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Resumo:
Este trabalho apresenta uma estrutura de Processamento Paralelo aplicavel aos elementos
que requerem alta capacidade de elaboragao em uma arquitetura de rede inteligente.

Descreve em particular, a estrutura de processamento para um Ponto de Transferéncia
de Sinalizagao(PTS).

Abstract:

This paper introduces a Parallel Processing Structure Applied in an Intelligent Network
environment for Telecomunications systems. Describes an enhanced Signalling Transfer
Point(STP) architecture as a typical parallel processing aplication.
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1 Introdugao

Este trabalho define uma estrutura de processamento basico aplicavel aos varios ele-
mentos que compoem uma arquitetura de rede inteligente, em um sistema de telecomu-
nicagoes.

Esta estrutura devera prover os recursos de processamento necessario as fungoes re-
lacionadas aos seguintes elementos:

Ponto de Transferéncia de Sinalizagao(PTS);
- Ponto de Controle de Servigos(PCS);
Sistema de Geréncia de Servigos(SGS);

- Sistema de Geréncia de Rede de Sinalizagao(SGRS).

Tanto o hardware quanto o software deverao permitir o crescimento modular do sis-
tema, a partir de uma dada configuragao minima. de modo a acompanhar a evolugao dos
servigos, tanto de forma qualitativa quanto quantitativa.

Para uma melhor compreensao, é definido a seguir o conceito de Arquitetura de Rede
Inteligente.

A Rede Inteligente é um conceito aplicavel a rede de telecomunicagdes que permite
a evolugao da rede telefonica piblica comutada existente, oferecendo servigos especiais
através de centros de comutacao e de bases de dados. Objetiva primordialmente a in-
troducgao de novos servigos e a melhoria dos existentes.

Os integrantes bdsicos que constituem a arquitetura de Rede Inteligente sao descritos
a seguir.

Pontos de Transferéncia de Sinalizacao(PTS) - Centros de comutacao de mensagens
de sinalizagao de elevada capacidade, que possibilita a comunicagao de dados entre os
diversos elementos da Rede Inteligente.

Pontos de Controle de Servigos(PCS) - Sistema de consulta a base de dados contendo
as informacoes necessarias para o encaminhamento de chamadas(por exemplo: converte
uma chamada para um servigo 800 em nimero de assinante).

Pontos de Acesso a Servigos(PAS) - Constituidos por centrais CPA com a fungdo de
processamento e acesso das chamadas originadas na rede de telecomunicagoes aos servigos

oferecidos pela Rede Inteligente.

Rede de Sinalizagao por Canal Comum no 7 do CCITT - Utilizado na comunicagao
entre os elementos que compoem a rede inteligente.
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Sistema de Geréncia de Servigos(SGS) - Efetua o processo de carga e manutengao dos
PCS’s com as informagoes de controle e atualizacao de servigos.

Sistema de Geréncia da Rede de Sinalizacao(SGRS) - Com fungoes de supervisao e
administragao da rede de sinalizagao.

O conceito de Rede Inteligente ¢ aplicavel a Telefonia Movel., Redes de Comutagao
por pacotes e RDSL

A seguir sao descritos alguns ds principais servigos prestados no contexto da Rede
Inteligente:
- Servigo 800(DDG)
~ Televoto
- Numero pessoal
— Cartao de Crédito Telefonico(TELECARD)
— Rede Virtual Privativa
- Localizagao de Usudrios
— Teleconferéncia

— Distribui¢ao automatica de chamadas através da Rede Piblica comutada

— etc...
A figura-l mostra alguns dos elementos componentes de uma Rede Inteligente.
Embora possa ser aplicada em vérios dos elementos da Rede Inteligente, a estrutura

de processamento apresentada a seguir aborda um dos componentes que requer alta
capacidade de elaboragao e que, portanto, seréd a base desse trabalho.

316



Servidores
Inteligentes

SCC Ne7

Suporte da
Rede Inteliagente

/Ox— cra-1 CPA-T ﬁ

| S—
7
= Usuario da

! ——— Rede Inteligente

b = = e e e e e e e e e e e e— e = = —— — e = o e e o o o =

RTPC - Rede Telefonica Publica Comutada
RDPCP- Rede de Dados Publica de Comutacao de Pacotes

FIG.1 - ARQUITETURA DA REDE INTELIGENTE
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2 Arquitetura do sistemma PTS:

A figura 2 apresenta a arquitetura basica do sistemna PTS, constituida por 5 médulos
interligados por uma configuragao estrela ao modulo de operagao e comutagao (MOC)
através de 2 canais seriais de 100Mb/s (taxi chip).

