que se mostra mais eficiente para a
transferéncia destas informa¢des na RDSI-FL do que as estruturas de
transporte até entfio utilizadas;

a criagdo de protocolos como o de meta-sinalizagdo € preponderante, para
que se possa utilizar de toda a facilidade de integragdo de equipamentos e
servigos proposta pela tecnologia ATM,;

Tese

. Andlise de Sinalizacio ¢ Meta-Sinalizacio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.
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- a simulac¢io da Geréncia da Meta-Sinalizagio (que ndo é padronizada como a
EPMS, mas “implementation dependent”), mostra uma total consisténcia do
protocolo de meta-sinalizagdo e, mesmo tendo sido esta realizada por
software, em linguagem C, ela representa adequadamente quais seriam as
informac¢des gerenciaveis numa UNI multiponto e o tempo de gerenciamento,
ja que mensagens de meta-sinalizagdo ndo ocorrem com freqiiénecia e,
portanto, células de meta-sinalizago ndo s3o geradas com freqiéncia pelos
equipamentos interconectados na UNI multiponto e pela propria interface,
razio pela qual esta simulagio por software representa a realidade da
tecnologia para esta estrutura.

E importante ressaltar, diante do que foi comentado, que o processamento “por
hardware”, deve ser realizado nas camadas ATM e AAl, que obrigatoriamente
operardo a altas velocidades, ja o processamento de mensagens inseridas nestas
células (sejam de meta-sinalizagdo, sinalizagdo, geréncia, e mesmo, de usuario) pode
ser realizado por software.

Os diversos protocolos desenvolvidos para a tecnologia ATM, tais como os de
sinalizacdo, meta-sinalizagio, operagdo e manutengdo (OAM), bem como o completo
gerenciamento tal como foi proposto até entio, demonstram claramente que, a
simplificagdo conseguida no processo de comutagdo (realizado na camada ATM)
implica em fungdes de controle e geréncia mais apuradas, e conseqiientemente mais

complexas do que as até entdo existentes, razao pela qual todos estes protocolos
que compdem esta tecnologia foram desenvolvidos. De uma maneira geral, estes
protocolos tém demonstrado, em estudos, serem adequados para o atendimento das
caracteristicas que se espera ter, em redes que operem com a tecnologia ATM.

Este trabalho procurou mostrar, de uma maneira concisa, 0s aspectos de
sinalizagio propostos em cerca de 30 draft’s do ITU-T, bem como a meta-
sinalizagdo, e como implementar a geréncia desta para uma interface usuario-rede
que a atenda, e isto, de forma que seja atendido o que estd proposto como
interfaceamento com a EPMS conforme descritc nos diagramas SDL da Q.2120.

Espera-se assim, estar contribuindo para o entendimento do que esta proposto
como sinalizago para a RDSI-FL, bem como, através da implementagdo realizada,
que este trabalho, e o raciocinio empregado para executd-lo, sejam continuados no
desenvolvimento de novos trabalhos como, por exemplo, uma implementagio inicial
da Q2120 incluindo o anexo C, e implementagbes de outras funcgdes de
equipamentos ATM que sejam implementdveis em software, como sinalizagfo,
OAM, outros aspectos de geréncia, etc.. Os modelos (tabelas internas, processamento)
a serem propostos nestes tipos de implementacdo constituem-se em valiosa
contribui¢do para o desenvolvimento de equipamentos que atendam a estas
arquiteturas abertas conforme definido por oOrgio padronizador competente e para
que, com a implementagdo de novas caracteristicas nestes equipamentos, novos
servigos possam ser oferecidos ao usuério final

Tese : Analise de Sinalizacio e Meta-Sinalizagio na RDSI-FL Waldemar B, Fortes Jr.
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ANEXO

SIMULACA O DA GERENCIA DE META-
SINALIZACAO

#include <stdio .h>
#include <stdhb h>
#include <string.h>

#define MAX 50
#define M 10

struct aloca
Lo
mt vci;
char *estado;
char *teste;
int broad;
int prof;
int taxa,

