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REDES DE NOVA GERACAO (NGN) -TECNICO EM TELECOMUNICAGCOES

Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizagao e especializacdo em sua area de atuacgao.

SOBRE O CURSO

O curso TECNICO EM TELECOMUNICACOES pertence ao Eixo Tecnoldgico de
INFORMAGCAO E COMUNICACAO. Vejamos algumas informacdes importantes sobre o curso
TECNICO EM TELECOMUNICACOES relacionadas ao perfil profissional de conclusao e

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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suas habilidades, quesitos fundamentais para atuagao, campo de atuagao e, também,

algumas sugestbes interessantes para continuagdo dos estudos optando por

Especializacoes Técnicas e/ou Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

Participar na elaboragéao de projetos de telecomunicacgoes.

Instalar, testar e realizar manutencdes preventivas e corretivas em sistemas de
telecomunicagdes.

Configurar equipamentos nas areas de telefonia, transmissdo e redes de
comunicagao.

Supervisionar tecnicamente processos e servigos de telecomunicagdes.

Elaborar documentacao técnica.

Prestar assisténcia técnica aos clientes.

Realizar programacdo de softwares especificos para equipamentos de
telecomunicagodes.

Participar na elaboragdo da documentacgéo técnica.

Quesitos fundamentais para atuacao

Conhecimentos e saberes relacionados aos processos técnicos de telecomunicacao
cabeada ou de transmissao/trafego de dados méveis, bem como as boas praticas de

comunicagao e de lideranga de equipes.

Campo de atuacao

Empresas de telefonia fixa e mével.
Empresas de radiodifusao.
Industrias de telecomunicacgao.
Agéncias reguladoras.

Provedores de acesso a redes.

Empresas de prestacao de servicos.

Sugestoes para Especializagcao Técnica

Especializacao Técnica em TV Digital.
Especializagao Técnica em Sistemas de Comunicacao Mével.

Especializagdo Técnica em Convergéncia Digital.

Sugestoes para Cursos de Graduacao

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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e Curso Superior de Tecnologia em Gestao de Telecomunicagoes.

e Curso Superior de Tecnologia em Redes de Telecomunicagdes.

e Curso Superior de Tecnologia em Sistemas de Telecomunicagoes.
e Curso Superior de Tecnologia em Telematica.

e Bacharelado em Engenharia de Telecomunicagoes.

e Bacharelado em Engenharia Elétrica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinamica e
com volume de informacdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
s40 0s Unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compéem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

curso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:
1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.
3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Institui¢éo.
= Sobre o Curso.
= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA
= Conceitos.
= Observagoes.
=  Exemplos.
Parte 3 - SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.

= Sintese Direta.

07

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

REDES DE NOVA GERACAO (NGN) -TECNICO EM TELECOMUNICAGCOES

* Momento Quiz.
Boxes
Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.
Os BOXES sao:

«  VOCE SABIA

Sao informacdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

VOCE

-SABIA ¥ contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a

% pesquisa.

= PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexao pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacoes divertidas que favorecem nao sé a interacao, mas

também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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Base Tedrica
INTRODUGAO

O NGN (Next Generation Network — Geracao de Novas Redes) € um pacote basico
de redes que incluem servigos de telecomunicagdes e facilidade no uso multiplo de banda-
larga, transporte de informagéo ao longo da rede com QoS, sendo as fungdes de geréncia
que tramitam junto com a rede, independentes do trafego de dados e o usuario nao sofre
nenhuma restricao para os diversos acessos oferecidos na rede, onde todos os servigos
oferecidos podem ser providos aos usuarios com total mobilidade e garantia de ubiquidade.

A tecnologia NGN permite alavancar numa todas as combinag¢des de voz e multimidia
de maneira otimizada em uma arquitetura de rede unica, com vantagens operacionais, baixo
investimento e alta capacidade. O conceito de Open Packet Telephony aponta que cada
funcdo é uma camada de equipamentos: acesso e backbone, controle e aplicagcdes. A
Tropico, através da linha Vectura, prové equipamentos que se complementam e
individualmente ou em conjunto trazem solug¢des para as mais diversas aplicagdes que uma
operadora necessita, de maneira inteligente e otimizada.

Os beneficios dessa otimizacdo da rede comegam pela implantagdo gradual e
econdmica, adequando passo a passo o que ja existia. O resultado final € uma rede de nova
geracao — NGN (Next Generation Networks) — agil, rapida, pronta para todas as exigéncias

que o mercado de telecomunicacgodes exige.

CONCEITOS BASICOS SOBRE AS REDES DE NOVA GERACAO

O que sao as Redes de Nova Geracao?

As Redes de Nova Geracdo (NGN, do inglés Next Generation Networks) séo
infraestruturas de comunicacao que integram diferentes tipos de servigos, como voz, video
e dados, em uma unica rede baseada em protocolos de internet (IP). Ao contrario das redes
tradicionais, que séo projetadas para servigos especificos, as NGN oferecem uma plataforma
unificada e flexivel, proporcionando maior eficiéncia, escalabilidade e capacidade de
suportar novos servicos e tecnologias.

Uma caracteristica marcante das NGN & a convergéncia, ou seja, a capacidade de
suportar multiplos servicos em uma unica infraestrutura, eliminando a necessidade de redes
separadas. Isso € alcancado gragas ao uso de tecnologias como VoIP (Voz sobre IP), MPLS
(Multiprotocol Label Switching) e QoS (Qualidade de Servigo), que garantem desempenho e

confiabilidade para diferentes tipos de aplicagdes.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ a
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Histdrico e evolugao

As NGN surgiram como uma evolugéo natural das redes de telecomunicagdes,
acompanhando as demandas de um mundo cada vez mais conectado e digitalizado.
Inicialmente, as redes eram projetadas para fungdes especificas: redes de telefonia para voz,
redes de dados para internet, e assim por diante.

Com o crescimento da internet e a popularizagdo de dispositivos inteligentes, tornou-
se evidente a necessidade de uma rede mais flexivel e integrada.

v Década de 1990: O surgimento do protocolo IP marcou o inicio da transicao para
redes mais unificadas.

v Inicio dos anos 2000: O conceito de NGN comecou a se consolidar, com iniciativas
de grandes operadoras e fabricantes de tecnologia visando substituir redes legadas
por infraestruturas baseadas em IP.

v Atualmente: As NGN sao amplamente utilizadas, sendo a base para servicos como

telefonia IP, streaming de video, redes moveis 4G/5G e Internet das Coisas (loT).
Importancia das NGN no mundo atual

As Redes de Nova Geracao desempenham um papel crucial na sociedade moderna,
suportando servigos e aplicagdes que sao fundamentais para o dia a dia de pessoas e
empresas.

Alguns dos principais beneficios das NGN incluem:

v Eficiéncia: A integracao de diferentes servicos em uma unica infraestrutura reduz
custos operacionais e simplifica o gerenciamento das redes.

v Escalabilidade: As NGN podem crescer e se adaptar facilmente ao aumento na
demanda por largura de banda e novos servicos.

v Inovacao: Tecnologias emergentes, como |oT, inteligéncia artificial e realidade
aumentada, dependem da flexibilidade e desempenho das NGN para funcionar de
forma eficaz.

v Conectividade global: As NGN permitem que pessoas e dispositivos em diferentes
partes do mundo se conectem de maneira rapida e confiavel.

Além disso, as NGN sao essenciais para a transformacgao digital em setores como
educacao, saude, transporte e entretenimento, viabilizando solugdes que antes eram

impensaveis, como telemedicina, ensino a distancia e cidades inteligentes.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Arquitetura das NGN

A arquitetura das Redes de Nova Geragao é estruturada em camadas, cada uma

responsavel por fungdes especificas, permitindo maior flexibilidade e eficiéncia.
Principais camadas

As principais camadas incluem:

v Camada de Transporte: Responsavel por transmitir dados entre diferentes pontos da
rede, utilizando tecnologias como fibra dptica e MPLS para garantir alta velocidade e
confiabilidade.

v Camada de Controle: Gerencia as conexdes, sinalizagdes e protocolos de
comunicagdo, como o SIP (Session Initiation Protocol), essencial para o
funcionamento de servigcos como VolP.

v Camada de Aplicacao: Abriga os servicos e aplicagdes voltados aos usuarios finais,
como telefonia, streaming de video e servigos baseados em nuvem.

Essa separacao em camadas permite que novos servicos sejam implementados sem
grandes mudancas na infraestrutura subjacente, tornando as NGN altamente adaptaveis.

O funcionamento do modelo de arquitetura para o NGN trabalha com os seguintes
modos e protocolos concentrados em:

v Consideragdo ao uso geral referente aos modelamentos técnicos, para ajudar a
identificar necessidades adicionais que suportam o NGN, compreendendo o
estabelecimento de servico junto com o dominio do operador ou em ambos os
dominios dos operadores.

v Determinagdo de como esta o servigo ponto-a-ponto, controle de chamadas e se o
servigo moével esta sendo suportado entre as diferentes redes.

v Definicao da funcionalidade dos mecanismos de upgrade dos softwares para os
terminais NGN, redundancia e evolugdo da redugdo de custo por terminal,
negociagdes e geréncia de versdes.

A “figura 1’ apresenta um panorama basico de camadas da arquitetura NGN,
destacando os clientes, a rede (backbone), os gerentes de trafego (softswitch) e os

servidores de rede:

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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REDES DE NOVA GERAGAO (NGN) - TECNICO EM TELECOMUNICACOES

Backbone
&

Media Gatewny

E 1A
\Mwbr- Schoot  SOHO Residents

Figura 1: Modelo basico de arquitetura NGN.

Protocolos e tecnologias envolvidas

As NGN dependem de um conjunto robusto de protocolos e tecnologias para oferecer
seus servigcos de maneira eficiente. Alguns dos mais relevantes incluem:

v IP (Internet Protocol): Base para a comunicacao entre dispositivos em redes NGN,
permitindo o roteamento de dados.

v SIP (Session Initiation Protocol): Usado para iniciar, modificar e encerrar sessoes
multimidia, como chamadas de voz e videoconferéncias.

v MPLS (Multiprotocol Label Switching): Garante o roteamento eficiente e a
priorizacao do trafego, essencial para servicos que demandam alta qualidade.

v QoS (Qualidade de Servico): Conjunto de técnicas para priorizar o trafego de rede,
assegurando que aplicagdes criticas, como videoconferéncias, funcionem sem
interrupcoes.

Esses protocolos trabalham em conjunto para proporcionar uma experiéncia de

usuario consistente e confiavel, mesmo em redes complexas.

Objetivos do NGN

O NGN tem os seguintes objetivos, de acordo com seu conceito:

Promover a competicao.