Para a comutagao de um total de 256 canais de 64Kbits/s foram empregadas técnicas
de processamento paralelo, no sentido de dividir a carga de processamento.

Os dois tipos de maodulos empregados tém as respectivas fungoes:

e MIL (médulo de interface de linha): Este médulo é responsavel pelo
tratamento das interfaces de linha (PCM 2Mb/s) sendo tratadas até 3
interfaces de 2Mb/s em um médulo MIL, correspondendo cada uma a
32 canais de sinalizagao de 64 Kbits/s que sao o objeto da comutagao.

e MOC (médulo de operagao e comutagao): Este médule implementa a
fungao central de controle de todo o equipamento, além das fungoes de
opera¢ao, manutencgao, controle de periféricos, interface homem-maquina
e notadamente a comutacao temporal das interconexdes dos médulos.

MIL [’ MIL

MOC
MIL H q MIL

* 2 enlaces bidirecionais a 100Mb/s
** barramento de sincronismo e sinalizagao

16 sinais de handshake (0.C.)
08 de sincronismo
01 de strobe

MIL = Médulo de Interface de Linha

MOC = Médulo de Operagao e Comutagao global

Figura 2: Arquitetura do Sitstema PTS
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2.1 Arquitetura “Hardware” do PTS:

A arquitetura do PTS ¢ bascada em 2 médulos, constituidos por sub-bastidores de 19
polegadas com mecanica de 6U(a mesma empregada na Central Telefonica Trépico RA).

0 ma6dulo MOC opera como um “front end” para o sistema de comutagao de paco-
tes constituido pelos 4 modulos MIL que permitem a comutagao de até 256 X 1.5(re-
dundancia). =384 interfaces bidirecionais de 64Kb/s, perfazendo uma taxa total de cerca
de 48Mbits/s(considerando a entrada e a saida) de dados tratados (comutados), ou ana-
logamente em termos de pacote de 384K pacotes (de 128 bits)/segundo.

E importante observar que esta taxa de 384K pacote/s nao é usada em regime, embora
seja suportada, constituindo-se em uma reserva necessaria(redudancia) a confiabilidade
desta aplicagao.

Nominalmente o sistema PTS devera comutar uma taxa maxima de 256K pacotes/s.
A aplicacao PTS ¢ facilmente implementada por esta arquitetura, uma vez que em con-
figuragoes maiores poderiamos atingir a marca de 1 milhao de pacotes/segundo(pacotes
de 128 bits), 4 vezes o necessario ao PTS.

2.1.1 Mbébdulo da interface de linha (MIL):

Conforme descrito na figura 3 este médulo estd baseado em 6 placas processadoras
U42, 3 placas de interface de enlace IEN, 1 placa de interface PCM 2Mb/s(ITR) e 1
placa de interconexao de médulos(UIM).

As placas processadoras U42 implementam o servigo de comutagao dos canais 64Kb/s
fornecidos pelas placas IEN, na proporgao de 2 placas U42 para cada interface de
2Mb/s(32*64Kb/s ou 324512 pacotes/s) consequentemente cada médulo MIL, pode tra-
tar 3*32+64Kb/s, entretanto em regime normal de operagao(auséncia de falhas), apenas
2 placas IEN operam, permanecendo 2 placas U42 e uma placa IEN em estado de espera
(a figura 9 mostra as configuragoes dos 3 enlaces 2Mb/s, realizaveis pela placa 1TR)
pronta para substituir outros processadores, nas placas de interface em caso de falha.
Sao suportadas as fungdes de substituigdo dentro do médulo de processadores e inter-
faces e fora deste pode ser empregada a forma de substituicao de um médulo completo
por 4 processadores/2 interfaces IEN reserva de outros 2 médulos, permanecendo ainda
2 processadores reserva e 1 placa IEN. '

Este grau de redundéancia pode ser reduzido, dependendo da confiabilidade da aplicaqio.
Uma vez que toda a concepgao do sistema PTS é baseada em técnicas de meméria co-
mum, com o objetivo de maximizar o desempenho e simplificar o “software” de aplicagao

a placa IEN implementa uma interface em memoria através de filas circulares de en-
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trada ¢ saida (Figura: 1), totalizando 32 filas circulares de AKbytes cada para recepgao ¢
igualmente para transmissao. Fstas filas sao tratadas pelo hardware da placa IEN tanto
na produgao das filas de recepgao quanto no consumo de transmissao enquanto que é
tratada pelo “software”™ da U42 nas fungoes complementares.