%

static char primen[ ]="Entre com o valor do primeiro VCI a ser alocado para
sinalizacao\n(Todos os VCI's de sinalizacao devemn estar na faixa entre 32 e 1024):";

static char segmen| J="\nEntre com a quantidade de VClIs a ser alocada para sinalizacao:
(max=",

static char termen| J="\nEntre com os valores de SPID possiveis:\n(para terminar digite 0):
\n{entre 10001 e 19999, max=",

static char quamen[ J="\nEntre com a banda, em kb/s, a ser alocada para sinalizacao:";

static char quimen| J="\nEntre com a maxima PCR, em kb/s, a ser alocada para um VC de
sinalizacao:";

int vetspid{ 1={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};
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static int veiini,

static int veigtde;

static int pertot=0;
static int pcrm=0;

int auxd=0;

int auxi=0;

char primitiva[25];
char discrimin[3];

nt valdis;

struct aloca sinal[50];
mt X,

char *idle="idle \0";
char *point="point\0";
char *broad="broad\0";
char *no="no \0";

char *yes="yes\0";
char *run="run\0";
char *quit="quit\0";
char *end="end\0";
char *check="check\0";
char *help="help\0";
char *remtudo="tudorem\0";

o £

char *remp="psvcrem\0",
char *remb="bsvcrem\0";
int taxamax,

int cdecl ajuda ()

{

printf ("\n1)Para sair do programa tecle quit <enter>\n"),

printf ("2)Para simular primitivas tecle run <enter>\n"});

printf ("3)Para simular o envio de primitiva Check_Request pela rede tecle check
<enter>\n"), .

printf ("4)Para simular o final do tempo para resposta a primitiva Check_Request
tecle\n end <enter>\n");

printf ("5)Para ajuda tecle help <enter>\n\n");

return O;

}

int cdecl estabelecimento (char *1)
{
int z=strlen(l),
char ris [4];
char scons{3];
char pers[3];
char spids{6];
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char psvcis{5];
char bsvcis[5];
int 11i=0;

int scon=0;

int per=0;

int spid=0:
int psveci=0;
int bsvei=0;
int cau=0;

int psvcial=0;
int bsvcial=0;
mt 1=0;

int j=0,

int k=0,

int taxa=0;

int aux=0;

int auxa=0;

printf ("nPRIMITIVA DE COMANDQ: USUARIO-REDEW");
printf("ESTABLISH_SVC _ind\n"),

if ((z<14) || (z=22)) {printf ("\nERRO:\nksta primitiva deve conter os seguintes
campos:\nRI (3 digitos)\nSCON (2 digitos)\n"};

printf ("PCR (2
digitos)\nSPID (5 digitos)\ne opcionalmente os campos:\nPSVCI (4 digitos)mBSVCI (4
digitos)\n\n");
return 0;}
=142
strnepy(ris,1,3);
ris[3]="0",
ri=atoi(ris),
printf("RI=%d\n",r1);
if (ri>255)
{
printf("\nERRO:\nO maximo valor de RI recebido por primitiva eh
255 \n\n");

return O;

}

1=1+3;

strnepy(scons,l,2);
scons[2]="\0";
scon=atoi{scons);
printf("SCON=%d\n",scon);
if (scon!=1)

printf("\nERRO:\nO valor de SCON recebido por primitiva nao eh
suportado.\n\n");
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return 0,

}

[=1+2;
strncpy{pers,1,2);
pers[2]=10"
per=atoi{pcrs);
switch (pcr)
{
case 1 taxa=16;
break;
case 2: taxa=32;
break;
case 3: taxa=64,
break;
case 4: taxa=128;
break;
case 5. taxa=256;
break;
case 6 taxa=512;
break;
case 7: taxa=1024;
break;

default:
break;

4
printf("PCR=%d ,TAXA=%dkb/s\n" pcr taxa);
if (taxa>pcrm)

