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RESUMO

Uma rede de telecomunicacdes depende de uma integracio homem/méquina para
desempenhar todas as fungdes cabiveis a ela. A sinalizacdo atua na interligagdo entre
diferentes tecnologias e equipamentos, possibilitando o perfeito funcionamento da rede.

A ITU-T € a organizacdo de padronizacdo que tem tido a maior influéncia no
desenvolvimento da rede de telecomunicagdes. A aplicacido do conceito de sinalizagdo
nas telecomunicacdes estd vinculada ao conceito de comutacdo. Comutacdo € o
estabelecimento de uma conexao individual, a partir de uma entrada desejada para uma
saida desejada, dentro de um conjunto de entradas e saidas, durante o tempo necesséario
para a transferéncia de informacao.

O SS7, baseado no modelo OSI, é aquele onde se tem um canal especifico para troca
de sinalizacdo. Isto quer dizer que o canal de voz associado a chamada telefonica ndo é
utilizado para troca de sinalizagdo, mas sim um canal exclusivo para sinalizagéo,
comum a diversas chamadas. O SS7 fora recomendado pela CCITT (atual ITU-T) e
adotado pelo antigo Sistema Telebrds como padrdo para a rede de comunicagdes
brasileira.

Uma vez que o SS7 envolve a montagem de uma rede superposta com a rede de
circuitos de voz, comecou-se a especular sobre a possibilidade de usar uma rede TCP/IP
como meio de transporte alternativo para as mensagens SS7. Os esforcos de
padronizacdo para esta tarefa levaram a criacdo do Signaling Transport Working Group
(SIGTRAN) na IETF (Internet Engineering Task Force), que representa uma familia de
protocolos para a troca de sinalizacdo no meio IP. Para a montagem desta nova rede,
surgiram novos elementos na PLMN/PSTN. Entre eles estdo as softswitches, o Media
Gateway Controller ou Server IMGWC), o Media Gateway (MGW) e o Signaling
Gateway (SGW). Da necessidade de criar um padrio para o controle dos Media
Gateways surgiu o protocolo MeGaCo, Media Gateway Control, ou H.248.

Palavras-Chave: SS7, sinalizacdo, ITU-T, comutagdo, IP, rede, telecomunicacdes,
SIGTRAN.



The SS7 standard and SS7 over IP in the Telecommunications
Network

ABSTRACT

A telecommunication network depends on an integration man/machine to perform
the whole functions it is made for. The signaling produces an interchange among a lot of
technologies and equipments. This interchange allows the correct network activity.

The ITU-T is the most influent organization in the development of the
telecommunication network. The application of signaling concept on the
telecommunications is linked with the commutation concept. Commutation is an
establishment of an individual connection, starting in an intended input and ending in a
desired output. This connection is inside groups of inputs and outputs and it lasts the
necessary time for the transfer of information.

The SS7, based on the OSI model, has a specific channel for the signaling change.
That is, the voice channel associated with a telephone call isn’t used for signaling
change, but an exclusive channel makes the signaling common to a lot of calls. The SS7
was recommended by CCITT (actual ITU-T) and was adopted by the old Telebras
System as pattern for the Brazilian telecommunications network.

Since the SS7 involves the assembly of a network overlapping with the voice
circuits network, a speculation started about the possibility of using a TCP/IP network
as an alternative form of transport for the SS7 messages. The standardization efforts for
this job resulted in the creation of the Signaling Transport Working Group (SIGTRAN)
in IETF (Internet Engineering Task Force), that represents a protocols family for the
signaling exchange in the IP environment. For the assembly of this new network, new
elements in PLMN/PSTN rise. They are the softswiches, Media Gateway Controller or
Server MGWC), Media Gateway (MGW) and Signaling Gateway (SGW). From the
necessity of standardizing the Media Gateways controls, the MeGaCo protocol (Media
Gateway Control protocol) or H.248 have been developed.

Keywords: SS7, signaling, ITU-T, switch, IP, network, telecommunications,
SIGTRAN.



1 INTRODUCAO

Uma rede de telecomunicacdes depende de uma integracio homem/méaquina para
desempenhar todas as funcdes esperadas pela mesma. Assim sendo, foram
desenvolvidas sinalizacdes utilizadas por usudrios e sinalizagdes entre centrais
telefonicas que evoluiram com o passar do tempo.

O SS7 (Sistema de Sinalizacdo por Canal Comum ndmero 7) € um subsistema da
rede de telecomunicagdes responsdvel pela comunicacio entre os elementos desta rede,
definido nas recomendacdes de organizagdes internacionais de normatizacio. Com a
evolucdo da tecnologia das centrais telefonicas analdgicas para as centrais telefonicas
digitais, a padronizacdo e implantagcdo de redes associadas aos sistemas de
telecomunicagdes, baseada no Subsistema de Sinaliza¢do por Canal Comum ndmero 7,
permitiu o uso de novos servigos para a melhoria da Rede de Telefonia (SILVA, 1997).
Como exemplo, cita-se o0 SMS (Short Message Service), para a telefonia celular, bem
como servigcos para a geréncia de redes de telecomunicagdes e implantagdo da rede
inteligente.

O SS7 sobre IP € uma convergéncia natural da rede de telecomunicagdes, uma vez
que se tém novas tecnologias e servigos sendo desenvolvidos. Como exemplo, pode-se
citar a comunicagdo wireless (comunicacdo sem fio), o sistema de telefonia VoIP (voz
sobre IP) e a sinalizacdo entre centrais telefOnicas, economizando grande quantidade
dos meios de transmissao utilizados no SS7 standard, onde a comutacio € realizada por
circuitos.

Antes de aprofundar o tema sinalizacdo, € interessante retomar alguns conceitos
basicos de telecomunicacio. A comegar pela defini¢do do termo comunicagéo.

A leitura de um livro, o trem que viaja do ponto A até o ponto B, as chamadas
telefonicas, o radio e a TV s@o exemplos de comunicacdo. As telecomunicacdes, que
compreendem os trés udltimos exemplos, sdo somente uma parte do conceito de
comunica¢do — uma das muitas maneiras de transferir informacao.

No entanto, pode-se levar tudo isto a um passo mais adiante e considerar a
telecomunicagdo como uma parte essencial da infra-estrutura da sociedade moderna.
Independentemente de como € vista, chega-se a mesma conclusdo: as redes de
telecomunicagdes desempenham um papel muito importante e os desenvolvimentos
atuais indicam que esse papel tornar-se-d ainda mais importante no futuro (SANTOS,

2000).

O prefixo “tele” significa “a distdncia”, e indica que se estd transpondo uma

distancia geogréfica, isto é, “uma troca distante de informacdo compreensivel”.
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O campo das telecomunicacdes €, sem divida, um dos campos profissionais mais
empolgantes que a sociedade moderna tem a oferecer. Novas tecnologias estdo sendo
constantemente desenvolvidas e encontram suas aplicagdes nos sistemas técnicos que
compdem uma rede de telecomunicagdes. Isso cria oportunidades para desenvolver mais
0s servigos ja existentes e introduzir servicos inteiramente novos — para o beneficio dos
assinantes e da sociedade como um todo. A industria de telecomunicagdes é, muitas
vezes, referida como uma “industria de capacita¢do”, isto é, cria oportunidades para o
desenvolvimento da sociedade (SANTOS, 2000).

Enfim, sdo as exigéncias explicitas, assim como as exigéncias esperadas pelos
usudrios, que determinam as atividades comerciais das operadoras de rede (empresas
que administram uma rede de telecomunicagdes).

Um servigo publico ndo desperta o interesse do usudrio a ndo ser que:
e Preencha uma necessidade real;

e Seja largamente disseminado;

e Seja favordvel ao usudrio;

e Seja confidvel e possua um alto grau de acessibilidade.

A estrutura da presente monografia estd dividida em:

e (Conceito de telesservigo;

® Padronizagdes e Sinalizagdo Acustica;

¢ Defini¢do de comutagdo por circuitos, por pacotes e por células;
e Métodos de sinalizacdo;

¢ Sistema de Sinalizacdo Numero 7 — SS7 e o modelo OSI;

e SS7 sobre IP e Sigtran;

e Exemplos de configuracdes SS7.



2 TELESSERVICOS

Sob o ponto de vista da operadora de telefonia, existem razdes técnicas e
administrativas para dividir um telesservico em servi¢co basico e diferentes tipos de
servigcos suplementares. A comunicacdo de voz de uma conexdo estabelecida entre dois
usudrios do telesservigo (telefonia) € um exemplo de servico basico (CPgD, 2000). De
qualquer forma, todos os usudrios de um telesservico tém acesso ao servi¢o basico. Em
muitos casos, o usudrio também tem acesso aos servicos de valor agregado e aos
servicos suplementares.

Os servigos de valor agregado referem-se aos tipos de “servigo extra” que, além do
servigo bdsico, por uma tarifa especial, sdo oferecidos pela operadora, ou alguma outra
empresa (um provedor de servi¢o). Exemplos de servicos de valor agregado sdo:

e Base de dados de informagdo que o usudrio pode acessar por meio de um
nimero 0800;

e Servicos de telefonista, tais como servigo de informacao sobre listas telefonicas;
e Traducdo entre dois idiomas: um servigo futuro.

Em muitos casos, os servigos suplementares sdo criados pela diferenciagdo de um
servico bdsico. Os exemplos incluem servigos tais como: “chamada em espera”,
“transferéncia”, “despertador” e “caixa postal de voz”.

Os servicos IN (Intelligent Network), ou servigos suplementares centralizados, sdo
implementados em uma rede provida com ‘“inteligéncia”, localizada centralmente,
permitindo que o encaminhamento e a tarifacdo sejam condicionados de modo flexivel.
Um exemplo tipico de servico IN € o “ntimero 0800, com débito ao niimero chamado.
O encaminhamento das “chamadas 0800, realizado centralmente na rede, pode variar,
dependendo da origem da chamada, hora do dia, dia da semana, feriados e assim por
diante. As chamadas com cartio de crédito também estdo incluidas nesta categoria e sdao
uma combinag¢do de servicos de valor agregado e IN.

Os quatro tipos principais de telesservigos, caracterizados pela forma como a
informacao € apresentada ao usudrio, sao:

e Voz;
e Dados e imagens fixas;
® Videos (imagens em movimento);

e  Multimidia.
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Os servicos descritos acima impdem requisitos diferentes as redes e seus
equipamentos. Os pardmetros importantes dos requisitos para transmitir a informacéo
sdo (SANTOS, 2000):

e Largura de faixa;
e Taxa de erros e bits;

e Atraso.

2.1 Voz e video

Voz e video sdo telesservicos isOcronos. Isso quer dizer, em principio, que os
equipamentos transmissores e receptores devem estar sincronizados, isto €, devem
trabalhar no mesmo passo. Atrasos podem ser aceitos até um certo grau (exemplo de
chamadas telefonicas via satélite). Entretanto, as variacdes de atrasos devem ser muito
pequenas — da magnitude de uns poucos milissegundos. O mesmo se aplica a qualidade
de transmissdo; uma pequena quantidade de erros de bit pode ser tolerada durante a
comunicacdo, sem prejudicar significativamente a qualidade. Os sentidos de visao e
audicdo impdem os limites (SANTOS, 2000).

Visto que a voz e o video sdo basicamente fontes analdgicas de trafego, um processo
normal ¢ transformar essas fontes em sinais digitais e entdo — ou no receptor ou no
caminho para ele — converter os sinais de volta a sua forma original. Enquanto o
requisito da largura de faixa para a telefonia comum é de 64kbits/s, os requisitos para os
servicos de video variam significativamente, dependendo do nivel de qualidade
desejado.

2.2 Dados e imagens fixas

Os servicos de comunicacdo de dados e transmissio de imagens fixas ndo
necessitam de sincronizagdo entre o transmissor € o receptor: podem-se aceitar atrasos
de diversas duracdes. Isso, por sua vez, torna possivel e até exigivel o uso de sistemas
de filas na via de transmissdo. A transmissdo de dados € muito sensivel a erros de bit.
Para que a informacdo recebida corresponda ao que foi transmitido, os erros de bit
deverdo ser detectados e corrigidos pela rede ou pelo terminal (CPgD, 2000).



3 PADRONIZACAO E SINALIZACAO ACUSTICA

Os computadores e os sistemas de telecomunicacdes e dados sdo imensamente
complexos (as telecomunicagdes modernas tém sido chamadas de a méquina mais
complexa ja construida) e requerem um extenso trabalho de padronizacdo, a fim de
permitir a cooperagdo e a comunicagdo “além fronteiras”. A cooperacdo também ¢é
requerida entre as diferentes partes do sistema — muitas vezes chamadas de elementos
de rede.

A padronizacdo dos elementos de rede e de interfaces proporciona uma abertura para
a competicdo entre os fornecedores. O aumento dos O&rgdos internacionais e
internacionais que elaboram padrdes e recomendacdes na drea de telecomunicagdes
deve ser considerado diante desses fatos.