Encorajar o investimento privado.

Definir requerimentos regulatérios para as arquiteturas e funcionalidades da rede.

S N NS

Prover a abertura de acesso das redes.
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Porém, esses ideais devem acompanhar outros pontos que o NGN pode despertar
nas empresas:
v Universalizagao do acesso aos servigos, ou seja, criar possibilidade para que um
grande numero de pessoas no mundo possa ter acesso as informacoes.
v Promover a igualdade de oportunidade nos centros urbanos.
v Promover a diversidade de conteudos, incluindo o cultural e a diversidade linguistica.
v Reconhecer a necessidade de promover uma cooperacdo mundial, com particular

atencao aos paises menos desenvolvidos.

Caracteristica das NGN

Caracteristicas fundamentais

As NGN apresentam caracteristicas unicas que as diferenciam das redes legadas.
Entre as principais, destacam-se:

v Convergéncia: Integracao de diferentes tipos de servigos (voz, dados, video) em uma
Unica infraestrutura.

v Qualidade de Servico (QoS): Garantia de desempenho para aplicagdes criticas, com
controle de laténcia, jitter e largura de banda.

v Escalabilidade: Capacidade de suportar o crescimento da rede e a adi¢do de novos
dispositivos e servicos sem comprometer o desempenho.

v Seguranca: Implementacao de criptografia, autenticagéo e firewalls para proteger os
dados e a privacidade dos usuarios.

v Mobilidade: Suporte a usuarios méveis, permitindo a continuidade dos servigos
independentemente da localizacao.
Essas caracteristicas tornam as NGN essenciais para atender as demandas de um

mundo cada vez mais conectado e dinamico.
Caracteristicas basicas

O termo NGN é comumente utilizado como um nome que possibilita a escolha de
provisionamento de servicos de infra-estrutura que estdo sendo inicializados em
telecomunicagodes.

O NGN é caracterizado pelos aspectos fundamentais:

v Transferéncia basica de pacotes.
v Separagao dos controles de fungdes de capacidade, sessdao de chamadas e

servicos/aplicativos.
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Provisionamento de interfaces abertas.

AN

Suporte a uma larga faixa de servicos, aplicativos e mecanismos baseados na
construcao de blocos (incluindo real time, streaming, non-real time e multimidia).
Capacidades de banda-larga, QoS e transparéncia ponto-a-ponto na rede.
Mobilidade total.

llimitados servigos a serem oferecidos aos usuarios.

R N S

Uma variedade de esquemas de identificacdo que podem resolver problemas de

enderecamento IP, com a proposta de roteamento IP na rede.

AN

Varios meios de acesso a um determinado servigo para 0s usuarios.
Convergéncia dos servigos oferecidos nas redes fixa e mével.
v Abrangéncia de todos os requisitos regulatérios para servigos importantes como:

emergéncia, seguranca, privacidade, etc.
Funcionalidades e beneficios

O NGN pode prover a criacao de infra-estrutura, protocolos, etc, além da geréncia de
varios tipos de servigos que sao ou nao possiveis de existir. Os servigos poderao utilizar todo
o tipo de midia (audio, video, audio-video), com todos os tipos de esquemas e servigos de
dados, voz, unicast, multicast e broadcast, mensagens de texto, transferéncia de
dados, real-time e non-real time, sensibilidade a atrasos de pacotes e tolerancia de erros.
Podem ainda existir servicos com diferentes larguras de banda, onde podem demandar
pouca ou muita banda, tendo assim garantia ou nao desta banda, isto dependera de como
esta sendo oferecido o servigco, mas lembrando que podera ter total controle sobre o servigo
oferecido.

A énfase incrivel que o NGN aplica sobre a customizagdo dos servigos para o0s
provedores, tanto para 0os novos servigos, como os servigos oferecidos no legado, mostra
assim uma caracteristica de separar com independéncia os diversos tipos de dados que
transitam pela rede, independente também do tipo de arquitetura da rede. As entidades de
funcionamento do NGN sao capazes de controlar a seguranga, as midias e recursos,
distribuidos por toda a rede e em novas redes. Sendo assim a questao de protocolos entre
uma rede, novas redes e o legado, também nao atrapalha em nada o servico oferecido na
rede, pois 0 NGN tem a capacidade de identificar todos estes protocolos diferentes e trata-
los, independente do gateway que tenha conexao.

O NGN também suporta equipamentos de finais de rede (usuarios), como: telefones

analégicos, fax, celulares, terminais GPRS, telefones ETHERNETs, set top boxes
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digitais, cable modens, etc. Para que haja a interconexao entre essas diversas integragoes,
basta estar instalado na rede NGN, um de seus componentes (MEDIA GATEWAY) que fara
o tratamento do tipo de sinal que tramita entre essas redes, para a rede IP.

E claro que diante de tantos beneficios que a rede NGN oferece, é interessante que
ocorra uma migragdo a exemplo, do servico de voz, onde certos pontos deverdao ser
ajustados para que o servico nao perca em nada para o que é oferecido hoje no legado
(garantias de: largura de banda, controle de jitter, atraso, perda de pacotes e seguranga da
informacéo). Este € o ponto em que muitos podem achar como a desvantagem do NGN, a
migracao dos equipamentos. Mas como foi especificado, o NGN é capaz de tornar uma rede
muito mais robusta, aproveitando ao extremo suas redes legadas, porém é justamente nestes
extremos que devem adequar totalmente as condigbes da rede NGN, para que possa
aproveitar ao maximo o que a tecnologia pode oferecer.

A “figura 2’ apresenta um exemplo de conexao de redes de diferentes provedores de

servico, antes e depois da integracao da tecnologia NGN.

Before NGN With NGN

Services Services Services Services Contert and Services

ARPP T2

dy»
-
-

PLMN
PSTN / ISDN
Data/IP
CATV
81

v @ . -
. “ ‘\b 5 ys W Wadas - -
5/ ¥ e = L3
Figura 2: Comparativo da distribuicdo dos servigcos antes e depois do NGN.
2 VOCE SABIA?
VOCE
<SABIA= Beneficios do QoS:
% v Reducao de laténcia: Importante para aplicagées como jogos online

e chamadas de video.
v Prevencao de perda de pacotes: Fundamental para servigos de voz
e video, garantindo qualidade na comunicacao.

v Gerenciamento de largura de banda: Aloca recursos de rede de

forma eficiente, evitando congestionamentos.
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Convergéncia de servigos

Uma das principais funcionalidades das Redes de Nova Geragao € a convergéncia de
servicos. Essa convergéncia permite que diferentes tipos de comunicacao, como voz, video
e dados, sejam transmitidos pela mesma infraestrutura de rede. Isso nao apenas simplifica

o gerenciamento, mas também reduz custos operacionais para as empresas.

Qualidade de servico (QoS)

A Qualidade de Servico (QoS) é uma funcionalidade essencial das NGN que garante
que aplicagoes criticas tenham desempenho confidvel e consistente. Isso é alcangado por

meio de técnicas que priorizam o trafego de rede com base em sua importancia.

Seguranca nas NGN

A segurancga é uma prioridade nas Redes de Nova Geracao, especialmente devido a
convergéncia de servicos e ao aumento das ameacas cibernéticas. As NGN empregam
diversas tecnologias para proteger os dados e garantir a privacidade dos usuarios.

Além disso, as NGN sao projetadas para se adaptar a novos desafios de seguranca,
como os relacionados ao 10T e a conectividade mével, proporcionando um ambiente confiavel

para usudrios e empresas.
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VOCE VOCE SABIA?
‘\SABlA- Medidas de segurangca nas NGN:
%ﬂ e Criptografia: Garante que os dados transmitidos sejam acessiveis
apenas para os destinatarios autorizados.
e Autenticacao: Verifica a identidade dos usuarios antes de conceder
acesso a rede.
e Firewalls e sistemas de deteccao de intrusao: Monitoram e

blogueiam atividades suspeitas na rede.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:
O que é, o que é? Esta sempre no meio da rua e de pernas para o ar?

RESPOSTA:

A letra “u’

REDE RTPC
Evolucao da Comutacao das Chamadas

Centrais automaticas passo a passo

Em 1879, os irmaos Thomas e Daniel Connelly, juntamente com Thomas J. McTighe,
desenvolveram e patentearam o primeiro sistema telefénico na qual era possivel interligar
dois assinantes, para estabelecer uma chamada, sem o auxilio de uma telefonista. Em outras
palavras, deu-se inicio a era das centrais telefénicas automaticas.

O processo era feito através de sinais elétricos que eram gerados no momento em

que o assinante de origem discava o numero do assinante que desejava se comunicar. Estes
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sinais, entao, saiam do aparelho do assinante de origem e eram encaminhados as centrais
telefébnicas que, por sua vez, processavam os respectivos sinais elétricos e encaminhavam
a ligacao para o assinante de destino, realizando assim, o processo de comutacado da
chamada.

A parte principal do sistema era composta por uma roda dentada movida por um
eletroima. Esta roda percorria o espaco de um “dente” por vez. O eletroima tinha o papel de
atrair uma barra metalica ao receber um pulso elétrico do assinante de origem, fazendo com
que a roda dentada girasse um “espac¢o;, movendo um braco de metal que transmitia os
pulsos elétricos. O processo era feito sucessivamente até que o contato com a outra linha

fosse estabelecido.
Desenvolvimento da central automatica de Strowger

Essa nova tecnologia foi trazida por Aimon B. Strowger em 1891 e consistia em uma
central eletromecanica. O equipamento era composto por engrenagens e relés que tinham o
papel de chavear as ligagdes através de estimulos (pulsos) elétricos, que eram recebidos
pelos aparelhos telefénicos que originavam a chamada. A grande vantagem foi o ganho na
agilidade para o estabelecimento das chamadas e uma maior privacidade durante a

comunicagéo, uma vez que nao existia mais o auxilio do operador.

Figura 3: Central Automatica de Strowger.
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Substituicao comutagao eletromecanica pela totalmente eletronica

Outro acontecimento que foi vital para o avanco da comutacéo das chamadas foi a
invencao do transistor em 1947 pela Bell Labs, pois permitiu o desenvolvimento de circuitos
eletrdnicos de menores dimensoes. Isso levou a substituicao da comutagao eletromecéanica
pela totalmente eletronica.