{
printf("\nERRO:\nQ valor de PCR recebido por primitiva nao eh
suportado.\n\n");
return 0,
j

[=1+2;

strncpy(spids,,5);

spids[5]="0";

spid=atoi(spids);

printf("SPID=%d\n",spid);

if (((spid!=0)& &(spid<10001))||(spid>19999))

{
printf("\nERRO:\nO valor de SPID recebido por primitiva nao eh
suportado.\n\n"),
return 0;
}
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L

it ((z==18}{|(z==22)}

{

1=1+5;

strncpy(psveis,L4);
psveis[4]="0"
psvci=atoi{psvcis);
printf("PSVCI=%d\n" psvci);
if ((psver<32)|(psver>1024)

{

printf("\nERRO:\nO valor de PSCVI recebido por primitiva nao eh

suportado.\n\n"};
return 0,
h

b

if (z==22)

{

I=1+4;

strncpy(bsvcis,l 4);
bsvcis[4]=\0";
bsvci=atoi(bsvcis);
printf("BSVCI=%d\n" bsvci);
if ((psvei<32)|i(psvei>1024))

printf("\nERRO:\nO valor de BSVCI recebido por primitiva nac eh

suportado.\n\n");
return ¢;
¥

j

cau=0;
if(taxa>taxamax)
{
cau=3;

}

taxamax=taxamax-taxa;

else

k=0,
for (=0;)<vciqtde;++})

{
if ((*sinal[j] estado=="*idle)& &(cau!=3))
if {(cau!=3)

{

cau=0;
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break;
}
else
{
kRl
i
}

if ((k=vciqtde)&&(caul=3))
{
cau=l,

h

1=psvcei-velini;
if ((*sinal[i] estado=="*idle)&&(cau!=3)&&(cau!=1})
{
sinal{i].estado="point\0";
sinalfi] taxa=taxa;
psvcial=psvci;

}

else

{

for (j=0;j<vciqtde;++j)
{

if ((*sinalfj].estado==*idle)& &{cau!=3)&&(cau!=1))

sinal[j].estado="point\0";
sinal[j] taxa=taxa;
psvcial=sinal[j].vei;

1=;
break;
}
}
b
k=0;
for (j=0,j<vciqtde;++)
if
(((*smal{j] estado=="idle)&&(cau!=3)&&(spid!=0)& &(cau!=1))||(sinal[j]. prof==spid))
{

if ({({cau==3)j|(cau==1)))

cau=10;
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break;
H

else

{
k=k+1;

}
}

if {((k==vcigtde)&&(cau!=3)&&(cau!=1))
{

cau=4;
sinal[i} broad=2;
bsvcial=2;

}
if ((spid==0)&&(cau!=1)&&(cau!=3))

cau=0;
sinal[1] broad=2;

}

if ((caul=1)&&(caul=4)& & (cau!=0)& &(cau!=3))
{

for (j=0,1<M;++))

{
if ((vetspid[j|1=0)& &(caul=3)& & (cau!=0)& & (cau!=1))

{
j

cau=>3;

if ((vetspid[j}==spid)&&(cau!=3)&&(spid!=0)& &(caul=1))
{

cau=4;

aux=30;

break;

}

k=bsvci-vciini;
for (j=0;j<vciqgtde;++j)

if ((sinal{j]. prof==spid)& & (aux==30)& & (cau!=3)&&(cau!=1))
{
bsvcial=sinal{j].broad,
sinali].broad=bsvcial;
sinal[i].prof=spid;
auxa=30;
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break;
b
}
if
((*sinal[k].estado==*idle)& &(auxa'=30)&& (aux==30)& & (cau!=3)& &(cau!=1))
{
bsvcial=sinal[k].vci;
sinal[k].estado="broad\0",
sinal[k] taxa=16;
taxamax=iaxamax-10;
sinal[i}.broad=bsvcial;
sinal[i].prof=spid;
}
else
{
for (J=0;j<vcigtde;++j)
{
if
((*sinal{j] estado=—="idle)& &(aux==30)& &(auxa!=30)& &(cau!=3 )& &(caul=1))
{
sinal[j].estado="broad\0";
bsvcial=sinal{j].vei;
sinal[j].taxa=16;
taxamax=taxamax-16;
sinal{i] broad=bsvcial;
sinalfi] prof=spid,
break;
}
i
h
if (((aux!=30)& & (cau!=3 )& &{cau!=1)))
{
sinal[i] broad=2; /* atnibui GBSVCI */
3
b