Para a rede publica de telefonia (também chamada de PSTN — Public Switched
Telephone Network) pode-se citar o 6rgdo denominado “Unido Internacional de
Telecomunicacdes” ou ITU-T, setor de padronizagdo de telecomunicagdes
(anteriormente denominado CCITT). A ITU-T € a organizagao de padronizacdo que tem
tido a maior influéncia no desenvolvimento da PSTN.

Como dareas de padronizagdo, pode-se citar:

¢ Sinalizagdo, tanto nas redes das operadoras como de assinantes;
e Tarifacdo e fixacdo de precos de servigos;

e Oferta de servigos e procedimentos para 0s Servigos;

e Interface fisica de acesso.

Para os modernos sistemas e redes, como o GSM (Global System for Mobile
Communications), a necessidade de parametrizacio e padronizacdo € consideravelmente
menor (SANTOS, 2000).

3.1 Sinalizacido Aciistica

A comunicagdo de voz, via rede de telecomunicacles, segue certas regras: é
fornecido o ndmero de telefone, palavras sdo transmitidas e a chamada ¢ finalizada.

A telefonia, na maioria dos casos, utiliza o servico portador PSTN. Os servigcos
portadores requerem comunicacio — entre o terminal e o nd e entre os diferentes nés —
quando uma conexdo for estabelecida. Outros protocolos (do tipo comunicacido de
dados) se aplicam a esta comunica¢do — em particular, o protocolo que se chama de
sinalizacdo. A funcdo sinalizac@o recebe os dados de entrada na forma do ntimero de B
(destino), enviado pelo assinante A (origem), cabendo aos equipamentos intermedidrios
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deste cendrio (central telefonica e/ou ponto de sinalizacio) tratarem estas informagdes e
finalizarem a chamada.

A sinalizagdo que integra o usudrio ao sistema telefonico é a conhecida sinalizagcao
acustica, pois através dela pode-se realizar ligagcdes, saber se o telefone chamado esta
ocupado ou se o numero teclado ndo existe. Esta sinalizacdo estd evoluindo para
informacdes com voz sintetizada para atender novas fungdes das centrais telefonicas
modernas. Entretanto, as operacdes bdsicas deverdo continuar sendo realizadas com a
sinalizac¢do convencional em fung¢do de dificuldades de idiomas (SILVA, 1997).

A sinalizacdo acustica € composta pelos seguintes sinais:
e Tom de teclar (tom de discar);

e Tom de controle de chamada (chamando);

¢ Tom de ocupado;

e Tom de ndmero inexistente ou nimero inacessivel;

e Corrente de toque (campainha).

As sinaliza¢des acusticas utilizam sinais com a freqiiéncia de 425Hz (£10%) e
variadas cadéncias (emissdo/pausa) para haver diferenciacio nas informagdes.

Figura 3.1: Sinalizacgdo acustica (SILVA, 1997).



4 COMUTACAO

O conceito de comutagao estd ligado ao estabelecimento de uma conexao entre dois
assinantes telefonicos, de forma que possam se falar mutuamente. Embora isso seja
verdade, precisa-se de uma descricdo mais geral.

Segundo a ITU-T, comutacdo é o “estabelecimento de uma conexdo individual, a
partir de uma entrada desejada para uma saida desejada, dentro de um conjunto de
entradas e saidas, durante o tempo necessdrio para a transferéncia de informacdo.”
(CPgD, 2000).

X X
Servigo de Servigo de
Assinante Assinante
- voz - voz
- dados - dados
- video - video

Figura 4.1: Comutagdo na rede de telecomunicacdes (SANTOS, 2000).

A palavra “informac¢do” significa ndo somente a fala que ouvimos em nosso receptor
telefénico, mas incorpora também todos os tipos de informacdo vindos de vdrios
servigos de telecomunicacdes.

Haé cento e vinte anos, a comutacdo significava “uma operadora interligando dois
assinantes entre si.” (SANTOS, 2000). Hoje em dia, tem-se o conceito de modo
diferente. Os equipamentos atuais de comutagdo devem ser capazes de tratar mais
servigos do que antes, inclusive dudio de alta qualidade, video de diferentes padrdes de
qualidade, comutacdo LAN para LAN, transferéncia de grandes arquivos de dados e
novos servigos interativos, baseados na rede de TV a cabo. Porém, existe mais do que a
comutacdo de informacdo relacionada ao usudrio do servico. As informagdes usadas
pela rede — informacéo de sinalizacio, por exemplo — também devem ser comutadas.
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Parcialmente, como conseqiiéncia disso, a quantidade de técnicas de comutacdo na
rede publica cresceu nos anos recentes. No comeco, tinha-se somente comutacio de
circuitos, que € muito apropriada para os servigos isdcronos, tais como a telefonia.
Desde entdo, os assinantes tém exigido melhor utilizacdo da capacidade de transmissao
e maior largura de faixa e, em decorréncia, outras técnicas emergiram. Como resultado
dos requisitos impostos pela comunicagdo de dados, a comutagdo de circuitos foi
suplementada, nos anos 70, com a técnica da comutacio de modo de pacotes. Hoje
também tem-se a transferéncia de quadros (frame relay) e dois tipos de comutacdo de
células: modo de transferéncia assincrona (ATM) e barramento dual de fila distribuida
(DQDB). A origem da transferéncia de quadros e das técnicas para a comutagdo de
células pode ser rastreada a comutacio de pacotes (SANTOS, 2000).

As redes comerciais usam ainda outras técnicas, tais como: comutacdo de pacotes
distribuidos por meio de condutores comuns (buses) e anéis (por exemplo, Ethernet e
token ring) e o padrao da interface de dados distribuidos por fibra (FDDI).

Tecnologia de comutagdo

Comutacao Comutacio
por circuito por pacote
ISDN Frame Comutacao
Relay de células

ATM DBDO

Figura 4.2: Diferentes técnicas de comutag@o nas redes publicas (SANTOS, 2000).

4.1 Requisitos para a comutacio

Os desenvolvimentos na drea de comutacdo sdo guiados por uns poucos fatores ou
requisitos bésicos:

e Acessibilidade ou a capacidade para estabelecer conexdes desejadas;
e Transparéncia;
e FEconomia de rede.

O requisito de estabelecer as conexdes desejadas tem vdarios aspectos. No que toca a
operadora da rede, o requisito principal € ser capaz de estabelecer uma conexio “bem-
sucedida” e de possivel tarifacdo, de A até B, por meio da rede. Nesta ambigdo, o
proprio equipamento de comutagdo é somente um dos varios fatores importantes. Se a
capacidade de comutagdo estiver subdimensionada, resultard em congestionamento na
rede, significando que o planejamento da rede estd um tanto inadequado ou de que a
operacdo ndo funciona de maneira correta. O equipamento de comutagdo também deve
ter um nivel de disponibilidade muito elevado — um fator que depende de quio
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satisfatoriamente a arquitetura do sistema e o software do equipamento estdo
estruturados.

O requisito para uma boa economia de rede aplica-se especialmente a capacidade do
equipamento de comutacdo de tratar trafego multiplexado que consista de pacotes. A
técnica do modo de pacotes € uma conseqiiéncia do requisito para o uso mais eficiente
das linhas. Esta técnica também pode ser usada para integrar servicos. Por exemplo, a
tecnologia ATM permite tanto a transmissdo integrada como a comutacdo integrada
(SANTOS, 2000).

4.2 Sistemas digitais controlados por computadores

4.2.1 Centrais telefonicas

Ao longo do tempo, os sistemas de transmissdo, assim como os de comutagdo,
continuaram a se desenvolver, contribuindo para a economia total. Uma técnica para
economizar conexdes dispendiosas foi introduzida nas redes de longa distancia: a
multiplexacdo por divisdo de frequiéncia (FDM), utilizada também nos sistemas
celulares analdgicos.

A multiplexacdo digital (baseada no PCM — canais de 64kbits), que foi introduzida
por volta de 1970, também tornou as redes de transmissdo mais baratas e, a0 mesmo
tempo, melhorou a qualidade de transmiss@o. Os custos ainda mais reduzidos quando os
seletores de grupos digitais (o equipamento de comutag@o real na central telefénica)
foram combinados com os sistemas digitais de transmissdo, eliminando a necessidade
de muitos conversores analdgico-digitais (A/D). Nesse instante, tornou-se necessario
computadorizar o controle das centrais e, em breve, ndo somente os seletores de grupo,
mas as centrais inteiras eram digitais (SANTOS, 2000). A grande maioria das centrais
telefonicas atuais utiliza a tecnologia de comutacido de circuitos, situacdo que estd
convergindo pra outra tecnologia, a comutagdo ATM. Novas centrais de comutagio
estdo sendo desenvolvidas (denominadas Media Gateways), que, além de comutar
chamadas por células, utilizam o SS7 sobre IP como forma de sinalizacao.

4.2.2 Nos especiais para comunica¢ao de dados

O forte crescimento no trafego e no nimero de usudrios de comunicagdo de dados
resultou no desenvolvimento separado das redes e seletores de dados. Em muitos casos,
esses equipamentos conseguem satisfazer, de modo crescente, os rigorosos requisitos de
qualidade dos usudrios e a necessidade de maiores taxas de transmissdao, de forma
melhor e mais barata. O modo de pacotes e a transferéncia de quadros, por exemplo,
proporcionam uma utilizacdo eficiente da rede, possibilitam que os pacotes sejam
retransmitidos quando ocorrem erros no enlace e permitem a classificacdo, o
encaminhamento e o armazenamento intermedidrio (CPgD, 2000).

4.2.3 Nos para N-ISDN

Os desenvolvimentos para proporcionar redes integradas por servigo (voz, video e
dados) requerem nds N-ISDN tanto publicos como privados (N significa faixa estreita).
Em principio, um n6é ISDN completo pode ser visto como uma combinagio das centrais
telefonicas de hoje com os seletores de pacotes de dados (comutagdo de circuitos e
modo de pacotes), além de uma fun¢do de classificacdo importante para o trafego de
assinante (SANTOS, 2000).
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4.2.4 Nos para B-ISDN

A tecnologia ATM, que aplica a técnica de comutagd@o de células e que forma a base
da B-ISDN (B significa faixa larga), ndo foi inteiramente padronizada.

4.2.5 Seletores opticos

Sédo, principalmente, os equipamentos de comutagcdo que limitam a largura de faixa
de uma conexdo. Hoje, pode-se fazer uso de uma velocidade bindria muito alta, até
dezenas de bilhdes de bits por segundo (dezenas de Gbit/s) nos sistemas Opticos de
transmissd@o. Entretanto, no equipamento de comutagao, é necessario regressar aos sinais
elétricos e velocidades binarias muito mais baixas (SANTOS, 2000).

O préximo passo serd usar a comutacido dptica com controle eletronico de seletor. E
com o tempo, teremos seguramente sistemas de comutacio inteiramente Opticos.

A seguir serdo apresentadas os diferentes nds, com suas respectivas técnicas, para a
realizacdo da comutacdo. Sdo eles: comutagdo de circuitos e comutacdo de pacotes, esta
dltima englobando a comutacgdo de células.

4.3 Nos para comutacio de circuitos

A comutacdo de circuitos € um tipo de alocacdo de recursos para transferéncia de
informacdo que se caracteriza pela utilizagdo permanente destes recursos durante toda a
transmissdo. E uma técnica apropriada para sistemas de comunicagdes que apresentam
trafego constante (por exemplo, a comunica¢do de voz), necessitando de uma conexao
dedicada para a transferéncia de informagdes continuas.

Essencialmente, uma comunicacio via comutacdo de circuitos entre duas estacdes se
subdivide em trés etapas: o estabelecimento do circuito, a conversagdo e a desconexdo
do circuito.

Na primeira etapa, uma rota fixa entre as estagcdes envolvidas € estabelecida para que
elas possam se comunicar. Entre uma ponta e outra da comunicagdo, é determinada e
alocada uma conexdo bidirecional (isto €, um circuito), contendo um canal dedicado
para cada estag@o transceptora até o término da comunicagdo.

Em seguida, as estacdes envolvidas podem trocar informagdes entre si, transmitindo
e recebendo dados através do circuito ja estabelecido. Esta transferéncia de dados
corresponde a segunda etapa da comutagdo de circuitos.

Apés um periodo indeterminado, a conexd@o € finalmente encerrada, quase sempre
pela acdo de uma das estacdes comunicantes. Nesta ultima etapa, todos os nds
intermedidrios do circuito precisam ser desalocados de modo a serem reutilizados,
conforme necessdario, para formar novos circuitos entre quaisquer estacdes pertencentes
a rede. Para tanto, sinais de controle sdo transmitidos para estes nds, liberando recursos
para outras conexdes (SANTOS, 2000).

Existem trés maneiras diferentes de se alocar canais de comunicagdo em comutagdo
de circuitos. Sdo elas (SILVA, 1997):

® Chaveamento espacial: é estabelecido um caminho entre duas estagdes por meio
de enlaces fisicos permanentes durante toda a comunicacdo. Ao longo desse
caminho, uma sucessdo de chaves fisicas, cada uma em um né intermediéario,
formam um circuito através da interconexdo entre suas portas;
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e Chaveamento de freqii€ncias: é estabelecida uma associacdo entre dois canais
c3de freqiiéncia em cada enlace. Um né intermedidrio, ao receber um sinal de
uma onda portadora de determinada freqiiéncia, realiza a filtragem e
demodulacdo deste sinal para sua posterior modulagdo e transmissdo na outra
freqiiéncia associada;

¢ Chaveamento do tempo: € estabelecida uma associac¢do de dois canais de tempo
em cada enlace. Cada né intermedidrio associa um canal TDM (Multiplexacio
por divisdo de Tempo) sincrono de uma linha com outro canal TDM sincrono de
outra linha, desmultiplexando o sinal de um circuito desejado para ser
multiplexado e encaminhado para outro né.

