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Resumo: 
Este trabalho apresenta uma estrutura de Prpcessamento Paralelo aplicável aos elementos 
que requerem alta capacidade de elaboração em uma arquitetura de rede inteligente. 
Descreve em particular, a estrutura de processamento para um Ponto de Transferência 
de Sinalizaçào(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 Introdução 

E!' I<' t rahalho d<'fint· \li na <'S I rut ura dl' prorcssamento básico aplicável aos vá rios elc­
m<'ntos qu<' compiwm 1111\ i l a rquit('tu r<t dt· n'de intclig1•nte. em um sistema dl' telccomu-
1\ ira<;Õ<'s. 

Es ta estrutura deverá prover os recursos de processamento necessário às funções re­
lacionadas aos seguint <>s e l1•rncn tos: 

-· Ponto de Transferência d<' S in alização( PTS); 

- Ponto d<' Control <' d<' S<>rviços( PCS): 

- Sistema de Geri>ncia dl' Scn·iços(SGS); 

- Sistema de Gerência d<' Rede de Sina lizaçào(SGRS). 

Tanto o hardwarl' quanto o software deverão permitir o crescimento modular do s is­
tema, à partir de uma dada configuração mínima. de modo a acompa nhar a evolução dos 
serviços . tanto de forma qua li tativa quanto quant i ta ti,·?.. 

Para uma melhor compreensão , é defi nido a seguir o conceito de Arquitetura de Rede 
Inteligente. 

A Rede Inteligente é um conceito a plicável à rede de telecomunicações que permite 
a evolução da rede telefônica pública comu tada existente, oferecendo serviços especiais 
através de centros de comutação e de bases de dados. Objetiva primordialmente a in­
t rodução df! novos serviços e a melhoria dos existentes. 

Os integrantes básicos quE> cons tituem a arquitetura de Rede Inteligente são descritos 
a seguir. 

Pontos de Transferência de Sinalização( PTS) - Centros de comutação de mensagens 
de s inalização de elevada capacidad e, que possibi lita a comunicação de dados entre os 
diversos elementos da Rede Inteligente. 

Pontos de Controle dE> Serviços(PCS)- Sis tema de consul ta a base de dados contendo 
as informações necessárias para o encaminhamento de chamadas(por exem plo: converte 
uma chamada para um serviço 800 em número de assinante). 

Pontos de Acesso a Serviços(PAS)- Consti tuídos por centrais CPA com a função de 
processamento e acesso das chamadas originadas na rede de telecomunicações aos serviços 
oferecidos pela Rede Inteligente. 

Rede de Sinalização por Canal Comum no 7 do CCITT - Uti lizado na comun icação 
e ntre os elementos que compõrm a r<'dE' in tl'lig<'nt<·. 
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Sist.<'nlil d<' (;<'ri•JKia dt· SNviços(S(;S)- Efetua o proresso d<' rarga c manutenção dos 
PCS's ('OJn a.-; informa<;i,c·s ck ront rol<',. at uali1.aç ào dP sN viços. 

Sist.cma de G<'rénda da R<'dc cJp Sinaliza<;ào(SGRS) - Com fun<;Ões de supervisão c 
administra<;ão da rede d€' sinalização. 

O t·ont:c•ito de· Hc·dc· lntc·ligc·ntc· ,; apl ic;Í\'c·l à Tl'ldonia l\I Ó\'<'1. Rc:>dPs dt• Comutação 

por pacotes e RDSI. 

A seguir são descritos a lguns ds principais serviços prestados no contexto da Rede 
Inteligente: 

- Ser\'iço 800{DDG) 

Tele\'oto 

- Número pessoal 

Cartão de Crédito Telefónico(TELECARD) 

- Rede Virtual Privativa 

- Localização de Usuários 

- Teleconferência 

Distribuição automática de chamadas através da Rede Pública comutada 

etc ... 

A figura ·l mostra alguns dos elementos componentes de uma Rede Inteligente. 