printf ("\nPRIMITIVA DE RESPOSTA: REDE-USUARIOW");
if ((cau==3)||(cau==1))

(

printf ("DENIED req\nRI=%d\nCAU=%d\n\n",ri,cau);

}

else

printf("ESTABLISH_SVC_resp\nRI=%%d\nSCON=%d\nPSVCI=%d",ri,scon,psvcial);
1f (cau==4) printf("\nBSVCI=%d\n" bsvcial);
if ({cau==3)|i{ cau==0)) printf("\nBSVCI=2\n"});
printf("PCR=%d ,TAXA=%dkb/s\nCAU=%d\n",pcr,taxa,cau);
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if ((cau==4)& & (bsvcial!=2)) printf("SPID=%d\n\n",spid);
if ((cau==0)|{(cau==5)||((cau==4)& &(bsvcial==2))) printf{"SPID=0\n\n");
} :

return O,

b

int cdecl remove (int svci, int 1)

{ - z
mti;
int §;
intk;
if (svei==1)
{
for (=0;j<vciqtde;++j)
{
sinal[j] estado="idle \0";
sinal[j] teste="no \0";
sinal[j].broad=0;
sinal[i].prof=0;
sinalfj].taxa=0;
taxamax=pcrtot;
}
j
else
{

=SV CI-VCIin;
if (*sinal{i].estado!="*broad)
{
if (*sinal{i] estado!=*idle)

{
sinal[i].estado="idle \0";
sinalfi].teste="no \0";
k=sinalfi].broad,
sinal[1].broad=(;
sinal[i].prof=0;
taxamax=taxamax-+sinal[i].taxa;
sinalfi].taxa=0;
3

else

{
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printf("\nEste VCI nao estava alocado, portanto em condicoes
normais a rede nao envia\nprimitiva para remove-lo.\n\n");
return (1);
}
}

else

sinal[1] estado="1dle \0";

sinal{i] teste="no \0";
k=sinalfi}.vci;
taxamax=taxamax-+sinal{i] taxa;
sinalfi] taxa=0;

for (j=0;j<vciqtde;++j)

if (sinal{j] broad==k)
{
taxamax=taxamax-+sinal{j] taxa;
sinal[j] taxa=0;
sinal[j].estado="1dle \0";
sinal{j].teste="no \0";
sinal[j].prof=0;
sinal[j].broad=0;
}

}

}
if (I==2)
{
printf("\nO PSVCI=%d fo1 removido da tabela.\n",svci);

printf("Nao eh gerada primitiva, pois o motivo da remocao foi a ausencia de
terminais\ncom este SVCIhnn");

}

if (I==0)||(}=="7)||(I==0))
{
printf("\nPRIMITIVA DE COMANDO: REDE-USUARIO:\n");

printf("REMOVE_SVC _req\nSVCI=%d\nCAU=%d\n\n",svci,l);
i

if (sveil=1)
{
for (7=0:j<vciqtde;++)
{
if (sinal[j].broad==k)

return (1);

}
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Al

i=k-vciini;
smal{i].estado="idle \0";
sinal[i].teste="no \0";
sinal[i} taxa=0;

Y

5

return (1);

}

int cdecl fim (int psvei)

(.
mt 1=0;
char jota[4];
int m=0;

for (3=0;j<vciqtde; ++)