A comutagdo de circuitos é muito empregada em sistemas telefonicos, devido a
natureza continua que caracteriza a comunicagdo por voz. Este comportamento
constante da comunicagdo € um fator determinante para o emprego de tal técnica, uma
vez que a utilizacdo de comutacdo de circuitos em transmissdes de dados, que se
caracterizam por rajadas ou longos periodos de inatividade, resulta em desperdicio da
capacidade do meio fisico.

Para contornar o problema do desperdicio de recursos quando um circuito estd ativo,
porém suas estacdes comunicantes se encontram em siléncio, foi desenvolvida a
chamada comutagdo rdpida de circuitos (Fast Connect Circuit Switching). Ela consiste
num conjunto de técnicas que permitem a detec¢cdo de periodos de siléncio em circuitos
que se encontram ociosos, liberando temporariamente os recursos alocados para serem
utilizados na criagdo de outros circuitos. Assim que uma das esta¢des volta a transmitir,
o circuito deve ser rapidamente restabelecido para que a conversagdo possa prosseguir.
Entretanto, existe uma probabilidade de que a conexdo ndo seja recuperada por falta de
recursos, no caso de os nés intermedidrios da rede se encontrarem quase todos ocupados
com outras conversacdes (SANTOS, 2000).

4.4 Nos para comutacao de pacotes

A comutacio de pacotes é um paradigma de comunicagdo de dados, onde pacotes
(unidade de transferéncia de informacfo) sdo individualmente encaminhados entre nds
da rede através de ligacdes de dados tipicamente compartilhadas por outros nods. Este
contrasta com o paradigma rival, a comutagdo de circuitos. A comutacdo de pacotes é
utilizada para otimizar a largura de banda da rede, minimizar a laténcia, isto é, o tempo
que o pacote demora a atravessar a rede e aumentar a robustez da comunicacdo
(SANTOS, 2000).

A comutacdo de pacotes € mais complexa, apresentando maior variagdo na
qualidade de servigo, introduzindo jitter e atrasos variados. Porém utiliza melhor os
recursos da rede, uma vez que sdo utilizadas técnicas de multiplexagem temporal
estatistica.

A comutagdo por pacotes pode efetuar-se (SILVA, 1997):

e Com ligacdo (circuito virtual): é estabelecido um caminho virtual fixo (sem
parametros fixos, como na comutacdo de circuitos) e todos os pacotes seguirdo
por esse caminho. Uma grande vantagem € que oferece a garantia de entrega dos
pacotes, e de uma forma ordenada. Ex: ATM, Frame Relay e X25;
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e Sem ligacdo (datagrama): os pacotes sdo encaminhados independentemente,
oferecendo flexibilidade e robustez superiores (ja que a rede pode reajustar-se
mediante a quebra de um link) embora seja necessario enviar sempre o endereco
de origem. Ex: Protocolo IP.

4.4.1 Comutacao de células

Células em uma rede ATM sdo transportadas através de conexdes. Uma conexao fim
a fim em redes ATM € conhecida como Conexdo com Canal Virtual (VCC - Virtual
Channel Connection). Uma VCC € formada pela concatenacdo de conexdes virtuais
estabelecidas nos varios enlaces da rede, da origem até o destino, formando um caminho
unico através do qual as células sdo encaminhadas. Cada conex@o virtual em um enlace
é denominada Enlace de Canal Virtual (VCL - Virtual Channel Link) (TEKELEC,
2006).

Para que cada célula possa ser encaminhada até o destino, é necessario que o
comutador saiba encaminhar as células de cada VCC estabelecida. Os nés chegam a um
comutador através de uma VCL e devem ser encaminhados a um outro comutador (ou
entregues ao destino) através de outra VCL. Em cada comutador, a proxima VCL de um
caminho estd relacionada a uma de suas portas. Deve-se observar que uma determinada
linha de transmissdo, e por conseguinte, uma porta qualquer de um comutador, pode
fazer parte de varios caminhos (VCCs) diferentes. Em outras palavras, existirdo em cada
enlace da rede diversas VCLs correspondendo a diferentes VCCs (TEKELEC, 2006).

Cada célula deve identificar para o comutador por qual VCL ela foi enviada, através
de alguma informacdo contida em seu cabecalho. Os campos VCI e VPI sido
responséveis por esta identificacao.

Quando uma célula chega em um comutador ATM, os campos VCI e VPI
identificam o VCL, utilizado pelo comutador anterior, do caminho estabelecido pela
VCC. De posse desta informacdo de entrada, o comutador consulta uma tabela que
relaciona cada VCL com o VCL seguinte e a porta de saida a ser utilizada para a
retransmissao da célula (TEKELEC, 2006).

Uma VCC € uma concatenacio dos varios VCLs contidos nas tabelas dos nds de
comutacao.

A associacdo de entradas a cada VCC, nas tabelas de rotas, implica em um volume
alto de processamento, tanto no momento de conexdo como no momento do
encaminhamento. Para reduzir o processamento em alguns nds de comutagdo, ¢ comum
que varias VCCs sejam roteadas pelos mesmos caminhos em determinadas partes da
rede. Desta forma, as tabelas de rotas ndo precisariam conter uma entrada para cada
VCC estabelecida, mas sim para cada conjunto de VCCs, que seria comutado de forma
unica. Denomina-se uma Conexdao de Caminho Virtual (VPC - Virtual Path
Connection) um conjunto de VCCs que sdo comutadas em conjunto. VPCs sio
formadas através da concatenacio de enlaces de caminho virtual (VPL — Virtual Path
Link), correspondendo aos diferentes enlaces que, juntos, formam o caminho entre dois
pontos. Um VCL pode ser identificado em cada comutador por um identificador de VPL
(VPI — Virtual Path Identifier) mais um identificador de qual conexdo dentro da VPL
esta-se referindo (VCI - Virtual Conection Identifier). Varios caminhos virtuais, cada
um composto de vdrias conexdes virtuais, podem ser entendidos como um cabo, em
cada enlace, composto de varios cabos internos mais finos (os VPLs) que, por sua vez,
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ainda sdo compostos de cabos ainda mais finos (que identificam uma VCL dentro de
uma VPL) (TEKELEC, 2006).

A figura abaixo representa estes caminhos virtuais, cujo meio fisico € sempre
compartilhado.

Meio fisico

Figura 4.3: Caminhos virtuais da comutacdo por células (TEKELEC, 2006).



5 METODOS DE SINALIZACAO

A seguir, serdo apresentados os diferentes métodos de sinalizag¢do, dependentes da
forma com que € realizada a comutagio.

5.1 Sinalizacdo em redes comutadas por circuito

Via de regra, usam-se canais dedicados de sinaliza¢do nas redes comutadas por
circuito. Os antigos sistemas de sinalizacdo também podem usar canais de trafego para
sinalizac@o.

Como relatado anteriormente, o wusudrio comunica-se com a rede de
telecomunicagdes utilizando-se da sinalizacdo actstica. Para a comunicag¢do entre os
processadores das centrais telefonicas (sinaliza¢do entre centrais), hd equipamentos
especiais de sinalizacdo que enviam e recebem informacdes de sinalizag@o.

Atualmente, o SS7 (Sistema de Sinalizagdo Ndmero 7) é o exemplo mais tipico dos
modernos e potentes sistemas de sinalizacdo. Esse sistema estd sendo usado cada vez
mais nas redes comutadas por circuitos, sobretudo na PSTN, na ISDN (Integrated
Services Digital Network — dados e voz simultaneos no telefone) e na PLMN (Rede
Movel Terrestre Pablica — rede celular). A longo prazo, também serd usado na B-ISDN
(evolucdo da ISDN — comutacdo por células). O sistema em si € um tipo de rede de
pacotes de dados para a transferéncia de informag¢des de sinalizacdo (SILVA, 1997).

5.2 Sinalizacdo em redes comutadas por pacotes

Nas redes comutadas por pacotes, a informacdo de sinalizacdo € transferida numa
“etiqueta” em cada pacote de dados. A informagdo na etiqueta € analisada em cada nd,
possibilitando que o pacote de dados seja encaminhado pela rede (SANTOS, 2000).

Nao existe qualquer equipamento especifico de sinalizacdo nessas redes. Em vez
disso, usam-se pacotes de sinalizacdo e procedimentos de sinalizacdo. Por exemplo,
X.25 e transferéncia de quadros.
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* Etiqueta de endereco

X

EE3

** Andlise de endereco e selecdo de rota
Figura 5.1: Sinalizag@o em redes comutadas por pacotes (SANTOS, 2000).

A grande diferenca da comutagdo realizada na rede de pacotes para a realizada na
rede de circuitos € o canal para sinaliza¢do. Na rede de pacotes usa-se 0 mesmo canal
(banda) para sinaliza¢do e dados, enquanto na rede de circuitos comutados utiliza-se um
canal separado para sinalizacao.

5.3 Sinalizacdo em redes comutadas por células

As conexdes comutadas por células sio um fendmeno relativamente novo nas
telecomunicagdes. O procedimento de sinalizacdo ndo foi ainda definitivamente
padronizado e, por isso, a descricdo seguinte estd baseada em acordos preliminares.
Como j4 fora mencionado, a B-ISDN € um dos campos de aplicacdo que usara redes
comutadas por células. A B-ISDN sera baseada na tecnologia ATM.

O primeiro passo é chamado de controle da chamada. Por meio do SS7, envia-se
para a central receptora um “pedido” de um servico especifico e de uma conexdo
apropriada. Por exemplo, isso pode significar que serd feito um controle para verificar
se o terminal receptor estd disponivel para (pronto para receber) uma chamada de
entrada e para descobrir quais os requisitos de transmissdo que serdo aplicados.

O segundo passo é o controle da conexdo. Uma via légica na rede comutada por
células serd preparada para a conex@o. Isto significa que serdo atribuidos certos valores
de endereco a etiqueta de uma célula pertencente a uma conexdo especifica. A célula
serd entdo despachada por meio dos nés da rede até que chegue ao lado receptor,
conforme mostra figura abaixo.
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Figura 5.2: Sinaliza¢do em uma rede comutada por células (SANTOS, 2000).
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6 O SISTEMA DE SINALIZACAO NUMERO 7

O Sistema de Sinalizacdo nimero 7 € aquele onde tem-se um canal especifico para
troca de sinalizag@o. Isto quer dizer que o canal de voz associado a chamada telefonica
ndo € utilizado para troca de sinalizacdo, mas sim um canal exclusivo para sinalizagao,
comum a diversas chamadas, sendo por este motivo, este tipo de sinalizacdo,
denominado também de Sistema de Sinalizacdo por Canal Comum ndmero 7 ou,
simplesmente, Sistema de Sinalizacdo ndmero 7 (SS7).

O Sistema de Sinaliza¢do nimero 7 foi desenvolvido especialmente para funcionar
em centrais digitais de comutagio (central telefonica), com o objetivo de extrair maiores
vantagens desse tipo de tecnologia. Pode-se dizer que o Sistema de Sinaliza¢do niimero
7 é essencialmente uma rede de pacotes. A informacdo de sinalizag¢do é carregada em
pacotes de dados entre as centrais telefonicas de maneira semelhante aquela usada pelas
redes de pacotes X.25 ou uma outra rede de comutacdo de pacotes. Essa rede de
comutacdo de pacotes, a rede SS7, sobrepde-se a rede telefonica (rede de
telecomunicagdes) existente, adicionando novas funcionalidades e servicos de
comunicagdo (SILVA, 1997).

O SS7 fora recomendado pela CCITT (atual ITU-T) e adotado pelo antigo Sistema
Telebrds como padrao para a rede de comunicacgdes brasileira.

Abaixo se tem um exemplo de uma interligacéo entre a rede de voz e a rede SS7.

Figura 6.1: Rede SS7

Os significados das siglas presentes na figura acima encontram-se na Lista de
Abreviaturas e Siglas. O SSP realiza a comutagdo da voz, pois trata-se de uma central
telefonica. O STP realiza o roteamento da sinalizacao SS7 entre os SSPs e os SCPs, que
sd0 a base de dados dos assinantes do servigo de telefonia. Nestes dois ultimos
elementos, ndo se t&ém presente os troncos de voz, somente de sinalizagao.

A seguir serdo apresentadas diversas caracteristicas do SS7, desde a definicdo da
rede de sinalizacdo até sua estruturacdo em niveis funcionais, baseada no modelo OSI.
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6.1 Rede de Sinalizacao

Uma rede de sinalizacdo, onde existe implantado o sistema de sinalizag¢do por canal
comum, ¢ constituida de nés que sao chamados pontos de sinalizacdo (SP).