Nessa evolucéo, a grande vantagem foi a prépria reducao da necessidade de espaco
fisico e, também, do consumo de energia por parte das centrais telefénicas; além de uma
maior confiabilidade. E valido ressaltar que, apesar de ter havido uma evolugéo na tecnologia
de comutacao (eletromecéanica para a totalmente elétrica), as centrais telefénicas ainda se

submetiam a fechamento de circuitos para o estabelecimento de uma chamada.
Centrais telefonicas CPA

Para aprimorar o sistema atual, foi necessario casar dois grandes acontecimentos, a
evolugdo do computador eletrénico moderno, por volta de 1945, e o desenvolvimento do
circuito integrado em 1958. A jungéo destes dois fatos possibilitou o desenvolvimento das
primeiras centrais telefénicas, cujo controle das operagdes era feito por um computador.
Posteriormente estas centrais ganharam o nome de Central de Programa Armazenado
(CPA).

Figura 4: Central de Programa Armazenado.

Apesar de as CPAs ja terem apresentado um grande avango no que diz respeito a
centrais de comutacao, foi introduzido, posteriormente com o processo de digitalizagao da
voz e a tecnologia de comutacao temporal, o que levou as centrais conhecidas como Central
de Programa Armazenado baseado em TDM (CPA-T). Trata-se de uma central baseada na

comutacao digital por divisao de tempo: TDM.
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Digitalizacao das informacgoes

O aprimoramento nessa etapa da comunicacdo teve como consequéncia a
digitalizacao completa das informacdes tratadas internamente nas centrais. Assim, a
informagao analdgica, que antes era transmitida do aparelho telefénico do assinante, &
convertida para informagéo digital logo na interface de entrada da central telefénica. Sendo
assim, todo o tratamento posterior realizado dentro do sistema, incluindo a propria
comutacao, é feito de modo digital.

A vantagem nessa evolugao foi o aumento na capacidade de processamento de
chamadas das centrais, uma reducao do préprio tamanho fisico e, além disso, acarretou na
reducao do consumo de energia e na propria melhoria na qualidade do sinal de voz.

Na “figura 5” observa-se, de forma nitida, como ocorreu a evolugéo ao longo do tempo.

Vejamos:
Local Transito Local
* Transmissao e Comutacao Analégicai— b = el —m
Local Local Local

fUuL

* Transmissdo em Troncos Digitais i—| R A i_n_}} } i

Local Triansito Local

+ Comutago Digital na Transito i { " B i
Local Transito Local

* Rede Totalmente Digital i—‘;mn_}— == —JL'L'Lﬂ

Figura 5: Evolugdo da Transmissdo da Telefonia.

Primeiramente, tanto a transmisséo da informacao quanto as centrais de comunicacao
eram totalmente analdgicas. Logo em seguida a transmissao entre as centrais passaram a
ser digitais, melhorando principalmente a qualidade do sinal de voz transmitido.
Posteriormente as centrais de comutacdo comecaram a ser melhoradas, mais
especificamente a central transito, passando a tratar as informacgdes de forma digital, e nao
mais analégica. Por fim, temos um cenario onde apenas a ponta dos assinantes é analdgica,
fazendo com que todo o processo de transmissao entre centrais (local e transito) trabalhem

de forma digital, melhorando, inclusive, o sinal de voz.

20
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PCM

A forma com que a informagéo (voz) é tratada ao passar pelas centrais também é
base para a compreenséao do sistema telefénico, e para tal, a modulagao por pulso se torna
objeto de estudo, uma vez que PCM é a forma para transformar um sinal analégico em um
cédigo binario a fim de ser transmitido digitalmente.

A modulagdo PCM consiste basicamente de trés operagdes: amostragem,
quantizacado e codificagdo. Na técnica PCM, a informacao analdgica é inicialmente medida
em intervalos regulares de tempo; em seguida, os valores obtidos sdo aproximados para um
dos niveis de referéncia estabelecidos, e finalmente o valor aproximado é codificado em uma
sequéncia de bits (pulsos).

Assim, temos as seguintes etapas:

e Amostragem.
e Quantizacéao.

e E codificagao.
Amostragem

Na Amostragem, o sinal analdgico é dividido em pequenas amostras, conforme uma
frequéncia ja pré-determinada; O ponto crucial é a definicao da frequéncia de amostragem,
ou seja, 0 numero de amostras que serao retiradas de um sinal a cada segundo. De acordo
com o critério de Nyquist, a frequéncia de amostragem (fa) deve ser maior que duas vezes
a maior frequéncia contida no sinal analégico (fm). Caso nao seja cumprido este requisito, &
bem provavel que ocorra uma sobreposicao de componentes frequenciais € nao se poderia
recuperar o sinal original. Na telefonia, a maior frequéncia atribuida a um sinal € de 3.400Hz,

sendo utilizada uma frequéncia de amostragem de 8.000Hz.
Quantizacao

A quantizacéo é o processo de classificagdo das amostras em relagéo aos intervalos
definidos no sistema. Assim, todas as amostras com valores que ocupam o mesmo intervalo
de quantizacao receberao o mesmo cddigo digital, ou seja, apresentarao o mesmo nivel. A
quantizacao é considerada a etapa mais importante do processo de digitalizacao de um sinal
pelo fato de ser acrescentado o erro ao valor da amostra. Este erro é decorrente da diferenca
entre o valor real da amostra e o valor pelo qual ela sera decodificada no momento da

recuperacao do sinal analdgico, sendo responsavel pelo ruido branco.

A
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Quantizacao uniforme

Na quantizacao uniforme, todos os intervalos de quantizacao tém o mesmo tamanho.
Na quantizagao uniforme o erro de quantizacao € sempre constante, pois o tamanho do

intervalo nao varia. Entretanto, a relagéo sinal ruido varia segundo a faixa dinamica do sinal.

Quantizacao nao uniforme

A solucéo para o numero de bits do cddigo digital é a utilizacdo de um intervalo de
quantizacao variavel. No inicio da escala de quantizacao o tamanho do intervalo é pequeno,
atendendo-se as especificagdes das amostras de menor amplitude. Na medida em que a
escala de valores vai aumentando, aumenta-se também o tamanho do intervalo de

quantizagao adotado.

Leis de compansao

O que determina o tamanho de cada intervalo de quantizacdo é um conjunto de
funcbes que varia de acordo com o sistema PCM adotado. Estas fun¢des constituem as
chamadas de Leis de Companséo, ou seja, Leis de Compresséo e Expansao do sinal. Cada
Lei possui suas proprias fungdes de Compressao e Expansao. No Japao, nos Estados Unidos
da América (EUA) e em todos os paises cujo cédigo internacional é 1. Ja em paises da
Europa, América do Sul e a maior parte dos paises do mundo - incluindo os enlaces

internacionais - é utilizada a Lei A, recomendada pelo ITU-T.
Codificagdo

A codificacao é a etapa final na formacao de um sinal a partir da modulacao PCM.
Apds as amostras do sinal passarem por um nivelamento na etapa de quantizacao, elas séo
transformadas em um conjunto de bits. A “figura 6” mostra, de forma mais clara, todo o
processo de formagao do sinal PCM.

No Brasil, o sistema PCM para telefonia trabalha com 8000 amostras por segundo,
sendo quando amostra quantizada ndo linearmente (segundo a lei A) em intervalos que

recebem um cdédigo de 8bits. Assim a taxa de transmissao de um canal digital & de 64kbits/s.
A tecnologia TDM

Nos tempos mais recentes, surgiu a tecnologia TDM. Esse sistema, baseado no
conceito de modulagédo PCM trouxe algumas melhorias para a comunicagéo.

As principais vantagens foram:
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v Capacidade de estabelecer varias chamadas, de forma simultanea, no mesmo meio

de comunicacgao.

v Regeneracao de sinal nao compromete a relacao sinal/ruido mesmo a longas

distancias.

v Criagao de niveis hierarquicos que realizam o transporte de um grande volume de

canais de conversoes.

Seal Aszaldgico N -

[mmj

S=al Amostade OWMedulagio | I | | | | I I I l l.

por Amphtade de Pulse - PAM) . x _—
TIrrnr

|

[ommzacas |

zmnersiast 10 000 0000 0 00 000 00 0.

=i=m compunto

Figura 6: Processo de formacgao do sinal PCM.

A multiplexacao é uma operacao que consiste em agrupar varios canais de informacao

nao relacionados, de modo a transmiti-los simultaneamente em um mesmo meio fisico (cabo,

enlace de radio, satélite, fibra dptica, etc) sem que haja mistura ou interferéncia dos canais.

A demultiplexacao é a separacao dos canais, recuperando a informacgao individual de cada

canal.

O TDM é uma técnica de multiplexacao aplicada a sinais digitais onde, aumentando-

se a frequéncia do multiplex, podem ser intercalados conjuntos de bits de diversos

assinantes.

Atualmente o TDM ¢é utilizado dentro da propria central, pois a comutacao ja é

realizada com linhas multiplexadas no tempo, ou seja, onde antes apenas um canal entrava

na matriz, hoje varios sdo conectados em janelas de tempo diferentes. Inicialmente ele foi
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utilizado na transmissao de sinais digitais tendo sido desenvolvido o padrao Plesiochronous
Digital Hierarchy (PDH). Neste padrao a estrutura de 1a ordem mais utilizada ainda hoje é o
padrao PCM30 - E-carrier level 1 (E1). Posteriormente foi desenvolvido o sistema SDH que,
por ser sincrono e atender a altas taxas de transmissao, € utilizado na maioria dos backbones

das operadoras.
Sistema PCM30

Este sistema é utilizado na Europa, América do Sul, na maioria dos paises, incluindo
os enlaces internacionais, sendo conhecido como sistema E1. No PCM30 é possivel
transmitir, simultaneamente, 30 canais de voz, amostrados a uma frequéncia de 8 kHz. Os
canais de voz sdao combinados através da intercalagéo de palavras, formando um quadro de
30 palavras para os canais de voz e mais duas palavras de 8 bits (time slot 0 e 16) para as
fungdes de alinhamento e sinalizacao, de forma que o quadro possui 256 bits, resultando em
uma taxa de transmissao global de 2048 kbits/s - 2 Mbits/s.

A “figura 7’ ilustra a estrutura de um quadro no sistema PCMG3O0.

Quadro
125us
| time slot 0 time slot 1 time slot 15 | time slot 16 | e slot 17 nme slot 31
Canal de Canal Canal Canal Canal Canal
| Alinhamento | telefonico telefonico de telefonico telefonico
| e Alarme devoz 1 devoz 15 |[Sinallizagdo | devoz 16 de voz 30

39 us

N 1 A Y A A A

Figura 7: Estrutura do quadro do PCM30.
SDH

Neste sistema, o requisito basico € de que todos os equipamentos estejam
sincronizados entre si. A Multiplexagéao dos Tributarios Sincronos (STM) (1, 4, 16, ...) é feita
sem que ocorra um aumento de bits, através da simples intercalacao de bytes, de forma que
a soma das velocidades dos tributarios seja igual a velocidade da saida do multiplex
sincrono.