{

if (*smal[j] teste==%*yes)
{
psvei=sinalfj]. vei;
break;
}

t

printf("\nPara considerar que o tempo de resposta passou, sem que nenhuma

resposta fosse\nenviada:\n");

printf("Tecle 123 <enter>\n"};

gets(jota);

jota[31=\0";

j=atoi(jota);

if ((==123)& &(auxl==T777))
{
m=2;
remove(psvc,m),

return (psvci);

int cdecl chec (int auxh)

o
int ;
int psvci;

i=auxh-vciini;
smal_{i}.;este-m"ye_s\ "
psvci=sinalfi].vci,
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A2

printf ("\nPRIMITIVA DE COMANDO: REDE-USUARIOWn");
printf ("CHECK SVC req\n");

printf ("SVCI=Y%d\n\n", psvci);

auxl=777,

return (auxh);

}

int cdecl remocao (char *k)
{
int x=strlen(k);
char sveis[5];
char caus{3],
int svei;
mt cau;
mt 1=0;
int =0;
int auxb=0;
int auxc=0;

printf ("\nPRIMITIVA DE COMANDO: USUARIO-REDE\n");
printf("REMOVED _SVC_ind\n");

if (x!=8) {printf ("\nERRO:\nA primitiva de remocao deve conter os parametros

SVCI (4 digitos) e CAU (2 digitos)\n");
return 0;}
k=k+2;
strocpy(sveis,k,4);
svei=atoi(sveis);
printf("svci=%d\n" svci);
if ((svei<32)|i(svei>1024))
{

suportado.\n\n"),
return 0;
i

k=l-+4;

strncpy(caus,k,2);
cau=atoi(caus),
printf("cau=%d\n\n", cau);
if (cau>9)

{
printf{"\nERRO:\nO valor de CAU recebido por primitiva nao eh
suportado.\n\n");
return O;
j

if (H{(cau==0)||(cau==T7)))

printf("\nERRO:\nO valor de PSCVI recebido por primitiva nao eh
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Al3

{
chec (svci);
return O,
}
for (=0;j<vciqtde;++)
{
if (svci==sinal[j].vci)
{
if (*sinal{j].estado==%*point)
{
sinal{j] estado="idle \0";
sinal}]} teste="no \0";
taxamax=taxamax-+sinal[j] taxa;
auxb=sinal{j] broad;
sinal{j]. broad=0,
sinal{j] prof=0;
sinal[j] taxa=0;
break;
}
}
}

for (;=0;)<vcigtde; ++j)

if (auxb===sinal(j] broad)

{
break;

}
{

auxc=auxctl;

}

else

}
if (auxc==vciqtde)

1=auxb-vciini;

if (*sinal[1].estado==*broad)
{
sinal|i} estado="1dle \0";
sinal[i].teste="no \0";
taxamax—taxamax-tsinal[i].taxa;
sinalft}.taxa=0;
}

}
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return 0,

}

static int cdecl checagem (char *m,int auxg)
{
int y=strlen(m);
char pointers[3],
int pointer;
int svecial52];
char sveias [5];
int p=0;
int j=0;
int k=0;
int cau=0;

auxg=0;
printf ("nPRIMITIVA DE RESPOSTA: USUARIO-REDEWn");
printf("CHECK_RESULT indwn");

m~=m-+2,;

strncpy(pointers,m,2);

pointers[2]="0";

pointer=atoi(pointers};

if ((pointer*4)i=(y-4})) {printf ("\nERRO:\nA quantidade de VCI's discriminadas
em pointer esta diferente da quantidade existente no vetor\n");

return O; }
printf{"pointer=%d\n",pointer);

for (p=0;p<pointer;++p)

{

if (p==0)
m=m+2;
else
m=m+4;

strncpy(sveias,m,4);

svcias[4}="\0";

svcia[p]=atoi(svcias);
printf("svcia[%d]=%d\n",p,svcialp]);

§
printf("\n");
p=0;

for(j=0;1<vcigtde; +tj)
{
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if (*sinal[j] teste==%*no)
{
p=ptl,