Um ponto de sinalizacdo pode originar e receber mensagens (ponto de origem e
ponto de destino). Além disso, um ponto de sinalizacdo pode também transferir
mensagens, sendo neste caso, conhecido como ponto de transferéncia de mensagens de
sinalizacdo (STP).

Quando entre dois pontos quaisquer da rede de sinalizacdo existe a possibilidade de
comunicacdo entre seus correspondentes subsistemas de usudrio (UP), podemos dizer
que esses pontos tém uma relagdo de sinalizagao.

O termo relacdo de sinalizacdo é genérico, abrangendo qualquer interacdo entre
subsistema de usudrio de telefonia, dado e outros.

Dois pontos de sinalizagdo sdo considerados adjacentes quando ligados diretamente
por um enlace de sinalizacao (SILVA, 1997).

............................ Convengdo utilizada para representac@o de relacdo de sinalizagdo
Convengdo utilizada para representacéo de enlace de sinalizacdo
SP — Ponto de sinalizacdo
STP — Ponto de transferéncia de sinaliza¢do
AB - Pontos adjacentes

Figura 6.2: Exemplo de rede de sinalizag@o por canal comum (entroncamento utilizando
pontos de sinalizacdo) (SILVA, 1997).

6.2 Modos de sinalizacao

Os modos de sinalizagdo s3o definidos levando em consideragdo o seguinte
(SANTOS, 2000):

® O caminho seguido por uma relagdo de sinaliza¢do (SP/SP);

N

® O caminho seguido pelas mensagens de sinalizacdo referentes a relacdo de
sinalizacdo.
6.2.1 Modo associado

No modo de sinalizagdo associado, a relacdo entre dois pontos de sinalizagdo
adjacentes e o caminho seguido pelas mensagens tem pontos de passagem em comum.
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Figura 6.3: Modo de sinalizacdo associado (SILVA, 1997).

6.2.2 Modo nao associado

No modo de sinalizacdo ndo associado, as mensagens de sinalizacdo referentes a
uma dada relagdo de sinalizac@o entre dois SP ndo passam diretamente entre esses
pontos, percorrendo dois ou mais enlaces de sinalizagdo antes de chegar ao destino
(SILVA, 1997).

O caminho percorrido pela mensagem ndo € Unico, existindo algumas alternativas
para a sinalizag¢do. Este modo de sinalizag@o nao € especificado pela ITU-T.

f

— Possiveis caminhos a serem seguidos pela sinalizacdo

Figura 6.4: Modo de sinalizac¢do néo associado (SILVA, 1997).

6.2.3 Modo quase associado

Neste caso, as mensagens referentes a uma determinada relacdo de sinalizacdo entre
dois SPs também ndo passam diretamente entre esses pontos, percorrendo dois ou mais
pontos antes de chegar ao destino, porém a mensagem tem um caminho pré-
determinado (SILVA, 1997).
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| () f

SP
—> —

— Caminhos a serem seguidos pela sinaliza¢do em operag@o normal.

Figura 6.5: Modo de sinalizac¢do quase associado (SILVA, 1997).

6.3 Divisao Funcional

O Sistema de Sinaliza¢do por Canal Comum foi estruturado pelo ITU-T para ser
modular e flexivel, visando poder ser expandido em futuras ampliacdes. Assim sendo,
em uma primeira fase de andlises, o ITU-T dividiu o sistema em dois subsistemas.

6.3.1 Subsistemas de usuarios (UP)

Este subsistema € destinado a alguns tipos de usudrio de telefonia, como assinantes
comuns (TUP), sistema RDSI (ISUP) e outros. Este subsistema também tem a fungdo de
tratar informagdes que sdo trocadas entre os outros subsistemas (UPs) correspondentes
(CPgD, 2000).

6.3.2 Subsistema de transferéncia de mensagens (MTP)

E um subsistema comum aos diversos tipos de usudrios e sua fungdo é estabelecer
um caminho de comunicagéo de sinalizagdo que seja confidvel.

X
CENTRAL A CENTRAL B

Subsistemas de Subsistemas de
usudrios (UP) usuarios (UP)

Figura 6.6: Divisdo dos subsistemas de sinalizagdo (CPgD, 2000).

6.4 Mensagens de sinalizacio

As mensagens trocadas entre duas centrais, para que as chamadas possam ser
encaminhadas, sdo enviadas através de um pacote de informacdes denominado de
mensagem de sinalizacfo. A figura abaixo ilustra uma troca de sinalizagdo entre duas
centrais digitais.
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CENTRAL A CENTRAL B

[Al

N.° de A
N.°de B I::>

Categoria de A

<  ACM (B1) (Chamada aceita)

e ANC / ANN (atendimento)

Conversacgéao

CLF (desligar para frente) =

<=  RLG (confirmar desconex&o)

=) CBK (desligar para tras)

CLF (desligar para frente) =

< RLG (confirmar desconexao)

Figura 6.7: Exemplo de troca de sinalizagdo (SILVA, 1997).

Onde:
Tabela 6.1: Significado das mensagens de sinalizagdo SS7
MENSAGEM SIGNIFICADO CONTEUDO
IAI Mensagem inicial de enderecamento N.” A, N° B e categoria do
com informacdes adicionais assinante A
ACM Mensagem de endereco completo Informacio do estado de B
ANC Mensagem de atendimento Com tarifacio
ANN Mensagem de atendimento Sem tarifacdo
CLF Mensagem de desligar Para frente
CBK Mensagem de desligar Para trés
RLG Mensagem de confirmagdo de -
desconexdo

Fonte: SILVA, 1997. p. 30.

6.5 Unidade de sinalizacdo

Uma unidade de sinaliza¢do é um conjunto de bits divididos em bits de controle e
bits de dados. Na tabela abaixo, pode-se observar o conjunto de bits.

Tabela 6.2: Unidade de sinalizacdo

FLAG BITS DE DADOS SINAIS DE FLAG
DETECCCAO CONTROLE
DE ERRO
8 bits 16 bits 8n bits 24 bits 8 bits
Comprimento fixo Comprimento Comprimento fixo
varidvel

Fonte: SILVA, 1997. p. 31.

O campo FLAG indica 0 comego e o fim da mensagem, atuando como delimitador.
Os BITS DE DETECCCAO DE ERRO fazem uma verificacio para se detectar
possiveis erros na emissdo da mensagem (SILVA, 1997).

O campo SINAIS DE CONTROLE controla a seqiiéncia de sinais transmitidos e
solicita retransmissdo no caso de mensagens recebidas com falhas. O campo DADOS
envia os dados relativos ao estabelecimento da conexdo (SILVA, 1997).
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A unidade de sinalizacdo de mensagem (MSU) contém informagdes necessdrias para
o processamento das chamadas, controle e teste de rede e sinais de manutengao.

8n
Field | CK SIF | SIO |VAGO|LI>2| FIB | FSN | BIB | BSN | Field
8 16 8n 8 2 6 1 7 1 7 8
Config. | Indicador | Vago HI HO Rétulo Bits Bits
de teste comp. SSE i
8n 4 4 4 4 32 4 4
SLC OPC DPC

4 14 4
Figura 6.8: Desmembramento da unidade de sinalizacao (SILVA, 1997).

Essas mensagens sdo comuns apds a realizacdo do alinhamento inicial pelo nivel 2.
Uma vez alinhado o sistema, o enlace pode ser colocado em servigco e o nivel 3 realiza
um ultimo teste utilizando as seguintes mensagens:

CAMPO SI - Teste e manutencdo de rede de sinalizac¢do (subdivisdo do campo SIO)
(CPgD, 2000).
CAMPO SSF - Indicador de rede (subdivisdo do campo SIO) (CPgD, 2000).

CAMPO CONFIGURACAO DE TESTE - Configuracio aleatéria preenchido pela
central que vai realizar o teste (CPgD, 2000).

CAMPO HO/HI - Cabecalho das mensagens de teste (mensagens SLTM/SLTA)
(CPgD, 2000).

CAMPO ROTULO - Carrega as informagdes relativas as caracteristicas da origem,
destino (OPC/DPC) e a indica¢@o do enlace de sinalizacdo (SLC). Como o campo SLC
€ composto por quatro bits, poderdo ser indicados até 16 enlaces (CPgD, 2000).




7 O SISTEMA DE SINALIZACAO CANAL COMUM N2 7 E
O MODELO Osl

A estrutura do sistema de sinaliza¢do por canal comum n.° 7 é baseada no modelo
OSI elaborado pela ISO e adotado também pelo ITU-T. Foi desenvolvido visando
padronizar uma estrutura que permita a interconexdo e troca de informacdes entre
usudrios dos sistemas de telecomunicagdes.

A técnica adotada para essa estrutura € a da estratificacdo (organizacdo em
camadas), permitindo que cada sistema seja visto como um conjunto ordenado de
subsistemas. Uma camada é composta por subsistemas da mesma ordem (N). Cada
camada fornece servigos especificos a sua camada imediatamente superior e
subsistemas dentro de uma mesma camada, sendo a comunicagdo realizada através de
protocolos (N) (SILVA, 1997).

O modelo OSI prevé a existéncia de sete camadas, mas ndo necessariamente todas
devem estar presentes em todas as implementagdes.

APLICACAO APLICACAO
APRESENTACAO APRESENTACAO
SESSAO SESSAO
TRANSPORTE TRANSPORTE
REDE REDE REDE
ENLACE ENLACE ENLACE
FISICA FISICA FISICA

MEIO FISICO

Figura 7.1: Modelo de referéncia OSI (SILVA, 1997).

As camadas 1, 2 e 3 compreendem funcdes de transferéncia de informacgdes de um
sistema ao outro. Essas fungdes fornecem a base para a implantagdo de uma rede de
comunicacoes.

As camadas de 4 a 7 definem fungdes de comunicagdo extremo a extremo e sio
definidas de modo a serem independentes da estrutura interna da rede.
Todas as camadas trocam informacdes entre si. Uma informagdo que entra na

camada 7 tem que chegar obrigatoriamente a camada 1, passando pelas demais
camadas.
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7.1 Camada 1 (Fisica - PCM)

A camada fisica proporciona meios para ativar, manter e desativar conexdes fisicas
pra transmissdo de bits entre entidades de enlaces de dados. A SS7 utiliza enlaces de
dados normalmente de 64 kbits e “full duplex” (comunica¢do simultinea nos dois
sentidos) (SILVA, 1997).

7.2 Camada 2 (Enlace de dados)

A camada 2 fornece meios para estabelecer, manter e liberar conexdes de enlaces de
dados entre entidades de rede. Servicos como conexdo de enlaces, seqiienciamento,
notificagdo de erros, controle de fluxo, pardmetros de qualidade de servi¢co e outros
também sdo fornecidos por essa camada. A SS7 utiliza os bits do campo CK para
detectar erros, além do reconhecimento positivo e negativo de unidades de sinalizacdo
(SILVA, 1997).

7.3 Camada 3 (Rede)

A camada de rede é responsdvel pela transferéncia de dados transparentemente,
realizando roteamento e retransmissdo de informagdes (tratamento das mensagens).
Fornece as camadas superiores de conexdes de rede identificadores de extremidades de
conexdes de rede, notificagdo de erro, seqiienciamento, controle de fluxo e outros
(geréncia de rede). Na SS7 essa camada € representada pelo subsistema de controle de
conexdo de sinalizagdo (SCCP), parte do subsistema de transferéncia de mensagens
(MTP - nivel 3) e parte dos subsistemas de usudrios, executando o enderecamento e
encaminhamento de mensagens (SILVA, 1997).

7.4 Camada 4 (Transporte)

A camada de transporte fornece a transferéncia de dados extremo a extremo,
utilizando-se dos servicos de redes disponiveis e liberando o usudrio de qualquer
conhecimento a respeito da transferéncia. As fungdes de seqiienciamento e controle de
erros sdo encontradas nesta camada, para garantir, quando necessdrio, a entrega de
dados em seqiiéncia correta e com baixa probabilidade de erros. Essa camada, assim
como as de sessdo e apresentacdo, ndo estdo definidas na SS7 (SILVA, 1997).

7.5 Camada 5 (Sessao)

Essa camada fornece meios para organizar, sincronizar o didlogo e gerenciar a troca
de dados entre wusudrios. Oferece a camada superior os servicos de
estabelecimento/liberacio de conexdo, entre outros (SILVA, 1997).

7.6 Camada 6 (Apresentacio)

A camada de apresentacdo negocia e transforma a sintaxe (representacio da
informag@o) com que os dados serdo transferidos para uma forma reconhecivel pelos
processos de aplicagdo de comunicacdo, ndo sendo considerada a semantica
(significado) dos mesmos. Por exemplo, a camada de apresentacdo pode converter um
trem de bits de forma ASCII para EBCDIC (SILVA, 1997).
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7.7 Camada 7 (Aplicacao)

Essa camada especifica a natureza da comunicagdo exigida para satisfazer a
necessidade dos usudrios, bem como o significado das informagdes trocadas.