A compatibilizagao é feita através da transformacao do quadro originado no SDH em
um quadro sincrono denominado Container (C). O C fara essa adaptacao através de um
mapeamento dos tributarios de baixa ordem para que estes possam ser transportados na
rede sincrona.

Na “figura 8, é possivel observar a arvore de possibilidades de SDH. Vejamos:
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139,264 Mb/s

fvea {c4 |+

l AUA\'
X3
STM-N ﬁ

'l,f“"?) Ve

N

-| VC-3

} -3 p— 34,368 Mbl/s

“1VC12 C-12 |«— 2,048 Mbls

MAPEAMENTO PROCESSAMENTO DE PONTEIRO MULTIPLEXACAO

— (e — -

—

Figura 8: Estrutura de Multiplexacdo SDH definida pela ITU-T.

Nesta “figura 8’ temos:

% C.

+« Virtual Container (VC).

% Tax Unit (TU).

% Tax Unit Group (TUG).

< Administrative Unit (AU).

% Administrative Unit Group (AUG).
% VC.

Esses componentes irao formar o quadro de um STM-N. Dependendo dos tipos de
tributarios que irao compor o né da rede STM em um sitio especifico, diferentes combinacdes
podem ser realizadas. No exemplo, temos a possibilidade de formar o STM-N a partir de
tributarios de 140 Mbps (E-carrier level 4 (E4)), 32 Mbps (E-carrier level 3 (E3)) e 2 Mbps
(E1). Outros tipos de tributarios (T-carrier level 1 (T1), T-carrier level 3 (T3), padrbes
americano e japonés) sao aceitos assim como combinag¢des dos mesmos.

Atualmente, a tecnologia SDH é utilizada nos backbones das operadoras, servindo

como entrada para o sistema baseado em WDM.

WDM
Tecnologia que consiste na multiplexagao de varios sinais 6pticos em uma Unica fibra

Optica utilizando diferentes comprimentos de onda, isto é, cores da luz (laser). Esta técnica
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faz com que as comunicagdes se tornem bidirecionais em um unico meio, no caso o a propria
fibra. Na figura 7, pode-se observar como funciona WDM. A tecnologia utiliza um
multiplexador no lado transmissor e um demultiplexador no lado receptor e, entre as duas
pontas, encontra-se a fibra 6ptica em si.

De acordo com a “figura 9, os diferentes comprimentos de onda (né 1, 2, 3, 4) entram
na fibra através do Multiplexador (mux) que, por sua vez, tera o papel de agrupar os diferentes
comprimentos de onda (canais) de modo que seja possivel transporta-los através de um
unico meio: a fibra 6ptica. Chegando ao fim do percurso, o demultiplexador (demux) realizara
o trabalho inverso do mux, ou seja, ele ira separar estes diferentes comprimentos de onda
(canais) que estavam sendo transportados na mesma fibra dptica, para que finalmente sejam

encaminhados para os seus respectivos detectores de luz (receptores).

0 g

<
Node 3|57 "~ . Node 3
YV ™

Nodz 4 [ \‘ Noda 4
’ Transmisson Receptor

Figura 9: WDM.
RTPC

Embora a NGN esteja visando a evolugdo dos servigos de Telecomunicacdes e das
redes telefénicas, € de extrema importancia saber que a RTPC existe desde o inicio do
século XX, e, apesar de sua expressiva data, sua topologia ainda serve de base para o
funcionamento da telefonia fixa baseada em comutacgao de circuito.

A RTPC é uma rede telefénica mundial comutada por circuitos, que consiste em formar
um circuito entre duas pessoas que desejam falar uma com a outra, sendo um canal
exclusivo dedicado a conversagao e o outro a sinalizagao.

Uma das grandes vantagens da comutacao por circuitos é a qualidade de servigo no
que diz respeito a transmissao de voz, pois o circuito é reservado durante todo o tempo da
ligacao, e é liberado somente quando a chamada ¢é desligada.

Uma comunicacao via comutacao por circuitos subdivide-se em trés etapas:

1) Estabelecimento do circuito: uma rota fixa entre as estacbes envolvidas €

estabelecida para que elas possam se comunicar. Entre uma ponta e outra da
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comunicacao, € determinada e alocada uma conexao bidirecional, um circuito fim a

fim, antes que a comunicacédo entre as estacbes se inicie, contendo um canal

dedicado para cada estacao transceptora, que permanece conectado até o término
da comunicacgao.

2) Transferéncia de informagao: as estagdes envolvidas podem trocar informacgées
entre si, transmitindo e recebendo informagdes através do circuito ja estabelecido.

3) Desconexao do circuito: todos os nds intermediarios do circuito precisam ser
desconectados, de modo a serem reutilizados, para formar novos circuitos entre
quaisquer estacdes pertencentes a rede. Para tanto, sinais de controle sao
transmitidos por todos esses nos, liberando os recursos.

Numa rede telefénica RTPC, as centrais de comutagéo estdo dispostas em niveis
hierarquicos, dividindo-se entre centrais locais, tandem (transito), regionais, nacionais e
internacionais, cada uma agregando um maior nimero de usuarios.

Elas podem ser ilustradas de acordo com a "figura 10" e definidas da seguinte forma:
Central Local: onde chegam as linhas de assinantes e se faz a comunicacgéo local.

Central Tandem: comuta ligacoes entre centrais locais.

Central Transito Interurbana Regional: interliga dois ou mais sistemas locais.

AN N

Central Transito Interurbana Nacional: interliga regides com cdédigos de area

nacional diferentes.

<

Central Transito Internacional: atuara na interligacao entre paises.

Aszsrame

Figura 10: Estrutura de Niveis Hierarquicos nas Centrais de Comutacgéao.
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Sinalizagcao em redes RTPC

Primeiramente, € importante elucidar que a rede de sinalizagao também passou por
uma evolugao, uma vez que a antiga versao era chamada de CAS e o sistema mais moderno
€ denominado SS7. A principal diferenca entre o modelo antigo e o novo esta na
disponibilidade para canais de sinalizagao, ja que no CAS existia um canal de sinalizacao
para cada canal de voz, diferentemente do SS7 onde a sinalizacao de todos os canais trafega
por uma rede independente responsavel apenas pelo transporte de sinalizacado entre as

centrais.

CAS

A sinalizagcao CAS na verdade é formada por um conjunto de duas sinalizacées com
funcdes e formas de transmissdo distintas. A sinalizacdo de linha é a responsavel pelo
controle do canal de comunicacao e é transmitida continuamente estando o canal livre ou
ocupado. A sinalizagdo de Registrador somente é transmitida no estabelecimento da
chamada sendo usada para basicamente transmissao de algarismos e utiliza o préprio canal
de voz que esta sendo sinalizado.

Atualmente, este tipo de sinalizagado é utilizado basicamente para conexao entre
centrais das operadoras de telefonia e centrais Private Automated Branch eXchange (PABX)

privadas.

Sinalizacéo de linha

A sinalizagéo de linha é o conjunto de sinais destinados a efetuar a tomada e a
supervisao dos circuitos que interligam dois centros de comutagao, assim, para o
estabelecimento de ligagdes telefébnicas que envolvam mais de um centro de comutagao, o
primeiro passo € a interligacao destes centros, sendo a sinalizagao de linha a “linguagem”
utilizada.

Realizada a conexao, é através da Sinalizacao entre Registradores que as
informacgdes destinadas ao estabelecimento das chamadas nos érgaos de comutacao sao
enviadas e recebidas. A sinalizacao entre registradores informa também sobre as condi¢des
particulares dos assinantes chamado e chamador, e sobre os circuitos e 6rgdos envolvidos.

As sinalizagdes, do ponto de vista pratico, sao utilizadas para:

v Iniciar os processos de conexao e desconexao, isto &, a ocupar o tronco e libera-lo.
v Retransmitir os sinais de “no gancho” e “fora do gancho” do telefone do assinante

chamado para supervisao da conexao e inicio da tarifacao.

28
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v Controlar o processo de desconexao, supervisionando quando o tronco retorna a
condigao de livre.

v Controlar a integridade do circuito. A sinalizagcao de linha se processa de enlace a
enlace (a cada tronco), sendo os sinais repetidos a cada novo entroncamento.
Dentre os sinais utilizados na sinalizacao de linha, é valido mencionar os que sao

essenciais para o controle da chamada, tais como:

v Sinal de Ocupacéo: sinal enviado para frente pelo juntor de saida para levar o juntor
de entrada associado a condicdo de ocupagao. A recepcao de um sinal de ocupacao
pelo juntor de entrada provoca a conexdo deste a um dispositivo receptor de
informagao numeérica.

v Sinal de Atendimento: sinal enviado para tras pelo juntor de entrada para o juntor de
saida associado com o objetivo de indicar que o assinante chamado (Assinante B)
atendeu. O sinal de atendimento tem as seguintes finalidades: iniciar o processo de
tarifacéo (exceto para chamadas gratuitas), isto € a contagem de tempo ou primeiro
pulso no contador do assinante, e inibir os dispositivos de supervisdo de tempo.

v Sinal de Desligar para Tras: sinal enviado para tras pelo juntor de entrada para o juntor
de saida associado, com o objetivo de indicar que o assinante chamado (Assinante B)
repor 0 monofone no gancho. Este sinal inicia a supervisao de tempo (temporizacao
de 90 s) para desligamento da ligacao pelo assinante chamado.

v Sinal de Desligar para Frente: sinal enviado para frente pelo juntor de saida para o
juntor de entrada associado, com o objetivo de liberar todos os érgaos envolvidos na
chamada.

v Sinal de Confirmagcao de Desconexao: sinal enviado para tras pelo juntor de entrada
para o juntor de saida associado, em resposta a um sinal de Desligar para Frente, com
0 objetivo de indicar que ocorreu a liberacdo dos d6rgaos associados ao juntor de
entrada.

v Sinal de Desconexao Forcada: sinal enviado para tras do primeiro ponto de tarifagéo
da central de origem, apds o término da temporizacéo (90 s) iniciada com a recepgao
do sinal de desligar para tras. Do ponto de tarifacao para a central de destino é enviado
o sinal de desligar para frente.

v Sinal de Confirmagao de Ocupacao: sinal enviado para tras pelo juntor de entrada para

0 juntor de saida associado para indicar que a ocupacao foi efetuada.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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MFEC

A sinalizacao de registadores € composta por MFC, sendo um conjunto de sinais
usados para a recepgcao e envio das informagdes destinadas ao estabelecimento das
chamadas através dos 6rgaos de comutacgao, e das informacdes referentes as condigdes do
assinante chamado, assinante chamado e dos circuitos envolvidos. A troca de informagdes
ocorre entre os registradores dos extremos da cadeia ja estabelecida, ou entre a central de
transito e os extremos dessa cadeia. A MFC é uma sinalizagao que ocorre antes do inicio da
conversagao e utiliza pares de frequéncia na faixa de telefonia - entre 300 a 3.400 Hz.