Para uma maior eficiéncia a placa IEN permite o tratamento a nivel de pacote, redu-
zindo o numero de interrupeoes gerados o V42 correspondente,

A placa UIM que interliga todos os mdédulos do sistema através da placa UIC do
médulo MOC também implementa interface através de filas em memodria, facilitando o
processo de comunicagao entre processadores, a interface fisica das UIM’s é constituida
por 2 enlaces de 100Mb/s com codificagao do tipo 4B/5B(taxi chip).

e~ | 2" 100Mb/s
vlululu Ei' ‘4' llll.IU"‘—":|“B/5B
PTE| 4 |41 |4|3|4|E|E|E|T|]
21212127V |NIN[V|IR|M
RN EEREEE
PP-BAG

PPBAG = Barramento 32 bits/50MB/s

FTE = Fonte de alimentacao

U42 = Unidade Processadora

IEN = Interface entre enlace 2Mb/s e barramento PPBAG
ITR. = Interface Tronco PCM para até 3 enlaces 2Mb/s.
UIM = Unidade de Interconexao dos Médulos

* = Elementos redundantes

Figura 3: Mddulo de Interface de Linha (MIL)

Interface com PCM 2Mb/s

a placa ITR |

Conjunto de sequenciadores
controladores

Meméria de filas
32 filas de recepgio e
32 filas de transmissio

4Kbytes/fila Controle
de
[ Interface PII:’-BAG | Interrupgio

Figura 4: Diagrama simplificado da placa IEN
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2.1.2 Subsistema de processamento

A base de processamento desta arguitetura ¢ a placa U42. presente nos médulos MIL
e MOC e tem as seguintes caracteristicas(Figura: 5):
Processador 804K6G - 33 M1z, com uma cache de segundo nivel de 128K bytes
~ & canais de DMA de 32 bits
Coprocessador WTL 4167 opcional(nao necessario no PTS)

~ Memboria de 32 bits + 7 bits de redundancia para deteccao e corregao de erros.
8&8Mb/32Mb de memoria. Implementada em 2 bancos, com “interleaving”,
suportando acesso em “fast page mode” com detecgao e corregao.

~ 2 canalis seriais assincronos RS§232
relogio calendario de tempo real

- suporte para processador auxiliar no conector do médulo auxiliar.

[128Kbytes
cache Médulo
80486 auxiliar
4167
DMA EPROM
8 canais registro 2
32 bits . A int.Seriai
asz.relégio
emona ¥ calendirio
8Mb/32Mb
detegao e corre-
r;-'nn de erros

Arbitro
BI/BE

-{ Interface PPBAG

BE

* = elementos opcionais

Figura 5: Diagrama simplificado da placa U42
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2.1.3 Subsistema de interconexao

O subsistema de interconexao de médulos é implementado basicamente pelas placas
UIM dos Médulos MIL ¢ a placa UIC do MOC, sendo a placa UIC. basicamente idéntica
a uma metade da UIM excelo pela presenca do circuito de comutagao (vide Figura: 6).

Em principio cada médulo pode operar com apenas 1 das interconexoes de 100Mb/s,
ficando a segunda como redundancia.

Para permitir-se a interconexao de todos os médulos de maneira conveniente é imple-
mentada na placa UIC do médulo MOC uma comutagao por divisao no tempo de todos
os enlaces de 100Mb/s simultaneamente, ou seja, os médulos estao sempre conectados a
algum outro médulo, esta mudanga ocorre a cada intervalo de tempo tc(tempo de co-
mutagao) sendo este programével de forma a permitir uma adequagao do processo de
comutagao. A figura 10 apresenta uma representagao do processo de comutagao, onde
fica evidenciado que a placa UIC suporta até 8 médulos ao todo (no caso do PTS apenas
5 sdo necessarios), na primeira fase temos Mi(Médulo de niimero i) conectado a Mi(Mi«—
Mi) na segunda fase temos Mi« M(i+1) mod++5 até Mi++M(i+4) mod«5.

Mi~M(i+j) mod n / j=0..n-1, n=5 (Para o PTS)

A cada instante j temos n médulos em conexao bidirecional, podendo transportar
200Mb/s por interconexao, totalizando no caso do PTS 5*200Mb/s=1Gb/s.