Na estrutura oferecida pelo modelo OSI, as camadas acrescentam informagdes que
sdo de interesse apenas dela mesma ou da camada em um outro sistema. Como
exemplo, pode-se citar a camada 5 (sess@o), que acrescenta aos dados recebidos das
camadas superiores, um cabegalho que permitird o sincronismo de um didlogo através
de uma rede (SILVA, 1997).

:> CABECALHO
[ > DADOS —

Figura 7.2: Estrutura oferecida pelo OSI (SILVA, 1997).

Esse cabegalho acrescentado somente tem significado para uma outra camada 5 em
algum ponto da rede.

Neste exemplo, o conjunto representado pelos dados recebidos pela camada 5 mais o
cabecalho acrescentado por ela, passam para a camada 4 como dados, onde novamente,
serd acrescentado um outro cabecalho e assim sucessivamente até o momento da
transmissao.

Lc| pbapos CAMADA N

%

I 'DADOS CAMADA N 1
i
] — | [DADOS CAMADA N 2

Figura 7.3: Passagem de dados pelas camadas (SILVA, 1997).

No sistema de sinaliza¢do por canal comum n.® 7 ocorre exatamente dessa forma,
pois cada subsistema acrescenta seu respectivo cabecalho nos dados oriundos dos
usudrios. A figura abaixo apresenta as partes que s@o acrescentadas pelos subsistemas
no ramo representado pela TCAP (Subsistema de aplicacdo de capacitacdo de
transagdo), SCCP e MTP (SILVA, 1997).
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MTP
| Field | CK | SIF | SIO |[VAGO|LI>2]| FIB | FSN | BIB | BSN | Field |

SCCP
EOP |MENSAGENS/DADOS| CABECALHO | TIPODE |ROTULO
DOS USUARIOS DA MENSAGEM
MENSAGEM
SCCP
TCAP
PORCAO DO COMPONENTE PORCAO DE TRANSMISSAO

COMPN | COMP1 | COMP?2
Figura 7.4: Montagem de mensagem do ramo TCAP — SCCP — MTP (SILVA, 1997).

Esta forma de estrutura € vantajosa, pois além dos dados relativos a uma camada néo
serem alterados, permite a visualizacdo de funcdes devido as interfaces padronizadas
entre as camadas e subsistemas.

Essa troca de informagdes entre as camadas ou subsistemas € realizada através de
primitivas. Essas primitivas contém as informacdes necessdrias para que uma
determinada camada possa executar suas fungdes.

Para que uma camada N troque informa¢des com uma outra camada N em um outro
sistema, serd necessdrio que a informagao vé até a camada fisica de seu sistema para ser
transmitida. No outro sistema, a informacéo vai subindo a partir da camada fisica até a
camada N, onde seré interpretada.

A figura abaixo representa um comparativo entre a estrutura do SS7 e o modelo OSI.

OMAP| ASE
Application 7
TCAP
Presentation 4
[SUP
Session 3
Transpott 4
SCCP
Metwork 3
MTP Level 3
Data Link 2 MTF Level 2
Phyeical 1 MTP Level 1
Modelo de Referéncia 0S| Pilha de Protocolos SS7

Figura 7.5: Modelo de referéncia OSI versus pilha de protocolos SS7 (CPgD, 2000).

7.8 Subsistemas de controle de conexao de sinalizacio e capacitaciao de
transacoes
Os subsistemas de controle de sinalizacdo (SCCP) e o de capacitagcdo de transacdo

(TC), estao mais relacionados com a transferéncia de dados do sistema de sinalizacdo
por canal comum do que com o estabelecimento de conexdes de voz.
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TELEFONIA
MOVEL RI RDSI TELEFONIA
|
TCAP ISUP TUP

’— Subsistema de aplicagéo Subsistema de

TC de capacita(i:éo de uSuario Subsistema de
Camadas transacao telefonia e usuario

4 I servigos telefonia

a7’

ISP
I_ Subsistema de
servigcos intermediarios

SCCP (Nivel 3)
Subsistema de controle de
conexao de sinalizagao e
capacitacao de transacgobes

MTP (Niveis 1 e 2)
Subsistema de transferéncia de mensagens

Figura 7.6: Estrutura do sistema de Sinaliza¢do por Canal Comum n.® 7 (CPgD, 2000).

O subsistema de controle de conexdo de sinalizacdo (SCCP) fornece funcdes
adicionais ao subsistema de transferéncia de mensagens (MTP). A finalidade dessas
funcdes € a de prover servicos de rede orientados ou ndo ao enlace, visando assim,
transferir informagdes de sinalizacdo relacionadas ou ndo a circuitos entre centrais e
centros especializados através da rede de sinalizag@o por canal comum.

Os subsistemas TUP e ISUP utilizam apenas a forma de encaminhamento de MTP,
por essa razdo, as mensagens de sinalizacdo MSUs t€ém necessariamente que passar por
todas as centrais de comutacdo envolvidas, independente se suas funcdes sdo
relacionadas a comutagdo (CPgD, 2000).

Com os subsistemas SCCP/MTP pode-se realizar encaminhamentos baseados na
rede de sinalizacdo, passando pelas centrais apenas quando necessério.

O SCCP fornece a seus usudrios servigcos orientados ou nao a conexdes, relacionados
ou ndo a circuitos. Isso significa a possibilidade de realizar trocas e informacdes de seus
usudrios (localizados em nés da rede de sinalizagdo) através do estabelecimento ou nio
de uma conexio de sinalizag@o, sendo que essas informacdes podem ndo ter o objetivo
de realizar comutacdo (CPqD, 2000).

Como explicitado acima, os encaminhamentos do SCCP e MTP sdo diferentes.
Quando a TUP envia uma série de mensagens, como por exemplo, chamadas
telefonicas, utiliza para isso, o encaminhamento MTP. Assim sendo, todas essas
mensagens seguirdo, em condi¢des normais de rede, pelo mesmo caminho, passando
obrigatoriamente, por todas as centrais de comutacdo entre as centrais de origem e
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destino. Se a central de destino solicitar a identidade de A (assinante chamador), sera
enviada uma mensagem pedindo essa informagdo que chegard a central de origem. O
caminho percorrido por essa mensagem ndo necessariamente serd o mesmo de outras
mensagens, uma vez que a informacgdo desejada é encontrada na central de origem. Em
uma configuracdo com pontos de transferéncia de sinalizacdo (PTS) interligando as
centrais, esse tipo de mensagem poderia “cortar caminho” e, através de um PTS, acessar
a central de origem (CPgD, 2000).

z

“Cortar caminho” é a forma de encaminhamento que o SCCP oferece a seus
usudrios. Assim, o encaminhamento passa a ser feito somente através da rede de
sinalizacdo, criando realmente uma rede de sinalizagdo distinta da rede de comutagdo.

Esse encaminhamento é realizado em fun¢ido dos parimetros “enderecos das partes
chamada e do chamador”. Esses pardmetros possuem um formato distinto dos
parametros similares aos da TUP. Além dos digitos, estd presente o campo “indicador
de endereco”, que possui a informacdo se o encaminhamento deve ser feito utilizando-
se o rétulo do MTP ou entdo, através de tradugdo dos digitos (titulo global) (SILVA,
1997).

8 7 6 5 4 3 2 1
INDICADOR
DE ENDERECO (1 octeto)

CODIGO DO PONTO DE
SINALIZACAO (2 octetos)

NUMERO
DO SUBSISTEMA (1 octeto)
TITULO GLOBAL
(DIGITOS)

Indicador de enderecgo

R RTG INDICADOR DE SSN PC
TiTULO GLOBAL

Figura 7.7: Formato dos pardmetros endereco da parte chamada e chamadora e o
indicador do endereco (CPqD, 2000).

O processo de traducdo de um endereco teclado pelo usudrio por um cédigo de
ponto de sinalizagdo é chamado de “tradugdo de titulo global”.

Os parametros da parte ‘“chamada/chamadora” contém um campo denominado
“indicador de endereco”, que informa, entre outras coisas, se 0 encaminhamento deve
ser feito pelo rétulo do MTP ou apds a tradugdo do titulo global. Também trazem o
proprio titulo global, ou seja, os titulos que devem ser traduzidos (se necessario).

Essa tradug@o € realizada através de tabelas que convertem a informacéo original em
um cddigo do ponto de sinalizacdo (PTS). Essa func¢io é desenvolvida normalmente nos
PTSs.
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7.9 Formato da mensagem do SCCP

As mensagens SCCP apresentam um formato geral com os seguintes campos
(SILVA, 1997):

e Rotulo de encaminhamento (4 octetos). Neste caso, € exatamente igual ao do
MTP com os campos DPC, OPC e SLC;

e (Cddigo da mensagem de SCCP (1 octeto);

e Parte fixa obrigatéria. Este campo traz os pardmetros obrigatérios de
comprimento varidvel. Exemplos: classe de protocolo, referéncia local de
origem/destino;

e Parte varidvel obrigatéria. Este campo traz os parametros obrigatérios de
comprimento varidvel. Exemplo: endereco da parte chamada/chamadora.

e Parte opcional. Este campo esté relacionado com os dados gerados pelo usudrio.

Apés as verificacdes, conclui-se que o subsistema de controle de conexdo de
sinalizacdo (SCCP), oferece servicos de rede aos seus usudrios (orientados e ndo
orientados a conexdo) melhorando assim a forma de encaminhamento do sistema de
sinalizac@o por canal comum ntimero 7.

7.10 Capacitacao de transacoes (TC)

A capacitagio de transagdes prové funcdes e protocolos para uma larga variedade de
aplicacdes distribuidas em centrais e/ou centros especializados em redes de
telecomunicagdes.

A TC representa as camadas de 4 a 7 do modelo OSI e é composta pelos seguintes
subsistemas (SILVA, 1997):

e Subsistema de servigos intermedidrios (ISP);

® Subsistema de aplicagdo de capacitacdo de transacio (TCAP).

7.10.1 Subsistema ISP

Funcionalmente, o ISP representa as camadas de transporte, sessdo e apresentacio
do modelo OSI. Néo é especificado pela ITU-T.

7.10.2 Subsistema TCAP

O subsistema TCAP representa a parte da camada de aplicag@o e possui uma série de
mensagens € parametros que sdo comuns a qualquer tipo de aplicagcdo (RI, O&M, por
exemplo). A TCAP pode ser comparada a uma linguagem de programacio que, por si
s0, ndo tem funcionalidade, mas quando suportando uma aplicag¢do (programa), passa a
ter objetivo (SILVA, 1997).

A TCAP pode ser utilizada para interligar centrais (como por exemplo, consulta a
uma central de destino para verificar se o assinante B estd livre antes de estabelecer a
chamada), bancos de dados e centros de servicos de rede.
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7.11 O Subsistema ISUP e o MTP

O subsistema ISUP pode ser utilizado em redes telefonicas em substituicdo ao
subsistema TUP, uma vez que o mesmo engloba todas as funcdes executadas pelo TUP.

Os procedimentos para o estabelecimento das chamadas sdo bastante similares aos
do TUP, sendo que, a quantidade de informacdo do subsistema ISUP é maior devido a
sua utilizacdo em RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados) (SILVA, 1997).

Pode-se citar algumas mensagens e parimetros do subsistema ISUP:
Mensagens:

* (ANM) Resposta

¢ (IAM) Endereco inicial — TAI

¢ (REL) Liberacdo

¢ (RLC) Liberag@o completa

¢ (CPG) Chamada em progresso

¢ (INF) Informacao

e (INR) Solicitacdo de informagdes, entre outros.
Parametros:

¢ Indicador de estado de circuito

¢ Indicadores usudrio a usudrio

¢ Numero conectado

e Numero de A (parte chamadora)

e Nuamero de B (parte chamada), entre outros.

O rétulo utilizado pela ISUP € o apresentado pelo MTP. Assim sendo, tem-se: DPC
— 14 bits, OPC — 14 bits e SLS — 4 bits (CPgD, 2000).

O campo seguinte contém o “cédigo de identificacdo de circuito” (CIC — 12 bits).

O campo “titulo de mensagem” (8 bits) representa a mensagem que estd sendo
montada/transmitida (CPgD, 2000).

O campo “indicadores da natureza da conex@o” (8 bits) contém informagdes
relativas a satélite na conexao (teste de continuidade) (CPqD, 2000).

O campo “indicadores da chamada para frente” (16 bits) carrega informacdes como:
indicador de interfuncionamento, indicando se foi encontrado um outro
subsistema/sistema de sinaliza¢do na mesma conexao.

O campo “categoria do chamador” (8 bits) contém importante informagdo sobre o
meio de transmissdo necessdrio para cursar determinada chamada. Como exemplo: se
houver interesse em transmitir dados a 64 kbits, tem-se uma informacio que € levada a
todas as centrais envolvidas e as mesmas selecionam rotas onde ndo existam supressores
de eco e/ou multiplicadores de canais.

Os campos “nimero chamado e nimero chamador” também sio apresentados.
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O campo “transporte de acesso” permite transferir informagdes de usudrio para
usudrio transparentemente, tanto pela rede como nas centrais de comutagao.