Nas tabelas das “figuras 11 e 12] podem-se observar os tipos de sinais que sao

trocados nas sinalizagoes de registradores.

Sinais para Frenbe
Sireal Carup | Gnupo |

1 | Algarismo 1 Assinante comum
2 | Aigarismo 2 Assinants com M%l
3 | Algarismo 3 Equipamenio de marieng
4 | Algarismo 4 Telefone publioo kocal
5 | Algarsmo 5 Telefnista
6| Algarismao & Equipamento de comunicagan de dadas
7 |Algarsmo T J;fmmmmmﬁ{m}eam:mun
8 |Algarsmo 8 Cormunicazio de dados (S1)
5 | Algarismo % Assinanie com priodade (51)
10 Mﬁnﬂ Talalonisla con facldades de ransentnca (S1)
1 INSErta0 de semi-Supresson de o0 na ofigem Assinanie com facilidade de transh ia (CPA)
12 | Pedido recusado ou ndicacso de fransio Resena

intemacional
13 | Acesso a equipamenio de feste Resenva
14 | Inser;3o de semi-supresson de eco de desinoou | Resena

indicac3o de ransto nlemacional
15 | Fim g numeno ou indicagdo de que a damada | Resena

cursou enlace via salelile

Figura 11: Sinalizagdo de Registrador para frente (A para B).

Sinais para Frente
Siral upa | Gmpo ||

1 | Algansmao 1 Aszinanta Comun
2 | Algarismo 2 Assinante com M%I
3 |Algarismo 3 Equipamenio de manuleng
4 Algarismo 4 Telefone pubioo kcal
5 | Algarsmo 5 Telefonista
6| Algarismo 6 Equipamenio de comunicac3o de dadas
7| Algarismo 7 ;F;Fhﬁmiimiﬂeru‘bam{&meamm:mun
g8 | Algansmod Comumicasao o dados (Sl)
0 |Algarsmo 9 Assinante com priofdade (S1)
10| Algarismo 0 Telelonizia com facldades de ranslendnga (S1)
1 Insercao de semi-supressor de eco na ofigem Aszsinante com facilidade de transh ia (CPA)
12 | Pedido recusado ou ndicacEn de transio Feserva

intemacional
13 | Apesso a equipamento de teste Reserva
14 | Insar;do de semi-supressor o eco de desiincou | Resenva

indicag 3o de transito inlermacional
15 | Fim de numero ou indicagdo de que a chamada | Reserva

cursou enlace via salelie

Figura 12: Sinalizagcdo de Registrador para trds (B para A).
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Na “figura 13, observa-se um exemplo tipico de troca de sinalizacao MFC entre
centrais, onde o assinante A (chamador) efetua uma chamada para o assinante B através da
central 1.

O numero do assinante B, de acordo com o exemplo, € formado pelos algarismos
“8245’ pois se trata de uma central PABX. A cada algarismo que o assinante A insere, o
registrador da central B retorna uma sinalizagao ao registrador da central 1 solicitando que
o assinante chamador prossiga com a discagem dos proximos algarismos. Na tabela de
sinais, esta sinalizacao € classificada como A1. Finalizado o processo de discagem dos
numeros, o registrador da central B responde com uma sinalizacao MFC, indicando para o
registrador da central 1 que se prepare para o inicio do envio de sinais do grupo B.

Nesta situagdo, € enviado o sinal da tabela conhecido como A3. Em seguida, o
registrador da Central 1 envia um sinal, denominado II-1, para o registrador da central B
indicando que o assinante A é um assinante comum. Por sua vez, o registrador da Central 2
retorna indicando que o assinante B se encontra livre com tarifagdo através da mensagem
B-1.

Na “figura 14, é possivel observar o conjunto das duas sinalizacbes que formam a
sinalizagdo CAS atuando em uma chamada na rede RTPC, ou seja, a sinalizagédo de

registrador MFC e a sinalizacao de linha.

SS7

Para que toda a estrutura da RTPC funcione de forma adequada e ordenada, é preciso
que haja um controle entre os diversos elementos de rede (centrais telefénicas), e para isso
sdo utilizadas sinalizacbes apropriadas. Atualmente a sinalizacdo predominantemente
utilizada na nuvem RTPC é o sistema de sinalizagdo SS7, em que as mensagens de
sinalizagao possuem um canal proprio voltado especificamente para a troca de sinalizacao,
distinto do trafego de voz - como ilustra a “figura 15, através de uma rede composta por
diversos Ponto de Transferéncia de Sinalizagéo (PTS).

De acordo com a “figura 16, a rede de sinalizagao SS7 é formada pelos seguintes
elementos: Explicando detalhadamente os elementos encontrados na “figura 16, a central
telefénica (Service Switching Point (SSP)) tem como fungao realizar a comutacéao da voz e,
paralelamente a ela, o Signal Transfer Point (STP), ou PTS, faz a comutagao (roteamento)
das mensagens de sinalizacao SS7 entre os SSPs e as base de dados centralizada dos

assinantes do servigo de telefonia chamadas de Service Control Point (SCP)s.
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Figura 13: Sinalizagdo entre registradores (centrais locais).

A informacgao de sinalizacado é carregada em pacotes de dados entre as centrais
telefénicas de maneira semelhante aquela usada pela rede de comutagéo de pacotes. Essa
rede de comutacdo de pacotes, a rede SS7, sobrepde-se a rede telefonica (rede de
telecomunicagdes) existente, adicionando novas funcionalidades e servigos de comunicagéo.

Uma rede de sinalizacdo que utiliza o sistema de sinalizagdo por canal comum é
constituida de ndés que sdo chamados Pontos de Sinalizagdo (PS). O SS7 € um sistema
implementado em camadas de protocolos. No nivel basico temos o subsistema de
transferéncia de mensagens denominado Partes de Transferéncia de Mensagens (MTP) que
€ subdividido em 3 niveis.

De forma simplificada, o nivel 1 trata da camada fisica, o nivel 2 do enlace e o nivel 3
da Rede. Acima do MTP temos a camada da aplicagao que muda de acordo com os usuarios
do sistema de sinalizagdo. No caso da Telefonia, iniciou-se utilizando o protocolo Telephone
User Part (TUP), ou Parte de Usuario de Telefonia, mas atualmente é utilizado o protocolo
ISDN User Part (ISUP) (Integrated Services Digital Network (ISDN) ou Rede Digital de
Servigos Integrados (RDSI)).

O protocolo ISUP, que atua na sinalizagao associada a circuitos derivados da ISDN,

realizando o estabelecimento de chamadas, é implementado parte diretamente sobre o MTP,
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parte sobre uma camada intermediaria denominada Signalling Connection Control Part
(SCCP), também chamada de Subsistema de Controle de Conexdes de Sinalizagao, que
acrescenta novas fungdes ao MTP com o intuito de prover servicos de rede (orientados ou
nao orientados a conexao) para transferir informacdes de sinalizagao entre centrais para fins
de geréncia e manutencéo da rede.

Esta estrutura é observada na “figura 17, onde temos ainda o protocolo Transactions
Capabilities Application Part (TCAP) que serve a outros subsistemas de aplicacdo néo
relacionados a telefonia fixa. Este protocolo atua, por exemplo, no acesso a bancos de dados
(via 0800) e prové acesso, de maneira mais simplificada, as centrais, realizando a rechamada
automatica.

De maneira mais aprofundada, os niveis apresentam as seguintes fungdes:

Nivel 1

v Nivel Fisico: E neste nivel que se definem as caracteristicas elétricas e fisicas do
enlace de dados de sinalizacdo e os modos de acessa-lo para transmissdo das

informacdes.

Nivel 2

v Nivel Légico do Enlace: Este nivel contém as fungdes para possibilitar uma
transmissao segura das mensagens através de uma conexao fisica (enlace de dados
de sinalizacdo). Sao fung¢des deste nivel a delimitagdo das mensagens, o controle de
retransmissdo em caso de falha, a detecgédo e corregéo de erros, o controle de taxa
de erro na transmissao e recepcao e o alinhamento do enlace de sinalizagao e
procedimento de emergéncia. E importante ressaltar que o Nivel 2 é responsével
apenas pela transmissédo e recepcao de dados entre dois nés adjacentes na rede.

Este nivel ndo tem conhecimento do destino final da mensagem.

Nivel 3
v Nivel de Rede: Este nivel contém as fungdes de tratamento das mensagens: Nesta
camada - nivel de rede - encontram-se as fun¢cdées necessarias para a transferéncia

de mensagens entre pontos de sinalizacao (PS).
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Figura 14: Troca de sinalizacdo em redes RTPC.
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Figura 15: Sinalizacdo SS7 na topologia RTPC.
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Figura 16: Sinalizacdo SS7 na topologia RTPC.
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_
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Figura 17: Protocolos da Rede SS7.

As principais mensagens do SS7 sao definidas da seguinte forma (SOUZA, 2005):

v Address Complete Message (ACM) - Mensagem de Endereco Completo: Uma
mensagem transmitida para tras indicando que todos os sinais de endereco
necessarios para o roteamento da chamada ao assinante chamado foram recebidos.

v Answer Message (ANM) - Mensagem de Atendimento: Uma mensagem transmitida
para tras indicando que a chamada foi atendida. Nao trabalho semi-automatico esta
mensagem tem fungao de supervisdao. Em redes automaticas esta mensagem é usada
em conjunto com as informacgdes de tarifas para estabelecer inicio da medi¢ao de tarifa
para o assinante que chama e inicio da medigdo da duragdo da chamada com o

propésito de cobranca na rede internacional.
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v Initial Address Message (IAM) - Mensagem de Endereco Inicial: Uma mensagem
transmitida para frente para iniciar a ocupagéao de um circuito de saida e para transmitir
0 numero e outras informagdes relativas ao roteamento e manipulacdo de uma
chamada.

v Release Message (REL) - Mensagem de Liberagcdo: Uma mensagem transmitida em
qualquer direcao para indicar que o circuito esta sendo liberado devido a razao (causa)
fornecida e esta pronto para ser conduzido ao estado de livre quando receber a
mensagem RLC. No caso de chamada transferida ou para ser de novo roteada, o
indicador apropriado é conduzido na mensagem junto com o endereco da nova direcao
e informacdes.

v Release Complete Message (RLC) - Mensagem de Liberagdo Completa: Uma
mensagem transmitida em ambas as direcbes em resposta ao recebimento de uma
mensagem REL, quando o circuito afetado esta sendo levado a condigcao de livre.