A figura 11 apresenta uma sequéncia de comutagoes, quando as duas placas UIC ope-
ram com a mesma fase, a defasagem entre as placas pode ser programada, de forma a
permitir uma distribuicao mais conveniente da comunicagao entre os médulos.

As placas UIM contém 64 filas circulares de 4Kbytes tanto para recepgao quanto para
a transmissao(Figura: 7) estas filas estao acessiveis em memdria e sao tratadas direta-
mente pelo processo de comunicagao do sistema operacional. As filas de transmissao sao
organizadas por destino a nivel de processador enquanto que as de recepgio sio organi-
zadas por médulos origem e processador destino.
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Taxi clup Taxt chip
transimssor/ L transmissor, e
receptor receplon
Memdria de filas Memoéria de filas
G4 filas de | 64 filas de
recepgio N interrupgio
Controlador b— ——Controlador
sequenciador kequenciadoy
Meméria Meméria de
de ponteiros ponteiros
Meméria de filas Meméria de filas
64 filas de 64 filas de trans-
transmissao 4K /fily missao 4K /fila
Controle de Interface Controle de
interrupgio PP-BAG interrupgao
[ 1

Figura 6: Diagrama simplificado das placas UIM

2.1.4 Modbdulo de operagio e comutagao(MOC)

Conforme figura 7 este mddulo é constituido de placas processadoras U42 em niimero
de 2, com uma de redundancia, 2 placas UIC para comutagao das interconexdes e duas
placas CPX que constituem o subsistema de entrada e saida/interface homem maquina.

2* 100Mb/s, 4B/5B
- Discos/Fitas SCSI(Discos 6ticos, etc...)

- Int. ethernet 10Mb/s
[T - Int. floppy

- Int. seriais XFE.’]
ulu 14.? ulu g c - video local(VGA)
FTE| 4 [4|3| 1|1 |x|P
2021 % ) [ st [
[ TT 1T Q11
PP-BAG

PPBAG = Barramento 32 bits/50MB/s

FTE = Fonte de alimentacao

U42 = Unidade Processadora

UIC = Unidade de Interconexao e Comutagao
CPX = Unidade Processadora de Entrada e Saidas.
* = Unidades redundantes.

Figura 7: Moédulo de Operagao e Comutagdao (MOC)
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128Khbytes Int Ethernet
cache s DMA 221ats *
ekl 2 canais geriais e
4167* sincropos RS485 e -

DMA B canais ‘_'"‘"
32 hit-

Interface RLL/

— —‘l Interface SCSI I' —+ % ESDI(156Mb/s

Controlador Video®
VGA(IMb)1024x768 || EPROM registro

Lx280 lut teclado AT 2* Int.Seriais Ass,
+— Reldgio Calendidrio

Memoria 32bils
8Mb/32Mb detegio | |

e correcio de erro Aberto
BI/BE
mi_er&lss_li%ﬂfﬁ_l'—'
I'1 BE

* = elementos opcionais
Figura 8: Diagrama simplificado da placa CPX

2.1.5 Subsistema de entrada e saida

Este subsistema é constituido basicamente pela placa CPX(Figura: 8) que tem as
seguintes caracteristicas:

— baseada na U42, contém as mesmas caracteristicas de processamento e memoria.

Processador 80486-33MHz, 8/32Mb de meméria com detecgao e corregao de
erro.

— interface SCSI de alto desempenho

— interface Ethernet 10Mb/s de altissimo desempenho.
— interface para disco flexivel até 1Mb/s.

— 2 interface seriais sincronas até 1Mb/s RS485.

- controlador de video/teclado com 1Mb de meméria resolugao até 1024 x 768 x
256 cores/palheta de 16 milhoes de cores, compatibilidade VGA /super VGA.
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2.1.6 Arquitetura software do PTS

Os principais elementos a destacar sao:

— programa de aplicagao
interface homem méquina
- processo de comunicagao
- alocagao da carga
— sistema operacional de tempo real da aplicagao

— sistema operacional da interface homem maquina.

O programa da aplicagao ¢ executado no sistema operacional para tempo real S, (em
desenvolvimento no CPqD).

A interface homem maquina pode ser desenvolvida para operar no sistema de tempo
real S ou funcionar no sistema UNIX executado na placa CPX, neste caso permitindo o
aproveitamento das ferramentas/utilitarios disponiveis, além de facilitar a padronizagao
e manutenc¢ao por parte das empresas operadoras de telecomunicagoes.