CENTRAL CENTRAL
LOCAL CENTRAL LOCAL
A (DESTINO)
cHAMADOR  (ORIGEM)  rpinsiTO CHAMADO
digitos ->
iam ->
iam ->
<-inr
<-inr
inf ->
inf ->
aviso ->
<-acm
<-acm
<- alerting
<- cpg
<- cpg
<- conectar
<-anm
<-anm
<- conectar
Comunicacao
desconectar ->
rel ->
rel ->
desconectar ->
<-rlc
<-rlc

Figura 7.8: Estabelecimento/desconexdo de chamada — ISUP (Operagao em bloco)
(SILVA, 1997).
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No método em bloco, a mensagem IAM contém todos os endere¢os do assinante
chamado e outras informagdes para o estabelecimento da chamada.

Caso a central de destino necessite de alguma informagdo adicional para o
estabelecimento da chamada, ela podera ser solicitada através da mensagem INR. Assim
sendo, a central de origem respondera coma mensagem INF, informando ou ndo, o dado
desejado.

No caso em que o acesso ao destino nao € RDSI, uma mensagem ACM ¢ enviada
(para tras) pela central, logo apds o recebimento do endere¢o completo do chamador e o
mesmo encontra-se livre. Caso contrario (acesso ao destino RDSI), a mensagem ACM
serd enviada contendo a informagéo do acesso (SILVA, 1997).

A mensagem CPG (chamada em progresso) é enviada pela central de destino para
informar a central de origem que algum evento ocorreu. O usuario chamador devera ser
informado do ocorrido.

A mensagem ANM ¢ enviada a central de origem no momento em que a parte
chamadora responde.

A mensagem REL ¢ enviada por uma central quando o usuario desliga.

A mensagem RLC é enviada em confirmagdo a mensagem REL.



8 O SS7 SOBRE IP

Uma vez que o SS7 envolve a montagem de uma rede “superposta” com a rede de
circuitos de voz, comecou-se a especular sobre a possibilidade de usar uma rede TCP/IP
como meio de transporte alternativo para as mensagens SS7, em substituicdo aos
tradicionais links de sinalizacdo de 64kbits.

Os esforcos de padronizagdo para esta tarefa levaram a criacdo do Signaling
Transport Working Group (SIGTRAN) na IETF (Internet Engineering Task Force).

O Grupo de Trabalho SIGTRAN gerou tanto as Request for Comments — RFC —
identificando os requisitos funcionais e de desempenho para o suporte da sinalizacdo em
redes IP, quanto as RFC contendo a especificacio das funcionalidades adicionais
necessarias as redes IP. A principal destas RFC — 2960 (complementada pela RFC
3309) — especifica um novo protocolo de transporte: SCTP (Stream Control
Transmission Protocol), semelhante ao TCP no propésito de garantir um servigo de
transporte confidvel (com controles de fluxo e erro), mas usando um conceito mais
genérico para as conexdes entre aplicacdes, denominadas streams (LIMA; NOVAS;
SILVEIRA, 2004). O SCTP sera tratado na secdo 8.3 desta monografia.

A filosofia da arquitetura e transporte de mensagens de sinalizacdo telefonica sobre
TCP/IP esta descrita em um par de RFCs, sdo elas: Architectural Framework for
Signaling Transport (RFC 2719) e Telephony Signaling Transport over Stream Control
Transmission Protocol Applicability (RFC 4166) (RAMOS, 2006).

SIGTRAN nao € o tnico Grupo de Trabalho IETF envolvido na defini¢do de novos
protocolos que permitam a integracio da rede de circuitos comutados com redes IP. H4
dois outros grupos conhecidos como PINT (PSTN and Internet Interworking) para os
servigos originados na rede IP e SPIRITS (Service in the PSTN/IN Requesting Internet
Service) para os servigos originados na rede de circuitos comutados, que enderecam a
questdo de interfuncionamento de servigos telefonicos entre estas redes (RAMOS,
2006).

O modelo arquitetural proposto pelo SIGTRAN pode ser implementado tanto nos
SSPs/SCPs quanto nos STPs, mas as especificacdoes t€ém uma nitida afinidade com os
STPs como local de implementag@o. A figura 3 mostra como seria um STP dual stack
implementando uma passagem (gateway) entre a rede SS7 e o transporte SIGTRAN
(TEKELEC, 2006).



46

Mensagens 557 Mensagens 557
nativas encapsuladas

Figura 8.1: O SS7 sendo transportado por uma rede TCP/IP (TEKELEC, 2006).

Embora o modelo SIGTRAN ofereca um inicio de convivéncia entre a sinalizacdo
SS7 da rede telefonica e a rede TCP/IP, seu objetivo € limitado (tipicamente) apenas a
reducdo de custos no transporte das mensagens SS7 entre STPs.

A necessidade de desenvolvimento do SIGTRAN ficou evidente com o estudo dos
requisitos para sinalizagdo, pois os blocos com funcionalidades equivalentes existentes
(Transmission Control Protocol - TCP e User Datagram Protocol - UDP) nao atendiam
as especificacdes de seguranca e qualidade de servico impostas aos Sistemas de
Sinalizacdo do ITU-T (LIMA; NOVAS; SILVEIRA, 2004).

As principais limitagdes do TCP dizem respeito a seguranga, ja que o TCP ¢é
vulnerdvel a fraude e aos mecanismos de seqiienciamento empregados. O TCP fornece
uma transferéncia confidvel e entrega na ordem correta dos dados através de um
mecanismo de reconhecimento e bloqueio de transmissdo, porém este mecanismo o
torna invidvel para aplicagdes em tempo real. Além do mais, esta funcionalidade ja estd
incluida numa forma mais eficiente no Nivel 2 do SS7 (LIMA; NOVAS; SILVEIRA,
2004).

O conjunto de blocos funcionais SIGTRAN, consiste de 3 subcamadas:
¢ Protocolo padréo IP;

e Uma subcamada de transporte comum de sinalizacdo, suportando um conjunto
comum de funcdes de transporte confidvel;

¢ Uma subcamada de adaptacdo que suporta primitivas especificas requeridas por
uma aplicagdo da sinalizag@o particular.

Embora a arquitetura SIGTRAN tenha sido o principal elemento motivador no
desenvolvimento do SCTP, espera-se que outras aplicacdes venham a se beneficiar de
sua estrutura.

As subcamadas de adaptacdo especificas foram desenhadas de modo a permitir
flexibilidade na aplicag@o dos servidores ou elementos de rede IP.
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Figura 8.2: Arquitetura da familia de protocolos SIGTRAN (LIMA; NOVAS;
SILVEIRA, 2004).

Foram definidas as seguintes subcamadas (LIMA; NOVAS; SILVEIRA, 2004):

e (Camada de Adaptacdo Par a Par do Nivel 2 do MTP - MTP Level 2 Peer-to-Peer
Adaptation Layer - M2PA;

e (Camada de Adaptacdo de Usudrio do Nivel 2 do MTP - MTP Level 2 User
Adaptation Layer - M2UA;

e (Camada de Adaptacdo de Usudrio do Nivel 3 do MTP - MTP Level 3 User
Adaptation Layer - M3UA;

e (Camada de Adaptacdo de Usudrio do SCCP - SCCP User Adaptation Layer -
SUA.

A subcamada M2UA fornece, para seus usudrios, servicos similares ao Nivel 2 do
SS7, mas de forma dissociada da existéncia das funcionalidades do Nivel 3 do SS7. A
subcamada M2PA atua exatamente da mesma forma que o Nivel 2 do MTP, permitindo
o mapeamento de primitivas para o Nivel 3 ou equivalente (LIMA; NOVAS;
SILVEIRA, 2004).

A subcamada M3UA fornece servicos similares ao Nivel 3 do MTP para seus
usudrios e a camada SUA fornece servigos similares aos do SCCP néo orientado a
conexdo (LIMA; NOVAS; SILVEIRA, 2004).

Nas proximas se¢des, € mostrado como uma arquitetura SS7 sobre IP interage com
uma rede telefonica convencional. Na realidade, surgem novos elementos que
convertem protocolos, realizando a comunicagdo entre diferentes tecnologias.

8.1 NGN

O processo de padronizagdo da NGN (Next Generation Network), pelo ITU-T, partiu
de um projeto denominado NGN 2004 Project, datado de Fevereiro de 2004, com o
objetivo de coordenar atividades relacionadas a NGN, estabelecer guias de
implementagdo e normas para a realizacdo da NGN (FAGUNDES, 2004).

A principal preocupacdo desse trabalho de padronizagdo foi garantir que fossem
enderecados todos os elementos requeridos para a interoperabilidade e capacitagdo de
rede para suportar aplicacdes de forma global sobre a NGN.
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O ITU-T ja havia dado alguns passos, anteriormente, rumo a padronizacdo das redes
de préxima geracdo através de trabalhos relacionados, mas ndo havia enderecado os
pontos a serem padronizados, com base na definicdo da NGN.

Existe o problema concreto de como interoperar usudrios (majoritariamente do
servigo de voz, hoje em dia) entre a rede telefOnica tradicional e usudrios ou provedores
de servico que ja tenham migrado para o ambiente NGN.

Isto cria a necessidade de um gateway que garanta que as chamadas originadas em
um dos lados possam ser corretamente encaminhadas e terminadas do outro lado. Este
gateway tem que estar conectado a rede telefonica convencional em um lado, e
conectado a rede TCP/IP do outro, e fazer todas as tradugdes de sinalizacdo e encoding
necessarias para a interoperagdo. Em um ambiente carrier-class, estes gateways siao
conhecidos como softswitches (FAGUNDES, 2004).

Inicialmente os projetos de softswitches eram monoliticos (equipamento em um
unico bloco). Porém logo foi percebido que havia vantagens em separar e distribuir as
funcionalidades em madaquinas distintas. Assim, as softswitches s@o, geralmente,
implementadas com dois tipos de elementos fisicamente distribuidos: os Media
Gateways (MGW), responsaveis pelo estabelecimento e manutengio das conexdes entre
os pontos finais e a softswitch propriamente dita, que abriga o Media Gateway
Controller ou Server (MGWC), responsavel pelo controle de todos os media gateways
subordinados a elas.

Ha também o Signaling Gateway (SGW), que fornece o interfuncionamento
transparente de sinalizacdo entre redes de circuitos comutados e redes IP. Pode terminar
a sinalizagdo ou traduzir/transferir para o Media Gateway Controller através da rede 1P
ou outro Signaling Gateway (FAGUNDES, 2004).

Para controlar os gateways foram desenvolvidos varios protocolos, tais como Media
Gateway Control Protocol, MGCP, pelo IETF, e Media Protocol Device Control,
MDCP, pelo ITU-T, mas esses protocolos ndo conseguiram se tornar padrdes de
mercado por serem correntes diretos entre si (OLIVEIRA, 2006).

Da necessidade de criar um padrido para o controle dos media gateways surgiu o
protocolo MeGaCo, Media Gateway Control ou H.248. E um protocolo e arquitetura
desenvolvidos em conjunto pelo grupo de trabalho MEGACO, do IETF, e pelo Grupo
de Estudo do ITU-T (OLIVEIRA, 2006).

No IETF € definido pela RFC 3525 versdo 2 e no ITU-T pela Recommendation
H.248.2 (OLIVEIRA, 2006).

O MeGaCo/H.248 separa fisicamente o plano de controle, MGWC (ou Softswitch),
do plano de conexdo, 0 MGW. O MGWC ¢ responsdvel por trocar as sinalizagdes e
mensagens com as outras redes e protocolos, converter as mensagens para os comandos
do MeGaCo/H.248 e encaminhar na rede IP para os MGW’s. Controla também a
existéncia das entidades logicas no MGW (OLIVEIRA, 2006).

O MGW pode estar localizado fisicamente distante do MGWC, e recebe os
comandos MeGaCo/H.248 para criar e deletar as entidades do protocolo. Recebe a
midia de diferentes tipos de rede e faz a conversao para a rede IP.
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Figura 8.3: Exemplo de uma rede de telecomunicagdes SS7 sobre IP

Acima, tem-se uma rede de telecomunicagdes que mescla o SS7 standard com o
SS7 sobre IP. A MSC (Mobile Switch Center) € uma central convencional, comutada
por circuitos.

Considerando este cendrio de transi¢do, os pontos finais podem ser (LIMA;
NOVAS; SILVEIRA, 2004):

e Aparelhos telefonicos convencionais, fixos ou moveis, conectados aos media
gateways por enlaces TDM (PDH/SDH/SONET) tipicos dos servicos de
transmissao na rede telefonica;

e Aparelhos PABX (Private Automatic Branch Exchange), que podem ter, atrds
deles, aparelhos convencionais ou estruturas VolIP, ndo necessariamente
compativeis com os modelos carrier-class;

® Servidores de aplicagdo (ex.: voice-mail).

8.2 VoIP phones e softphones

Um VolP phone € um computador construido com a mesma aparéncia geral de um
telefone convencional, especializado em executar apenas uma aplicacdo — chamadas
telefonicas. Um VoIP softphone é uma aplicacio capaz de executar chamadas
telefonicas, que é executada em um computador de propdsitos gerais (ex.: um PC);

De forma simplificada, a figura 4 mostra como € o relacionamento, em termos dos
fluxos de dados de sinalizacdo e das conexdes de voz, entre Sgnaling Transfer Points
SS7 (STP), Call Agents (CA), Media Gateways (MG/MGW) e Endpoints (EP)
(FAGUNDES, 2004).
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A figura mostra a situag@o isolada de uma tnica operadora que deseja migrar sua
rede (ou parte dela) para VoIP. Os comentdrios apds a figura irdo estender-se mais sobre

isto.
m\
STP .. // STP

(P — (=] m—--
\..._..