A “figura 18’ demonstra a troca de sinalizacao entre centrais em uma chamada de voz
no SS7. Com isso, é possivel observar os elementos da rede SS7, protocolos e tipos de

mensagem abordados até o momento:

# s Subscriber Line %
e VOiCE Trunk

——— Signaling Link

Figura 18: Exemplo de troca de sinalizagdo SS7 em Chamadas Basicas.

De acordo com a “figura 18, um assinante da central A efetua uma chamada para o
assinante da central B. Pode-se descrever o procedimento da seguinte forma:

1) A central A analisa os digitos discados e determina que é necessario mandar uma
mensagem para a central B.

2) A central A seleciona um canal de voz vago para a central B e cria uma mensagem
IAM. A IAM é enderegada a central B e identifica a central de origem, a central de
destino, o tronco selecionado, o numero chamado e chamador.

3) A central A seleciona um de seus enlaces tipo A (AW) e transmite a mensagem,

direcionada a central B.
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4) O STP W recebe a mensagem, determina que esta direcionada para a central B, e a
envia pelo enlace BW.

5) A central B recebe a mensagem e determina que o numero chamado |Ihe pertence,
verificando o seu estado (livre).

6) A central B cria uma mensagem ACM, que indica que a IAM chegou ao seu destino.
A mensagem identifica a central de destino (A), a central remetente (B) e o canal de
voz selecionado.

7) A central B escolhe um de seus enlaces do tipo B (BX) e transmite a mensagem ACM
direcionada a central ‘A’

8) O STP “X” recebe a mensagem ACM e a redireciona para a central A.

9) Quando a central A recebe a mensagem ACM, conecta o assinante chamador ao
canal de voz selecionado.

10)Quando o assinante chamado atende a ligagao a central B, cria uma mensagem
ANM, identificando a central de destino (A), a central de origem (B) e o canal de voz
selecionado.

11)A central B escolhe 0 mesmo enlace A usado para transmitir a mensagem ACM (BX)
e envia a mensagem ANM. Neste momento o canal de voz esta fechado e inicia-se a
conversacao.

12)O STP X recebe a mensagem ANM e a redireciona para a central A.

13)Com o recebimento da mensagem ANM a central A é notificada do estado de
conversagao entre os dois terminais.

14)Se o assinante chamador desliga primeiro, a central a gera uma mensagem REL para
a central B, identificando o canal de voz da chamada. Ela envia a mensagem no
enalace AW.

15)O STP W recebe a mensagem REL e a redireciona para a central B, utilizando o
mesmo enlace antes utilizado nesta chamada.

16)A central B recebe a mensagem REL desconecta o canal de voz da linha do assinante
chamado e retorna o status de canal de voz livre. Ao mesmo tempo cria uma
mensagem RLC enderecada de volta A, e a envia pelo mesmo enlace de sinalizagao.

17)O STP X recebe a mensagem RLC e a redireciona para a central A.

18)Ao receber a mensagem RLC a central A retorna o estado do canal de voz utilizado

para livre.
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Situacao da rede atual

Pode-se notar que a condigao das redes atuais tende a uma situagao problematica,
uma vez que, para cada tipo de servico, existe uma rede especifica. De acordo com a “figura
19, para o servico de telefonia, na rede atual, é utilizada a rede RTPC, ja para o servico de
dados utilizam-se os protocolos de rede IP. Isso significa que, se uma operadora tem como
objetivo oferecer mais de um servico, ela deve se submeter a uma nova infraestrutura que
seja diferente da que ela utiliza para o servigco que ja presta.

Tal situacdo provocou, no mercado, o surgimento de operadoras que prestavam
servicos especificos aos usuarios. Por se tratar de redes especificas, a manutengcao em
redes como essa tinha que ser feita por profissionais especializados, fato que acarretava no
encarecimento da manutencgéo e operacao para a prépria operadora.

Além disso, nao seria possivel aplicar o conceito de rede NGN na rede atual, pois o
circuito, que é alocado em uma chamada telefénica, garante apenas 64 kbits/s de taxa ao
longo do tempo de duracdo da chamada, o que seria insuficiente para suportar,
simultaneamente, o servigo de dados e voz, devido a necessidade da grande quantidade de
banda para tal. Além disso, o custo, para realizar a modernizacao dos equipamentos, seria
elevado. Esta problematizacao é o cenario para o surgimento da NGN a ser abordada nos

proximos capitulos.

Services Services
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Figura 19: llustragao da Arquitetura atual para os servigos de Telefonia e de dados.
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PAUSA PARA REFLETIR...

Nao ha lugar para a sabedoria onde nao ha paciéncia.

Agostinho de Hipona.

REDE NGN

Next Generation Network

Mesmo com o seu elevado custo de chamadas telefénicas, principalmente para
ligacbes de longa disténcia, a rede RTPC estava suprindo a necessidade do mercado e do
consumidor nos tempos modernos. Acontece que, com a grande difusao da Internet, houve
também uma maior exploracao deste servico. Consequentemente, surgiram alternativas para
estabelecimento de chamadas e muitos outros servigos baseados na Internet que motivaram
e, de certa forma, pressionaram as operadoras de telefonia fixa - baseada em comutagéao de
circuito - a buscarem novos instrumentos e recursos com o objetivo de preservar seus
clientes e, por consequéncia manter seus faturamentos.

A partir deste momento surgiu o conceito de uma rede que integrasse diversos tipos
de servigos, a NGN. Segundo o setor de padronizacao do ITU-T, a NGN é uma rede baseada
em pacotes capaz de prover servigos de telecomunicagdes e capaz de fazer uso de multiplas
tecnologias de transporte com Quality of Service (QoS) em banda larga, na qual as funcdes
relacionadas a servi¢co sejam independentes das tecnologias relacionadas ao transporte.

Em outras palavras, a NGN tem como objetivo oferecer aos usuarios a capacidade de
usufruir dos servigos de maior demanda no mundo contemporaneo (dados, voz e video) tudo
em uma unica rede. Com essa nova infraestrutura, surgiu outro grande desafio para as
operadoras, ja que o funcionamento da telefonia era baseado em uma RTPC e,
consequentemente, era baseado em comutacao de circuitos.

O desafio consistia, e ainda consiste, na evolucao das redes telefénicas convencionais
baseadas em comutacao de circuitos, para redes convergentes baseadas em comutagao de
pacotes, uma vez que a NGN opera sobre a rede IP.

Na “figura 20, é possivel ver a arquitetura de uma rede NGN pura, onde toda a rede é
baseada em comutacao de pacotes (rede IP). Os Media Gateways e os roteadores, que
fazem parte da camada de acesso da rede NGN, realizam a primeira etapa do tratamento da
informacao, transformando o sinal de voz em pacotes e transmitindo estes pacotes ao longo

da rede. Além disso, nota-se a presenca do Softswitch realizando o seu papel de peca central,
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controlando a chamada em si e atuando na rede de acordo com o servigo requisitado pelos

servidores de aplicagoes.

] PC rc '
il ~ (B 88 Dados -

=+ = = Controle o Sinallizacho

v Comandos de Servigos

Figura 20: Rede NGN.

A NGN permite que qualquer plataforma de servico seja compativel com os
softswitches, mesmo que de fabricantes diferentes. A migracéo dos servigos de voz de uma
complexa rede que funciona por comutagao de circuitos para uma rede flexivel por pacotes
acarreta em uma reducao significativa da quantidade de elementos de rede, ja que o
provimento de servigos passa a ser loégico e nao mais fisico.

Sendo assim, nao ha mais a necessidade da criagdo de toda uma infraestrutura de
rede para suportar determinado servigo. Com isso, € possivel gerar novas receitas de
maneira mais simplificada e agil pelo fato de os novos servigcos serem introduzidos na rede
por meios logicos. A proposta de convergéncia das redes de voz e dados das operadoras
para uma rede Unica, capaz de oferecer o servigco de telefonia através do protocolo IP, nao
se justifica apenas do ponto de vista de lucros devido as novas possibilidades de mercado.

Outro fator importante € a reducao de custos operacionais, uma vez que a principal
caracteristica da rede NGN é ser uma uUnica rede capaz de prover qualquer tipo de servico.
Consequentemente, nao é mais necessaria a contratagdo de um técnico especifico para
realizar a manutencao de uma determinada rede responsavel por um tipo de servigo, no
entanto, é preciso que haja uma capacitacao do técnico da rede NGN, uma vez que ele tera
que lidar com diversos servicos na rede. Além disso, a rede NGN proporcionara uma
otimizacao dos recursos de transmissao.

Isso se justifica pelo fato de a rede NGN trabalhar com uma reduzida taxa de bits e
fazer o uso de técnicas de supressao de siléncio, que tem como objetivo minimizar a banda

necessaria para o servi¢co de voz. Essa é a principal vantagem em relacao a antiga rede de

40

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

REDES DE NOVA GERACAO (NGN) -TECNICO EM TELECOMUNICAGCOES

comutacao de circuitos, ja que em redes RTPC, os recursos das centrais telefénicas
permanecem alocados durante toda a chamada. Todos esses fatores levam ao desuso, e
uma possivel extincao, da rede convencional dedicada a telefonia.

Existem pelo menos trés camadas basicas na arquitetura da rede NGN. Elas séo
ilustradas na “figura 21”:

1) Camada de conectividade/acesso: Encontram-se as unidades de acesso de
assinantes, como telefones IP e Access Gateways, além de comutadores, roteadores
e Media Gateways, que transformam sinais de voz da rede convencional em pacotes.

2) Camada de controle: é responsavel pelo encaminhamento, supervisao e liberagao
das ligacdoes que trafegam pela rede IP, onde fica o elemento responsavel pela
inteligéncia das redes (o Softswitch ou Media Gateway Controller (MGC)).

3) Camada de servigos: é formada por softwares, servidores e bases de dados, que vao
permitir as operadoras oferecer novos e multiplos servicos aos assinantes. O
desenvolvimento de novos servigos segundo esse modelo se resume a introdugéo de
novas aplicacoes nesses servidores. Por isso, a implantagao de novos servigcos nessas
redes € considerada mais agil, flexivel e abrangente do que nas redes telefénicas
convencionais.

Em resumo, os clientes utilizam terminais convergentes, que enviam pacotes de dados
IP para o backbone das redes através da camada de conectividade, e os dados trafegam

através da camada de controle, sendo tarifados e direcionados ao servigo solicitado.