}

}

if (p==vciqtde)
{
auxd=0;
return 0,

}

p=0;

i=0;

for (p=0;p<vcigtde;++p)
{

for (j=0;j<vciqtde;++))
{
if

((p!=j)&&(svcia[p]==svcialj])&&(svcia[p]>=vciin)& & (svcia[p]<(veiini+veigtde)))
{

cau=0;
remove(sveiafpl,cau),

svecia{p]=0;
svcia[j=0;
}
;

if (auxd==2)
{
for (j=0;j<vciqtde;++j)

for (k=0;k<pointer;++k}

{
if (sinal{j]. vei==svciafk])

sinal{j].teste="no \0";

¥

}
3
}
for (j=0;)<vcigtde;++j}

if (*sinal{j] teste=="yes)
{

auxg=sinallj].vci,

chec (auxg);
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aux]=777,
}
}
}
else
=gvcia]0]-veiini;
sinalfk] teste="no \0";
h
return (auxg);
h

int cdec! tabela ()

L

nti1;

printf("Nao foi entrada uma primitival\nA tabela de alocacao dos VCI's de sinalizacao,
neste instante, eh:\n\n");

printf("VCI ~ ESTADO  TESTE? DIFUSAO SPID TAXA \n")
for(i=0;1<vcigtde;++1)

printf("%od Yos %s Mt %d \t%d %%
d\n",sinal[i].vci,sinal{i].estado,sinal[i].teste, sinal[i] broad sinal[i}.prof,sinali[i] taxa);
printf("\n");

return O

h

int cdecl checgeral ()

{
int j=0;
int psvei=0;
auxd=2;
auxl=2;

for (=0;)<vciqgtde;++})

if (*sinal[j] estado=%*point)

{

sinalfj] teste="yes\0";
psvei=l;

3

j
for (j=0;1<vcigtde;++)

if (*sinal[j] estado=="*point)
{
printf ("\nPRIMITIVA DE COMANDQ: REDE-USUARIO\n");

printf ("CHECK_SVC reqn");
printf ("SVCI=%d\n", psvci),
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break;

1
}

return 0,

}

int cdecl rempsvei ()
{ *
int vc;
char vesf4];
int r=4{;
int 1=0;

printf ("\nEntre com o PSVCI (4 digitos) que deseja simular como sendo removido
pela rede:\nPSVCI=");

gets (ves),

ves[4]="0";

ve=atol(ves),

=6,

i=vc-velini;

if (*sinal[i}.estado!=*point)

{

printf ("\nO valor entrado nao e de um PSVCI\n\n");
return G,
}

remove (vc,r);

return {;

}

int cdecl rembsvci ()
{ .
it v,
char ves[4];
mnt r=0,
int i=0;

printf (MnEntre com o BSVCI (4 digitos) que deseja simular como sendo removido
pela rede:\nBSVCI=");

gets (vcs);

ves{4]="\0",

ve=atoi{ves);

=0,

i=ve-veiini;

if (*sinal[i].estado!=*broad)

printf ("\nO valor entrado nao ¢ de um BSVCI \n\n");
return O;
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h
remove (v¢,r);
return O;

void mam()

{

char ini[5];
char gtde[3];
char spid{6];
char tot[5];
char rate[5];
int =0,

char *jota;
int j=0;

int remsve=0,

jota="\0";

printf ("Voce esta no modo de CONFIGURACAO da meta-sinalizacao para uma interface
UNDn\n");

inicio : printf("%s\n",primen);
vciini=atoi{gets(ini));
if (veiini<32)

{

printf{"\nERRO DE CONFIGURACAO:\nO VClI solicitado esta na faixa
reservada\n\n\n");

goto inicio;

i
if (vciini>1024)

{

printf{"\mERRO DE CONFIGURACAQ:\nO VCI solicitado esta fora da faixa
suportada.\n\n\n"}),

goto inicio;

}

printf("veiini=%ed\n",veiini);

printf{("%s%d)\n" segmen MAX);
veigtde=atoi(gets(qtde));
if (veigtde>50)
{
printf("\nERRO DE CONFIGURACAO:\nA maxima quantidade de VCI's a ser
alocada para sinalizacao eh %d \n\n\n",MAX);,

Tese : Andlise de Sinalizagio ¢ Meta-Sinalizaciio na RDSI-FL Waldemar B. Fortes Jr.