Figura 8.4: Fluxos de voz e sinalizacdo (FAGUNDES, 2004).

Com relacdo as conexdes de voz, t€m-se as seguintes situacdes (FAGUNDES,
2004):

e (Chamadas originadas e terminadas em endpoints convencionais (TDM), mas
com uma parte da rota (entre os media gateways) sendo cursada sobre a rede
TCP/IP;

e (Chamadas originadas em um endpoint convencional e terminadas em um
endpoint TCP/IP, ou vice-versa. Nestes casos havera a intermediacdo de um
media gateway no ponto de passagem entre a rede telefonica e a rede TCP/IP;

¢ (Chamadas originadas e terminadas em endpoints TCP/IP. Nestes casos ndo ha
necessidade de intermediacdo por media gateways.

Cada uma destas situacdes envolve necessidades distintas de sinalizacdo. As duas
primeiras necessitam interacdo com rede de sinalizacdo SS7 da rede telefonica. A
terceira pode, em um primeiro momento, apoiar-se na estrutura de sinalizacdo SS7
convencional (com o uso do SIGTRAN apenas para evitar redes superpostas).
Entretanto, em um cendrio onde a disseminacdo da arquitetura NGN ji seja
significativa, existe a necessidade de algum esquema p6s-SS7 para garantir a
interoperacgdo entre operadoras diferentes.

Portanto, pode-se dividir o problema da sinalizacio em trés aspectos (FAGUNDES,
2004):

e Sinalizacdo entre call agent e media gateways, para todas as situacdes, onde um
ou mais media gateways estejam envolvidos;

¢ Sinalizacdo entre call agent e endpoints, para todos os casos onde pelo menos
um dos endpoints envolvidos seja TCP/IP.

Sinalizacdo entre call agents, para os casos de conexdes que precisam ser
estabelecidas entre endpoints que pertencam a dominios administrativos diferentes
(FAGUNDES, 2004).
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8.3 SCTP

O servigo basico fornecido pelo SCTP € a transferéncia confidvel de mensagens
entre seus usudrios.

O SCTP € um protocolo orientado a conexdes, com uma elevada eficicia na
transferéncia de dados. Além disto, fornece duas novas facilidades em relacdo aos
protocolos de transporte anteriores (LIMA; NOVAS; SILVEIRA, 2004):

®  Multihoming: permite o acesso a determinado destino por multiplos enderecos
1P;

®  Multistreaming: permite a existéncia de diversos fluxos independentes de dados
sobre a mesma conexao.

As funcdes de transporte do SCTP podem ser estruturadas nos seguintes blocos
funcionais (LIMA; NOVAS; SILVEIRA, 2004):

Sequenciarnento

Fragrertagio

Iniciagao e 0 boci "
econnecimento
encerramento & prevencio de

de congestionarmenta
associagdes

Agruparnerto de porgles

validagBo de pacotes

Geréncia de rotas

Figura 8.5: Estrutura de blocos funcionais do SCTP (LIMA; NOVAS; SILVEIRA,
2004).

z

¢ Iniciacio e encerramento de Associagdes: uma associagdo € iniciada por
solicitacdo dos usudrios do SCTP. Para estabelecer uma associacdo, uma das
extremidades fornece a outra uma lista de enderecos de transporte (multiplos
enderecos IP em combinacdo com uma porta SCTP) que enviardo ou receberdo
pacotes SCTP;

* Entrega seqiiencial em cada fluxo (stream): o usudrio do SCTP pode especificar,
no momento da iniciagdo da associacdo, a quantidade de fluxos que podem ser
suportados pela associacdo;

e Fragmentacdo de dados do usudrio: suporta as fungdes de fragmentacdo e
reagrupamento;

e Reconhecimento e prevengdo de congestionamento: o SCTP atribui a cada
mensagem, fragmentada ou ndo, um ndmero de seqiiéncia de transmissdo
(Transmission Sequence Number - TSN). Todos os TSN recebidos sao
reconhecidos, mesmo na existéncia de gaps na seqiiéncia;
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Agrupamento de por¢des (Chunk Bundling): o pacote SCTP se compde de um
cabecalho (Header) e diversas porgdes (Chunks), conforme ilustra a figura
abaixo;

Validacdo de pacotes: em cada pacote SCTP sdo incluidos um campo de
validag@o dos pacotes e um campo de 32 bits de redundancia (Checksum);

Geréncia de Destinacdo: a escolha do endereco de transporte do destino é
baseada em instrucdes do usudrio e na disponibilidade deste destino em relagéo a
um conjunto de possiveis destinos.

32 bits

Porta de origem Porta de destina
Tag de validacda Cabecalhao
Checksum
Tipo | Flags | Corrprirments
P d i Porcio#l
Porg B0 de dados [comtrale]
T
Cormprirnento
Identificador de strearn 5| N2 sequéncia no stream Porciod M
[dadosz)
Identificador do protocolo transportado
Dados de usudrio: seq n Strearm S
—

Figura 8.6: Pacote SCTP (LIMA; NOVAS; SILVEIRA, 2004).



9 CONCLUSAO

A rede de telecomunicagdes mostrou nos dltimos anos um desenvolvimento arrojado
e extenso se comparado as outras tecnologias. Tanto as comunicacdes fixas quanto as
comunicagdes sem fio compartilham os mesmos meios de acesso a informacgdo. Isso
indica que o usudrio final tem liberdade de escolha, geralmente influenciado pelo valor
do servigo, ji que a rede de telecomunicacdes pode oferecer o mesmo para diferentes
equipamentos.

Alguns fatos estdao surgindo de forma clara no mercado. O trifego de comunicagdo
de dados tem crescido drasticamente. Isto tem feito com que reguladores intervenham
ou que prestadores de servicos de telecomunicacdes oferecam alternativas de
escoamento deste trafego por meio de redes IP. Por outro lado, as inddstrias tém langcado
no mercado produtos IP adaptados as mais modernas técnicas de transporte (sobre fibras
Opticas ou radio).

Outro fato surpreendente é a adaptagdo de redes IP para atender aos requisitos de
qualidade e seguranca mais exigentes das redes de circuitos comutados. Finalmente, no
dominio das aplicacdes, generaliza-se cada vez mais a simplicidade e universalidade
obtidas na composi¢do de produtos baseados em pecgas disponiveis na web,
transformando este tipo de produto na melhor solugdo (melhor em preco e qualidade)
para sua classe.

Estes fatos levam a concluséo que, independentemente do resultado final obtido com
o esforco de convergéncia em termos dos novos servicos e aplicagdes que venham a
surgir, os protocolos IP e a Sinalizagdo ITU-T fardo parte deste resultado. A utilizacdo
de solugdes envolvendo a adequagdo do SS7 as redes IP parece ser o meio mais natural
para se experimentar e avaliar os beneficios deste resultado.

Como comparacdo entre as técnicas do SS7 standard e SS7 sobre 1P, pode-se citar
um ponto a favor do SS7 standard: a disponibilidade. Como os canais de sinalizacdo
neste padréo utilizam meios de transmissdo diferentes, a probabilidade de dois links de
sinalizacdo, entre mesmos elementos, ficarem indisponiveis, ¢ menor do que se for
comparada ao SS7 sobre IP. Isso porque, geralmente, o SS7 sobre IP utiliza um
backbone de dados, normalmente composto por um unico enlace fisico.

Devido a busca constante no desenvolvimento do servico, provocado pela
concorréncia, algumas empresas de telecomunicacdes ndo focalizam seus esfor¢os na
disponibilidade de meios fisicos redundantes, muito proveitosos quando se trata do SS7
sobre IP.

Quando o assunto é velocidade na troca de informagdes e economia de meios
fisicos, o SS7 sobre IP leva vantagem. Os equipamentos comutados a circuito sdo mais
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lentos que os comutados por pacotes, pois levam mais tempo para processar a
informacdo e unir dois sistemas.

Algumas operadoras de telefonia movel brasileiras j4 experimentam a convergéncia
do SS7 standard para o SS7 sobre IP. Embora a sinalizacdo entre centrais continue
sendo realizada da forma tradicional (via circuito comutado), a troca de sinalizacdo
entre centrais ¢ STPs ou entre media gateways e media gateways controller ja funciona
via IP.

Conclui-se também que, para alcancar a denominada terceira geracdo da telefonia
movel (onde a velocidade na troca de informacdes € muito superior a atual), a troca de
sinalizac@o, impreterivelmente, deve realizar-se através de redes IP. Desta forma, por
exemplo, é possivel a realizacdo de video-chamadas entre telefones moveis através da
utilizacdo do Codificador/Decodificador H.324 (video e voz na mesma banda). Isso
ocorre através da adi¢do do parametro Unrestricted Digital Information na ISUP. No
decorrer desta monografia foram ilustradas algumas familias de protocolos que
permitiram o acontecimento deste avango, como o SIGTRAN e o H.248.

Nessa geracdo de equipamentos, o Radio Network Controller, colocado entre a
Estacdo Radio Base (ou Node B) e a Media Gateway, também utiliza o protocolo [P
para comunicag@o com a propria Media Gateway.

Diante deste fato, principalmente quando se faz parte de um grupo de profissionais
que trabalha na édrea de telecomunicagdes, pode-se afirmar que a convergéncia do SS7
padrao para o SS7 sobre IP € incondicional, uma vez que fabricantes, usudrios e
tecnologia exigem esta mudanca. Fabricantes disponibilizam equipamentos, usurios
aderem o servigo ao seu dia-a-dia e tecnologia aponta para o novo, possibilitando que
novas aplicacdes sejam desenvolvidas e testadas. Essa migracdo pode levar alguns anos,
ja que a convivéncia paralela entre diversos equipamentos € perfeitamente possivel.
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ANEXO A CONFIGURACAO CIRCUITO COMUTADO

Abaixo, tem-se uma configura¢do de um link de sinalizacdo SS7 standard (64kbits),
circuito comutado, que divide o E1 (32 canais de 64kbits) com o triafego de voz.

Tem-se por hébito, alocar o terminal de sinalizagdo no 16° canal de cada El1. O
primeiro canal serve para sincronismo da central. O exemplo abaixo foi retirado de uma
central AXE-Ericsson®.

UPD1-0 BLOC MBL NC H'O -
UPD1-1 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-2 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-3 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-4 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-5 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-6 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-7 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-8 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-9 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-10 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-11 BUSY H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-12 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-13 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-14 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-15 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-16 SEBU MBL H'O TESTEO -
TESTETI
UPD1-17 BUSY H'O TESTEO -
TESTEI
UPD1-18 IDLE H'O TESTEO -
TESTEI

UPD1-19 IDLE H'O TESTEO -



UPD1-20

UPD1-21

UPD1-22

UPD1-23

UPD1-24

UPD1-25

UPD1-26

UPD1-27

UPD1-28

UPD1-29

UPD1-30

UPD1-31

IDLE

IDLE

IDLE

IDLE

IDLE

IDLE

IDLE

BUSY

IDLE

IDLE

IDLE

INCO

H'O

H'O

TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
TESTEO
TESTEI
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Percebe-se que o 16° canal estd com status “sebu”. Esta é uma denominag¢do do
fabricante para indicar que o terminal estd sendo usado para sinalizacdo com outra
central. Os canais “busy” estdo sendo ocupados por chamadas saintes da central. Os

canais “inco” estdo sendo ocupados por chamadas entrantes na central.

Como explicitado acima, o SS7 por circuito comutado aloca canais de voz e

sinalizacdo no mesmo sistema. A central de destino

denominada “TESTEO/”.

z

€

representada por uma rota



ANEXO B MENSAGEM SS7

O préximo anexo representa uma mensagem de sinalizagdo SS7 — protocolo ISUP.