Elementos da rede NGN
Media Gateway

O Media Gateway é um equipamento que tem como objetivo interligar as redes de
telefonia convencionais RTPC e as redes Voice over IP (VoIP), ou seja, ele faz a adaptacao
da midia entre as redes, minimizando assim, o impacto entre elas. Sua principal funcao é
converter a voz analégica em dados digitais. Além da sua funcao principal, o Media Gateway
realiza, também, outras atividades, como compressao, cancelamento de eco e até mesmo
envio e detencao de tons. Para os assinantes nao ha qualquer alteragao no processo de

realizacdo de chamadas telefbnicas, pois ndao ha alteracées no sistema de numeragao.
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Figura 21: Camadas do Modelo de Rede Convergente.
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O Media Gateway também tem a capacidade de preservar a informagao de todos os
recursos e, em caso de links ocupados, ele é responsavel por garantir o tratamento
apropriado de gerenciamento para cada situacdo. Até o encerramento de uma chamada o
Media Gateway prové ao MGC informagdes do QoS para fins de bilhetagem. Além disso, ele
podera terminar uma conexao de circuitos (linhas troncos, loops), transformar em pacotes o
stream de dados se a chamada ainda nao estiver nesse estado, e entéo liberar o trafego
para a rede IP. Os Media Gateways séo classificados, comercialmente falando, de acordo

com a sua area de atuacgao.
Residential Gateways

Sao os equipamentos que proveem a interface da rede convergente com aparelhos
telefénicos convencionais através de interfaces analdgicas a dois fios. No caso dos
Residential Gateways, o Softswitch, além de suas funcées basicas, tem o papel de ensinar e
informar a deteccao de determinados eventos (tais como telefone fora do gancho, tom de
modem, etc.) e aplicar os devidos sinais a suas interfaces (tais como tom de ocupado, tom
de controle de chamada, corrente de toque, etc.) de modo que o servigo telefénico em redes

convergentes seja 0 mais similar possivel ao que ja atua nas redes convencionais.
Enterprise Gateways

Sao os equipamentos mais voltados para meios empresariais, que tem o objetivo de
prover a interface da rede convergente com PABX digitais através de enlaces E1. Fazendo
uma analogia com a rede convencional, os Residential e Enterprise Gateways realizam as

funcbes que eram tradicionalmente desempenhadas pelas centrais telefénicas locais, ou
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seja, eles tém a capacidade de tornar disponiveis os servicos de voz aos assinantes,
telefones publicos e centrais privadas (PABX) conectados a suas interfaces de acesso.
Internamente, os sinais de voz provenientes dessas interfaces sao codificados e
encapsulados em pacotes Real-time Transport Protocol (RTP), que sdo entao enviados ao
backbone IP a partir de uma solugao de transmissao adequada.

No que diz respeito a uma subdivisdo por funcao de cada um, eles podem ser divididos
em:

v Signaling Gateway - Realiza fungdes de conversdo entre as mensagens SS7
transmitidas através dos circuitos telefénicos e as mensagens SS7 através das redes
IP. Em todos os casos a regra do Signaling Gateway é estabelecer e encerrar uma ou
mais conexdes IP-SS7 e manter o estado de conexao 50 Capitulo 3. Rede NGN entre
as duas redes. Mantendo a sequéncia de numeros, confirmacdes de conexdes,
retransmissdes e notificagdes da existéncia de pacotes fora de sequéncia. O controle
de congestionamento, a deteccédo de falhas nas sessbes e a seguranca sao outras
funcdes importantes executadas pelo Signaling Gateway.

v Access Gateway - Permite a conexao das linhas de assinantes a rede de pacotes. Na
pratica, o Access Gateway fard a conversdo dos fluxos de trafego do analégico para
pacotes, fornecendo assim, o acesso a rede e servicos NGN para o assinante.

v Trunking Gateway - Realiza a converséo basica de circuitos E1/T1 e os ambientes IP.
Em outras palavras, eles podem atuar na interconexado da rede convergente com a
RTPC, que passam a desempenhar, nesse caso, o papel das centrais transito na
interconexao com outras redes, dessa forma, possibilita que os assinantes atendidos
através de Residential e Enterprise Gateways estabelecam chamadas com assinantes
atendidos pelas centrais telefénicas da RTPC.

Na “figura 22] pode-se observar a presenca dos diferentes tipos de Media Gateways
de acordo com o seu local de atuacédo, como por exemplo, a utilizacdo de um Enterprise
Gateway (representado, na imagem, pelo EGW) por estar se tratando de um meio
empresarial, como a central PABX indica.

O EGW, neste caso, ira prover a interface da rede convergente com PABX digital
através de enlaces E1. Além do EGW, é possivel notar a presenca do Residencial Gateway
(representado pelo RGW) que esta provendo acesso a Rede NGN para os aparelhos

telefénicos convencionais ja inseridos na rede IP. Por fim, ha um Trunking Gateway
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(representado pelo TGW) realizando sua fungéo de conversao de circuitos E1/T1 para os

ambientes IP, ou seja, atuando na interconexao da rede convergente com a RTPC.

_______ Reds de
Sohswitch BT T T ™ —™—™ sinalizacdo SS7
Plalalormas

/ | \ TGW - Trunking gateway

f ﬁ) ‘g EGW - Enterprise gateway
RGW - Residencial gateway

Figura 22: Localizagcao dos Gateways na topologia tipica de rede convergente baseada em

protocolo IP.
Application Server (AS)

Elemento (servidor) da rede responsavel por hospedar e executar servicos e
aplicacdes. Na pratica, o AS fornecera a logica de servigo e a execugao para aplicagdes e/ou

servigos. Podem ser mencionados servigos/aplicagées como conferéncia ou voice mail.
Media Server (MS)

Sao as plataformas responsaveis pelos recursos de midia como locugcbes de
mensagens, similar a uma maquina anunciadora de central telefénica. Na pratica, o MS
armazena as mensagens relacionadas aos servigos hospedados no AS que, eventualmente,
necessitam de uma mensagem para interagir com o usuario da rede NGN. Fun¢ées mais
avangadas de um MS incluem, por exemplo, a Unidade de Resposta Audivel (URA),
secretaria eletrbnica, dentre outros recursos.

A “figura 23" tem como objetivo salientar a disposicao dos elementos citados acima
AS e MS na rede.

Em uma requisicdo de servico por parte do usuario, o servico & fornecido,
primeiramente, por meio do Application Server. Em seguida, se o servico solicitado precisar

reproduzir alguma mensagem (midia) ao cliente, isso ocorrera através do Media Server.
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Application Server

Media Server

Acress
Netwawrk

Figura 23: Disposicéo dos elementos AS e MS na rede NGN.

Softswitches

Esse elemento também pode ser chamado de Call Feature Server ou MGC. O
Softswitch é a peca central (processador) na rede NGN que controla chamadas através de
Gateways! (Gateways!) usando para isto os protocolos como Session Initiation Protocol (SIP)
ou H.248 (MeGaCo). Ele possui uma inteligéncia na qual é capaz de controlar os demais
elementos da rede. Sua fungéo é interpretar os numeros discados, acompanhar e controlar
o estabelecimento da chamada, além de deter tarefas relacionadas a tarifagao.

A partir do momento em que o Softswitch recebe as informagdes do media gateway,
envia os comandos de controle da comunicacao para os roteadores e para os media
gateways de origem e destino. Dependendo do servigo solicitado, o softswitch consulta os
servidores de aplicagcao para definir que comandos devem ser enviados.

Trazendo para o servico de telefonia de proxima geracédo, o processador da central
telefénica passa a ser o Softswitch. Na pratica, sua funcdo sera de entender a logica da
operacao que deseja ser feita e traduzir em comandos de modo que seja possivel, para cada
elemento da rede, entender e desempenhar sua respectiva funcao. Esse processo é diferente
para cada tipo de servigo.

No caso da voz, ele é responsavel pela manipulacado da sinalizacdo e controle de
chamadas. Fazendo um breve resumo, pode-se dizer que a evolugao das redes telefénicas
baseadas em comutacao de circuitos para redes convergentes baseadas em comutacéo de
pacotes passa, necessariamente, pela substituicdo das centrais locais por Media Gateways,
que tem a funcao de prover as interfaces de acesso aos assinantes.

A partir desse momento, o trafego de voz dos assinantes comeca a ser convertido em
pacotes RTP que sdao encaminhados a um backbone IP disponivel a todos os Media

Gateways da rede convergente. Todas as chamadas originadas e recebidas pelos assinantes
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passam a ser controladas e tarifadas de forma centralizada por um ou mais Softswitches que

se comunicam com os Media Gateways através do mesmo backbone IP.

Devido a necessidade de convivéncia e estabelecimento de chamadas com as demais

redes telefbnicas ja existentes no mercado, devem ser implantados Trunking Gateways no

lugar das centrais de transito pelo fato de os Trunking Gateways terem a capacidade de se

interconectar com outras redes.

A tendéncia é que as centrais de transito sejam extintas a medida que a nova 52

Capitulo 3. Rede NGN topologia de rede é implantada, uma vez que suas fungdes passam a

ser exercidas de forma distribuida pelos Trunking Gateways, Softswitches e backbone IP.

A “figura 24” mostra claramente, a disposi¢ao dos elementos que compde a rede NGN

anteriormente descritos.

Application Server|

Media Server

IP NETWORK

Signaling
Gateway

Trunking
Gateway " ow W

Access
Gateway

PSTN

Figura 24: Elementos de uma rede NGN.

A “figura 25” apresenta um diagrama com os elementos de uma rede NGN:

T W] X sP-TorBcC (i
61 E’ u ' " S(T?::P or H 248 )
,_D =P C - » SIP ﬂ

V. Prose P === = Network Security Boundary

Figura 25: Modelo de uma rede NGN de voz totalmente IP — VOIP.
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Onde:

= Service Provider 1:é um exemplo de provedor de servico que pode atender a
telefones IP e PABX |IP, sistemas SIP e POTS phones via Access
Gateway ou Subscriber Gateway (utilizando protocolos H.248 ou MGCP).

= Service Provider 2: é um exemplo de provedor de servico que interage entre os
provedores de servigo e suporta as sinalizacées utilizadas, tais como SIP, SS7, etc.

= Service Provider 3: é um exemplo de outro provedor de servico que visa atender
telefones IP, porém nao atendendo como o servidor 1 que pode atender diversos tipos
de sistemas.

= all Agent | SIP Server | SIP Client: sao localizados nos provedores de servigo das
redes, e provéem as chamadas légicas e controlam as fungbes das chamadas,
mantendo o estado da chamada por toda a rede. Muitos outros agentes de chamadas
sao incluidos na rede com o intuito de suplementar o servico Iégico, tais como Caller
ID, Call waiting, dentre outros. O agente de chamada participa da sinalizacao e do
controle de origem, término e procedéncia das mensagens. Além disso, estes agentes
suportam um numero elevado de protocolos, possibilitando o atendimento de diversas
redes. Os agentes SIP tratam como agentes de chamada, porém mais especificamente
na sinalizagdo SIP da rede.