O mecanismo de alocagao de carga é do tipo quase estdtico, pois uma vez estabelecido
somente sofrerd alteracdo se ocorrer alguma mudanga no estado das falhas.

O processo de comunicagao é um dos mais importantes e delicados, necessitando im-
plementagio em linguagem de baixo nivel.

Existe basicamente 3(trés) procedimentos um pouco diferenciados para recepgao e
transmissao dentro do PTS a saber:

~ transmissao Processador— Processador dentro do médulo

- transmissao Processador— Processador para outro modulo

transmissao para canal 64Kb/s

recepcao de processador dentro do médulo

~ recepgao de processador de outro médulo.

recepcao de canal 64Kb/s

Para cada tipo diferente definido acima deve ser empregado procedimento apropriado.
No caso da recepgdo esta é orientada por interrupgao a nivel de pacote, tornando muito
simples o processo de recepgao, com excegao da recepgao de outros médulos que implica
na varredura de todos os médulos origem possiveis.

No caso da transmissao os processos sao praticamente idénticos, e uma vez que adota-
se a utilizacao de um buffer por destino os processadores origem concorrem nos buffer
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destino, sendo assim torna-se necessario a implementagao de semaforo para comunicagao
com compartilhamento de huffers,

O mecanismo empregado permite que vdrios processadores escrevam no mesmo buf-
fer destino simultaneamente. ¢ além disso permite a alocagao de buffer em uma unica
operacao(instrugao), esta operagao corresponde a uma pré-alocagao, ou seja o processa-
dor ja sabe aonde comecara sen buffer tendo on nde espago no mesmo.

O mais importante é que este mecanismo permite que através de uma dnica instrugao
seja feila a arbitragao, a execugao de uma operagao indivisivel e a pré-alocagao de um
buffer de transmissao, garantindo um critério justo de concorréncia, além de aumentar
o desempenho por reduzir o tempo de bloqueio(semaforo fechado) a apenas 2 ciclos de
meméria(tipicamente < 300ns). No caso do 80486 esta operacao é feita da seguinte
forma:

MOV EAX, Tamanho sinal.
XADD Prealoca, EAX : Lock implicito.

2.2 Conclusodes

A arquitetura de processamento paralelo apresentada torna a aplicagao PTS, vidvel
a um custo bastante reduzido, ao mesmo tempo que o torna extremamente compacto,
quando comparada com outras solugoes conhecidas para este equipamento.

Quanto a utilizagao desta arquitetura em outras aplicagoes. podemos presumir aplicagao
de acoplamento de médio a fraco, entretanto o subsistema. de interconexao pode ser
modificado para atender aplicagoes mais fortemente acopladas, através do aumento da
velocidade dos canais de 100Mb/s(taxi chip) para 1Gb/s(Hot Rod Chip), assim como a
arquitetura suporta placas processadoras auxiliares, eventualmente para processamento

numeérico vetorial, tal como a placa MA860(mddulo auxiliar 860) baseado no chip Risc
da Intel 860 de 80Mflops de pico.

Evidentemente esta arquitetura aplica-se também aos outros equipamentos de uma

rede inteligente, assim como, em equipamentos para comutagao de pacotes de altissimo
desempenho.
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2Mh 7 ) T |
fe Enlace
et PCM 2Mb/s
nterface
MUX |~ PCM
2Mb e Enface PCM
ML/ L. - | ML s
' e Interface
PCM
2Mb/s
Enlace PCM
In;’i_l:fﬁce 2Mb/<
MUX ;
#hibfs 2Mb/s
Interface Registros
com placas
1EN
[ Interface PPBAG |
11

Figura 9: Diagrama stmplificado da placa ITR

[ tcj Jte0 ] tel te2 te3 ted |

Mi— M(i+j)jmodn (00|01 02 03 04
11112 13 14 10
22123 24 20 21
33134 30 31 32
44(40 41 42 43

Figura 11: Sequéncia de interconezdes obtidas nos vdrios tempos
de comutagdo; tc0 existe apenas para fins de teste.
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- Sentido da comutagao

MO ... M7 mddulos 0 ate 7
representacgao inicial:

a cada tempo de camitacao a coroa
externa gira (encuanto a interna
permanece fixa) implementando ou-

tras conexoes.

MD corresponde a nlaca UIC

Fioura 10 : Representacao da sequéncia de camutacao da
interconexio dos mbdulos immlementados rela
placa UIC do MOC. Cada UIC imolementa as
conexbes relativas as setas cue saem do
centro do circuito acima e o outro o inver-

SO.
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