<<< ———-- Source Changed to ISUP —--- >>>
USER ST CIC SP DEV CALLREF
AD-853 ISUP74B 511 2-12000 UPD1-12927
(R) ==> IAM : Time = 22:40:32:9
+++ NATURE OF CONN. INDICATORS : 00
- Satellite Indic (AB) : 00 No Satellite circuit in Connection
- Continuity Check Indic (CD) : 00 Continuity check not required
- Echo Contr. Dev. Indic (E) : 00 Outgoing echo contr dev not included
+++ FORWARD CALL INDICATORS : 48
- National / Internat. (A) : 48 Treat as national call
- End-To-End Method Ind (BC) : 48 No END-TO-END method available
- Interworking Indic. (D) : 48 Interworking encountered
- End-To-End Inform Ind (E) : 48 No END-TO-END information available
- ISDN User part Ind. (F) : 48 ISDN user part not used all the way
- ISDN User Part Pref (GH) : 48 ISDN user part preferred all the way
- ISDN Access Indicator (I) : 00 Originating access NON-ISDN
- SCCP Method Indicator (JK) : 00 No Indication
- VPN Call Indicator (PO) : 00 Non VPN Call
+4+ CALLING PARTY CATEGORY : OA Ordinary calling subscriber
+++ TRANSM MEDIUM REQUIREMENT : 00 Speech
+++ CALLED PARTY NUMBER :
- Nature of Addr Indic. (AG) : 83 National (significant) Number
- Numbering Plan Indic. (EG) : 10 ISDN numbering plan
- Internal Netw Numb (H) : 10 Routing to Internal Network Allowed
== Called Party Number : 05194444444
+++ CALLING PARTY NUMBER :
- Nature of Addr Indic. (AG) : 03 National (significant) Number
- Numbering Plan Indic. (E 13 ISDN numbering plan
- Screening Indic. (AB) : 13 Network provided screening
- Present. Indic. (C : 13 Presentation allowed
Num Incomplete Ind (H) : 13 Number Complete
== Calling Party Number : 5155551199

(S) <== ACM : Time = 22:40:37:2
+++ BACKWARD CALL INDICATOR : 16
- Charge Indicator (A : 16 Charge

B)
- Called Party Status (CD) 16 Subscriber free
- Called Party Category (EF) 16 Ordinary subscriber
- End-To-End Indicator (GH) 16 No END-TO-END method available
- Interworking Indicator (I) : 34 No interworking encountered
- End-To-End Info Indic (J) 34 No END-TO-END information available
— ISDN UserPart Indicator (K) 34 ISDN user part used all the way
- Holding Indicator (L) 34 Holding not requested
- ISDN Access Indicator (M) 34 Terminating access ISDN
- Echo Control device ind (N) : 34 Incoming echo contr dev included
- SCCP method Indicator (OP) : 34 No Indication
+++ OPTIONAL BACKW CALL IND :
- In-Band Info Ind (A) : 03 In-band info or an appropriate pattern
available
- Call Div may occure Ind (B) : 03 Call Diversion May occure
- Simple Segmentation Ind (C) : 03 No additional info will be sent

- MLPP User Indicator (D) : 03 No Indication
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- Timesup before answ Ind (G) : 03 Timesupervision before answer
- Last Party Release Ind (H) : 03 Ordinary Release

(S) <== ANM : Time = 22:40:46:5
+++ BACKWARD CALL INDICATOR : 06
- Charge Indicator (A : 06 Charge

- Called Party Status 06 Subscriber free

B)

(CD)
- Called Party Category (EF) 06 No Indication
- End-To-End Indicator (GH) 06 No END-TO-END method available
- Interworking Indicator (I) : 34 No interworking encountered
- End-To-End Info Indic (J) 34 No END-TO-END information available
— ISDN UserPart Indicator (K) 34 ISDN user part used all the way
- Holding Indicator (L) 34 Holding not requested
- ISDN Access Indicator (M) 34 Terminating access ISDN
- Echo Control device ind (N) : 34 Incoming echo contr dev included
- SCCP method Indicator (OP) : 34 No Indication

+++ CALL HISTORY INFO : 005A Propagation Delay Indicator
+++ PARAMETER COMPATIBILITY INF :
== nth Upgraded Parameter : 2D Call History Information
== nth Instruction Indicator
Transit at Interm Exch (A) : CO Transit Interpretation

- Release Call Ind (B) 610} Do Not Release Call
- Snd Notification Ind (C) co Do Not Send Notification
- Discard Message Ind (D) : CO Do Not Discard Message
- Discard Parameter Ind (E) : CO Do Not Discard Parameter
- Pass On Not Possib Ind (FG) 610} Discard Parameter
(S) <== REL : Time = 22:41:09:6
+++ CAUSE INDICATORS :
- Coding Standard (FG) : 80 ITU-T standard Coding
Location (AD) : 80 User (U)
== Cause Value : 90 (16) Normal Event, Normal call clearing
(R) ==> RLC : Time = 22:41:09:7

Como percebe-se, tem-se todas as mensagens explicitadas no capitulo 6. A
mensagem inicial (IAM), enviada pela central de origem, contém os nimeros de A e B.
As mensagens ACN e ANM (enviadas pela central de destino) contém informacdes de
tarifacdo dos usudrios.

A mensagem REL (release) indica a desconex@o por parte da central de destino,
sendo aceito pela central de origem no envio da mensagem RLC. A troca de sinalizag¢do
ocorreu entre uma central mével e uma central fixa. Ambas utilizam circuito comutado.



ANEXO C ROTEAMENTO SS7 SOBRE IP

O préximo anexo indica um roteamento de sinalizacdo SS7 sobre IP em um STP.
Este STP € proveniente da Tekelec®©.

> rept-stat-dstn:dpcn=12268
stprsl 07-09-05 23:16:42 BRA EAGLES5 35.1.3-56.39.36

rept-stat-dstn:dpcn=12268
Command entered at terminal #19.

Command Accepted - Processing

stprsl 07-09-05 23:16:42 BRA EAGLE5 35.1.3-56.39.36

DPCN PST SST AST
12268 IS-NR Allowed ACCESS
ALARM STATUS = No Alarms.
RTE COST LSN APC LS STAT NON-ADJ ROUTE STAT
1* 10 redeipl 16380 Allowed Allowed Allowed
2 20 stpprlitu 09227 Allowed Allowed Allowed
3 —— e khkk _Kkkk_Kkk*k o e e
4 —_—— e Kkhkk _kkk_Kkkk . o
5 —— e khkk _Kkkk_Kkk*k o e e
6 —_—— e Kkhkk _kkk_Kkkkx . o

Command Completed.

’

Command Executed

Neste exemplo, tem-se o destino 12268 sendo roteado para o rétulo “rede ip” (point
code 16380). Esta rede é um backbone de dados (ou DCN — Data Center Network), que
comunica vérias centrais. Portanto, tudo que for SS7 sobre IP € roteado para este link.
Nesta situacdo economiza-se um canal de 64kbits e meio de transmissdo, ja4 que o
mesmo € compartilhado por diversos elementos da rede. O LSN (Link Set Name)
“stpprlitu” (point code 9227) representa uma redundancia (link de 64kbits), caso a
“rede ip” fique indisponivel.



ANEXO D MENSAGEM SS7 SOBRE IP

Este anexo representa uma mensagem SS7 sobre IP (andlogo ao exemplo do circuito
comutado, apresentado nesta secao).

<<< —---- Source Changed to ISUP --- >>>
USER ST CIC SP DEV CALLREF
AD-514 ISUP74B 63 2-11715 UPDR-4127

(S) <== IAM : Time = 20:06:20:4
+++ NATURE OF CONN. INDICATORS : 00

- Satellite Indic (AB) : 00 No Satellite circuit in Connection

- Continuity Check Indic (CD) : 00 Continuity check not required

- Echo Contr. Dev. Indic (E) : 00 Outgoing echo contr dev not included
+++ FORWARD CALL INDICATORS : 00

- National / Internat. (A) : 00 Treat as national call

- End-To-End Method Ind (BC) 00 No END-TO-END method available
- Interworking Indic. (D) 00 No Interworking encountered, C7 all the way
- End-To-End Inform Ind (E) : 00 No END-TO-END information available
- ISDN User part Ind. (F) : 00 ISDN user part not used all the way
- ISDN User Part Pref (GH) : 00 ISDN user part preferred all the way
)
)

- ISDN Access Indicator (I 00 Originating access NON-ISDN

- SCCP Method Indicator (JK) : 00 No Indication
- VPN Call Indicator (PO) : 00 Non VPN Call
+++ CALLING PARTY CATEGORY : 0OA Ordinary calling subscriber
+++ TRANSM MEDIUM REQUIREMENT : 03 3.1 Khz audio
+++ CALLED PARTY NUMBER :
- Nature of Addr Indic. (AG) : 03 National (significant) Number
- Numbering Plan Indic. (EG) : 10 ISDN numbering plan
- Internal Netw Numb (H) : 10 Routing to Internal Network Allowed
== Called Party Number : 05532111199F
+++ CALLING PARTY NUMBER :
- Nature of Addr Indic. (AG) 01 Subscriber Number
- Numbering Plan Indic. (EG) 13 ISDN numbering plan
- Screening Indic. (AB) : 13 Network provided screening
- Present. Indic. (CD) 13 Presentation allowed
)

- Num Incomplete Ind (H) : 13 Number Complete
== Calling Party Number : 5591019000

+++ PROPAGATION DELAY COUNTER : 0000 Spare

+++ PARAMETER COMPATIBILITY INF :

= nth Upgraded Parameter : 31 Propagation Delay Indicator
== nth Instruction Indicator :

- Transit at Interm Exch (A
- Release Call Ind

- Snd Notification Ind (
- Discard Message Ind (
- Discard Parameter Ind (
- Pass On Not Possib Ind (F

) CO Transit Interpretation

) co Do Not Release Call

) : CO Do Not Send Notification
) : CO Do Not Discard Message

) Cco Do Not Discard Parameter
)

B
C
D
B
G co Discard Parameter

(R) ==> ACM : Time = 20:06:21:0
+++ BACKWARD CALL INDICATOR : 16

- Charge Indicator (AB) : 16 Charge

- Called Party Status (CD) : 16 Subscriber free

Called Party Category (EF) : 16 Ordinary subscriber
(GH) :

- End-To-End Indicator 16 No END-TO-END method available



available

(R)

Interworking Indicator (I)
End-To-End Info Indic (J)
ISDN UserPart Indicator (K)
Holding Indicator (L)
ISDN Access Indicator (M)
Echo Control device ind (N)
SCCP method Indicator (OP)
OPTIONAL BACKW CALL IND
In-Band Info Ind

Call Div may occure Ind (B)
Simple Segmentation Ind (C)

MLPP User Indicator (D)
Timesup before answ Ind (G)
Last Party Release Ind (H)

==> ANM : Time = 20:06:31:0

<== REL : Time = 20:06:32:3
CAUSE INDICATORS

Coding Standard (FG)

Location (AD)

Cause Value : 90 (16)

04
04
04
04

04

82
82

62

No interworking encountered
No END-TO-END information available
ISDN user part used all the way
Holding not requested
Terminating access non-ISDN
Incoming echo contr dev not included
No Indication

01 In-band info or an appropriate pattern
No Indication
No additional info will be sent
No Indication
Timesupervision before answer
Ordinary Release
ITU-T standard Coding
Public network serving the local user

Normal Event, Normal call clearing

Observa-se neste exemplo que a mensagem ISUP € a mesma, sendo alterado
somente a forma em que é enviada a outra central ou STP.



ANEXO E DEFINICAO DE MAQUINAS NA REDE

Abaixo se tem um exemplo que mostra as definicdes em um STP dos diversos hosts
existentes na rede. Este enderecamento IP € semelhante aos point codes das centrais no
universo TCP/IP.

REMOTE IPADDR REMOTE HOST
10.151.8.10 mcpmtest
10.151.27.68 sdprs7.1
10.151.27.69 sdprs8.1
10.151.21.17 mssrsl.l
10.151.21.145 mssrsl.2
10.151.21.29 mssrs3.1
10.151.21.157 mssrs3.2
10.140.21.17 mssprl.l
10.140.21.145 mssprl.2
10.150.21.17 mssrs2.1
10.150.21.145 mssrs2.2
10.141.15.142 stpprl.3314a
10.141.15.143 stpprl.3214a
10.141.15.206 stpprl.3314b
10.141.15.207 stpprl.3214b
10.121.15.141 stprjl.3213a2
10.129.15.206 stprj2.3313b2
10.181.15.206 stppel.1306b
10.185.15.143 stpcel.1l206a
10.160.15.143 stpdfl.2112a
10.162.15.208 stpgol.2312b
10.108.15.143 stpsml.2311la
10.119.15.208 stpsil.1216b
10.140.4.4 sgsprl.l.1
10.140.4.20 sgsprl.l.2
10.140.4.5 sgsprl.z2.1
10.140.4.21 sgsprl.2.2
10.150.27.70 sdprsl.l
10.150.27.71 sdprs2.1
10.151.27.70 sdprs3.1
10.151.27.71 sdprs4.1l
LOC DEST SUBMASK GTWY
2214 10.151.21.128 255.255.255.128 10.151.15.193
2214 10.151.27.64 255.255.255.224 10.151.15.193

2214 10.140.4.16 255.255.255.240 10.151.15.193



2314
2314
2314
2314
2314
3214
3314

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

140.
150.
.15.0
140.
150.
185.
181.

141

21.0
21.0

4.16
27.64
15.128
15.192

255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.

255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.

255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.

128
128
128
240
224
192
192

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

151.
151.
151.
151.
151.
151.
151.

15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.

193
193
193
193
193
129
193

64



ANEXO F TOPOLOGIAS PADRAO SS7 E SS7 SOBRE IP

Neste anexo € mostrada a questdo da disponibilidade. H4 dois exemplos, cada um
contendo dois links de sinaliza¢do entre uma central e um STP. A diferenca é que no
primeiro € utilizado o SS7 standard e, no segundo, o SS7 sobre IP. O backbone de

dados entra neste contexto.

Cenral telefonica STP
SS7 standard
MSC
Cenral telefonica STP
MSC SS7 sobre 1P
" Backbone de dados