= Service Broker: estao localizados nos provedores de servico e de distribuigcao da rede,
coordenando e controlando antes dos servicos de aplicagdo, de midia, agentes de
chamada e qualquer outra tecnologia alternativa existente. Trata-se de um consistente
controlador de aplicagdes em conjunto de dados e midia, promovendo o reuso destes
servigos para outros, gerando valor agregado a novos servigos.

= Application Server: esta localizado nos provedores de servico e atende as aplicagoes
de servigo como conferéncia ou voice mail. Participa do sistema de roteamento de
chamadas, quando alguma n&o é suportada pelo Agente de Chamada.

* Media Server: também localizado nos provedores de servigo, é responsavel por inserir
no nivel abaixo das aplicacdes de servigco e agentes de chamada, os protocolos de voz
e midia utilizados. Algumas funcées do Media Server, também ¢é de
controlar mixing que prové chamadas 3-way; codecs, transcoding e deteccao de

atividade de voz; deteccao e geragao de tom de linha.
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= Signaling Gateway: localizado nos provedores de servigo, atua mais como um
gateway do que como um agente de sinalizacdo SS7. Pode funcionar como um
conversor de transporte de sinalizagdo ente SS7 sobre IP para SS7 sobre TDM.

= Trunking Gateway: localizado nos provedores de servigo, atua como um gateway
antes da conexao com a rede IP e a TDM. Prové os pacotes basicos de voz, ou seja,
VOIP na rede TDM. Geralmente, fica abaixo do controle do Call Agent e Media Gateway
Controller, através dos protocolos MEGACO ou MGCP.

= Access Gateway: localizado nos provedores de servigco, suporta a conexdao com
telefones TDM, e fica controlado abaixo do Call Agente Media Gateway Controller,
através dos protocolos MEGACO ou MGCP.

= Access Concentrator: localizado nas extremidades das redes dos provedores de
servico, também fica conhecido como a “dltima milha) por estar no ultimo ponto da
rede IP, antes da entrada para a TDM. Como exemplos de equipamentos nas redes,
temos o DISLAN na telefonia fixa e 0o CMTS na rede de TV a Cabo.

= Bandwidth Manager: localizado nos provedores de servico, € responsavel pelo
provisionamento de requerimento de QoS para a rede. Também ¢é responsavel por
ajustar a banda de trafego na rede, para o controle individual de cada chamada. E
responsavel pela instalagao da politica apropriada nos roteadores e para a politica das
midias por chamada.

= Edge Router: localizado nos provedores de servico, realiza o roteamento do trafego IP
sobre a rede backbone. Pode realizar muitas outras fun¢des se ainda combinado com
o Access Concentrator.

= Subscriber Gateway: localizado nas extremidades das outras redes que convergem
para a rede IP, efetua 0 mesmo papel que o Access Gateway, porém de outro angulo.

= Bridge / Router: localizado nas extremidades das outras redes que convergem para a
rede IP, porém fica antes do Subscriber Gateway.

= Gateway: é o elemento que faz a interconexdo entre a rede de dados e a rede
telefénica convencional. Com esse elemento de rede, é possivel a conversao da midia
de voz da rede telefénica para a rede de dados e vice e versa. Atividades como
compressao, cancelamento de eco e envio de tons séo implementadas por ele. Como
o “gateway’ manipula somente a midia e nao possui "inteligéncia agregada) ele
necessita ser controlado por algum elemento hierarquicamente superior via algum

protocolo de controle. O protocolo mais comum para controle do “gateway” € o MGCP
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(Media Gateway Control Protocol) (RFC 2705). Com o “gateway” é possivel que
assinantes convencionais se interconectem com “softphones” (PC’s rodando
aplicativos de voz sobre IP), PBX IP’s e telefones IP’s, bem como com outros
assinantes convencionais (a chamada se estabelece a partir de uma PSTN, passa pela
rede IP e retorna novamente para a PSTN).

= Gatekeeper: € um elemento pertencente a arquitetura H323 e é um elemento que tem
como fungdes de registro, controle de admisséo, conversao de enderecos telefénicos
formato ITU-T E.164 para enderecos IP e vice versa, tarifagao e verificacao de “status’

= Call Feature Server (CFS): é o elemento chave na arquitetura e é o elemento que
detém a inteligéncia. O controle da chamada é realizado pelo “Call Feature Server,
bem como as facilidades e servigos suplementares sao implementados nele. Ele tem
o papel de controle dos “gateways” e manipulador da sinalizacado, quer seja uma
sinalizacao SS7 ou H323 / SIP. No CFS sao previstas interfaces de desenvolvimento
abertas, que permitem implementacdes especificas suportadas por ele. Essas ‘API's”
permitem ciclos de desenvolvimentos de SW menores e ampliam as possibilidades de

criacdo de novos servicos.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:

O que é, o que é? Todo més tem menos abril?

RESPOSTA:
A letra “0”
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

O que sdo as Redes de Nova Geragio? J

Histérico e evolugio

Importéncia das NGN no mundo atual]

Arquitetura das NGN |-O— Principais camadas

Protocolos e tecnologias envolvidas J

REDES DE NOVA

GERAGRO (NGN)

Objetivos do NGN

Caracteristicas fundamentais

Caracteristica das NGN H

[

Caracteristicas basicas

Convergéncia de servigos

Funcionalidades e beneficios Qualidade de servigo (QoS)

Seguranga nas NGN

Centrais automaticas passo a passo, Desenvolvimento
da central, automatica de Strowger, Substitui¢do
Evoluggo da Comutagio das Chamadas comutagio, eletromecanica pela totalmente,
eletronica, Centrais telefénicas CPA, Digitalizagdo das
informagdes, PCM, A tecnologia TDM, SDH e WDM

Sinalizagao em redes RTPC
REDES DE NOVA
(NGN) Situagdo da rede atual J
Next Generation NetworkJ

Media Gateway

[Elementos da rede NGN J-<
Application Server (AS)

SINTESE DIRETA

1. CONCEITOS BASICOS SOBRE REDES DE NOVA GERACAO (NGN)

e Definicao: Integracédo de servicos (voz, video, dados) em uma unica infraestrutura IP.
e Histodrico e Evolucao:

v Década de 1990: Surgimento do protocolo IP.

v Anos 2000: Consolidacao do conceito NGN.

v Atualmente: Amplamente utilizada em 4G/5G, loT, entre outros.
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e Importancia: Eficiéncia, escalabilidade, inovagao, conectividade global.
e Arquitetura:
v Camadas principais: Transporte, Controle, Aplicacgao.

v Protocolos: IP, SIP, MPLS, QoS.

e Objetivos: Universalizagéo, igualdade de acesso, promogéao de diversidade.

2. CARACTERISTICAS E FUNCIONALIDADES DAS NGN
e Caracteristicas Fundamentais:
v Convergéncia de servigos, QoS, escalabilidade, seguranca, mobilidade.

e Funcionalidades:

v Infraestrutura adaptavel para diferentes tipos de midia (audio, video, etc.).

v Customizacao de servicos.

v Interconexao eficiente entre equipamentos variados.

3. QUALIDADE DE SERVICO (QOS) E SEGURANCA
e QoS:
v Técnicas para priorizar trafego de rede.
v Beneficios: Reducao de laténcia, prevencao de perda de pacotes.
e Seguranca:
v Tecnologias como criptografia, autenticagao, firewalls.

v Desenvolvimento de APls e protocolos especificos.

4. REDE RTPC (REDE TELEFONICA PUBLICA COMUTADA)
e Evolucao da Comutacao:
v Centrais automaticas (Strowger) e digitais.
v Introducao do CPA (Central de Programa Armazenado).
e Digitalizacao e Tecnologias:
v PCM, TDM, SDH, WDM.
e Sinalizacao:
v Evolucao de CAS para SS7.
v Protocolo SS7 e fungdes principais.
5. REDE NGN
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e Definicao: Baseada em pacotes IP para integrar diversos servigos (dados, voz,

video).

e Elementos Principais:
v Media Gateway: Conexao entre redes RTPC e VolP.
v Application Server (AS): Hospedagem de servigos e aplicagdes.
v Softswitch: Controle central das chamadas.

e Camadas:
v Conectividade/Acesso: Unidades de acesso como Media Gateways.
v Controle: Supervisdo e encaminhamento de chamadas.

v Servigos: Servidores e softwares para criagdo de novos servicos.

MOMENTO QUIZ
1. Qual é a principal vantagem das Redes de Nova Geracao (NGN) em relacao as
redes legadas?
a) A criacao de redes dedicadas para cada tipo de servigo, como voz, dados e video.
b) A utilizacao de redes exclusivamente baseadas em circuitos para maior
estabilidade.
c) A convergéncia de servicos em uma unica infraestrutura, reduzindo custos e
aumentando a flexibilidade.

d) A eliminacdo da necessidade de protocolos de Qualidade de Servico (QoS).

2. Sobre a arquitetura das NGN, qual camada é responsavel pelo gerenciamento
das conexoes e sinalizacoes?
a) Camada de transporte.
b) Camada de aplicacgao.
¢) Camada de controle.

d) Camada de servigos.

3. Qual é o papel do Media Gateway nas Redes de Nova Geracao?
a) Controlar a tarifacao das chamadas realizadas em redes legadas.
b) Garantir a interconexao entre redes de telefonia convencional e redes IP, realizando
a conversao de sinais analégicos em digitais.
c) Substituir o Softswitch no controle das chamadas de longa distancia.
d) Gerenciar a seguranca e o desempenho dos servicos oferecidos aos usuarios

finais.
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by

correspondente.

transporte.

4. Em relacao a digitalizacao das informacées nas centrais telefonicas, o que

acontece durante o processo de quantizacao?
a) O sinal analdgico é dividido em pequenos trechos de tempo com valores discretos.
b) Os valores obtidos sdo convertidos diretamente para niveis binarios sem ajustes.

c) As amostras sdo classificadas em intervalos fixos e recebem um cddigo digital

d) O sinal é convertido em sequéncia de bytes para transmissédo direta no SDH.

5. Qual é uma das principais funcionalidades do Softswitch em uma rede NGN?
a) Converter sinais analégicos em pacotes digitais para transporte na rede.
b) Gerenciar as conexdes entre Media Gateways e realizar o controle de
chamadas usando protocolos como SIP.
c) Prover a interface entre os assinantes e os servigos de aplicagao.

d) Garantir a sincronizacdo de todos os equipamentos na camada de
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