ANEXO : SIMULACAO DA GERENCIA DE META-SINALIZACAO

goto 1nICio;
}
if ((veigqtdetveiini)>1024)

printf("\nERRO DE CONFIGURACAO:\nAlguns VCI's solicitados para serem

alocados estao fora da faixa suportada \n\n\n");
£0t0 1nicio;

}
printf("vciqtde=%d\n",vecigtde);

for(i=0;i<vcigtde;++1}
{
sinal[i]. vci=veiiniti;
smal[i].estado="1dle \0";
sinal[i} teste="no \0";
sinal[i].broad=y;
sinal[1].prof=i,
sinalfi].taxa=j;

|5

printf("%s%d)\n", termen,M);
for(i=0;1<M;++1)

entrada: gets(spid);

spid[6]=\0";

vetspid{i}=atoi(spid);

if (vetspid[i]==0)

{break;}

if ((vetspid[1}<10001)||(vetspid[i]>19999))

{
printf ("nERRO DE CONFIGURACAO:\nEste valor de SPID esta fora da faixa

suportada, digite-o novamante:\n");
goto entrada;

}
)
for(i=0;1<M;++1)
{

if (vetspid[i]!=0)
printf{"spid[%ed]=%d\n" i,vetspid[i]),
}

printf("%s\n",quamen),
pertot=atoi(gets(tot));
if (pertot>2048)

{
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ANEXO : SIMULACAQ DA GERENCIA DE META-SINALIZACAQ A20

printf{"\nERRO DE CONFIGURACAQO: \nA banda total maxima a ser alocada
para sinalizacao nao pode exceder 2048 kb/s \n\n\n");
goto iniclo;

printf("Banda disponivel=%dkb/s \n" pcrtot);
taxamax=pcrtot; e

printf("%s\n",quimen);
perm=atoi{gets(rate));
it (pcrm>1024)

printf("\nERRO DE CONFIGURACAQO: \nA banda maxima a ser alocada para um
V(I de sinalizacao nao pode exceder 1024 kb/s.\n\n\n");
goto 1nicio;
}
if (pcrm<=pcrtot)
printf{("PCR=%dkb/s\n\n",pcrm),
else

printf("\nERRO DE CONFIGURACAQO: \nPCR deve ser menor ou igual a
PCRTOT \n\n");
goto inicio;

}

repita: printf{"Para ajuda tecle help <enter>");
repete: for (7=0;1<10;++)
{
jota[j1="0;
)
printf ("\nmetasin:>"),
gets(jota);
if (*jotam*run) goto pril‘ﬂ;
if(*jotam*qﬂit) goto end;
if (*jota==*help) ajuda();
if (*jota==*end) fim (remsvc);
if (*jota==*check) {checgeral();goto prim;}
if (*jota==*remtudo) {remsvc=1;j=7;remove(remsvc,j); }
if (*jota==*remp) {rempsvci();}
if (*jota=="remb) {rembsvci();}
else goto repete;

prim: printf("\nEntre com a primitiva:\n\n");
gets(primitiva);

x= strlen(primitiva);
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ANEXO : SIMULACAQ DA GERENCIA DE META-SINALIZACAQO A2l

strncpy(discrimin, primitiva,2);
valdis=atoi(discrimin);

switch {valdis)

{

case 1:estabelecimento(primitiva); break;
case 6:remocao(primitiva); break;

case 5:checagem(primitiva,remsvc);break;
default:tabela();break;

}
goto repita;

end:j=)+1;
3
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