Embora possa ser aplicada em vários dos elementos da Rede Inteligente, a estrutura 
de processamento apresentada a seguir aborda um dos componentes que requer alta 
capacidade de elaboração e que, portanto, será a base desse trabalho. 
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Servidores 
I Inteligentes 
r--------

Suporte da 
Rede Inteligente 

.----------

RDPCP 

1- ----------- - ------
RTPC - Rede Telefônica Pública Comutada 

SCC N97 

Usuário da 
Rede Inteligente 

RDPCP- Rede de Dados Pública de Comutação de Pacotes 

FIG . 1 - ARQUITETURA DA REDE INTELIGENTE 
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2 Arquitetura d o s istema P T S : 

A figura 2 apn•sruta a arquitl'lura háRira do s is tf' rna I'TS. constituída por 5 módulos 
int.f'rligados por uma configuração estrela ao m ódulo dr oprração e comutação (MOC) 
através clr 2 canais s<'Tiais de IOOMh / R (taxi chip) . 

Para a comutação de um total dr 256 canais n<' 64Kbits f s foram empregadas técnicas 
de processamento parale lo, no seutido de dividir a carga de p rocessamento. 

Os dois tipos de módulos empregados têm as respectivas funções: 

• MIL (módulo cl<> interfacr de linha): Este módulo é responsável pelo 
tratamento das int.f'rfaces de linh a (PCM 2Mb/ s) sendo t ratadas até 3 
interfaces df' 2Mb/ R em um módulo MIL, correspondendo cada uma a 
32 canais de s iuali;.:açào d<> 64 1\ bitsí s que são o objeto da comutação. 

• MO C (módulo d<> operação<' comutação) : Este módulo implementa a 
função ce ntral dr controle de todo o equ ipamento, além das funções de 
operação, ma nu trnção, controle d e periféricos, interface homem-máquina 
e notadamen tE' a comutação temporal das interconexões dos módulos. 

MIL MIL 

.. 
MO C 

MIL MIL 

* 2 enlaces bidirecionais à lOOMb/ s 
*~ barramento de sincronismo e sinalização 

1
16 

08 

01 

sinais de handshake 
de sincronismo 
de strobe 

MIL = Módulo de Interface d <> Linha 

MOC = Módu lo de Operação<' Comutação global 

Figura 2: Arquit.elura do Sist ema PT.<; 
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2.1 Arquitetura "Hardware" do PTS: 

A arquitetura do PTS r bas<•ada ern 2 módulos, wnstituídos por sub-bastidores de 19 
polegadas com mecânica d<• <Hl(a mcsmil empregada na Central Telefõnica Trópico RA). 

O m<Ídulo MOC op<'ril rorno um "fronl <'JJd .. para o sistrmn de çomutaçâo de paço­
t<•s constituído pelos 4 módulos MIL que permitem a comutação de até 256 X I.S(re­
dundância) . =384 interfaces bidirecionais de 64 Kb/ s. perfazendo uma taxa total de cerca 
de 48Mbits / s(considerando a entrada e a saída) de dados tratados (comutados), ou ana­
logamente em termos de pacote de 3841{ pacotes (de 128 bits)/segundo. 

É importante observar que esta taxa de 384 K pacote/ s não é usada em regime, embora 
seja suportada, constituindo-se em uma reserva necessária(redudância) à confiabilidade 
desta aplicação. 

Nominalmentr o sistema PTS deverá comutar uma taxa máxima de 256K pacotes/ s. 
A aplicação PTS (> facilmente implementada por esta arquitetura, uma vez que em con­
figurações maiorc~ poderíamos atingir a marca de 1 milhão de pacotes/ segundo(pacotes 
de 128 bits), 4 n •1.es o necessário ao PTS. 

2.1.1 Módulo da interface de linha (MIL) : 

Conforme descrito na figura 3 este módulo está 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 interconexão de módulos(UIM). 

As placas processadoras U42 implementam o serviço de comutação dos canais 64Kb/ s 
fornecidos pelas placas IEN , na proporção de 2 placas U42 para cada interface de 
2Mb/s(32•64Kb/ s ou 32•512 pacotes/ s) consequentemente cada módulo MIL, pode tra­
tar 3•32•64Kb/s, entretanto em regime normal de operação(ausência de falhas), apenas 
2 placas IEN operam, permanecendo 2 placas U42 e uma placa IEN em estado de espera 
(a figura 9 mostra as configurações dos 3 enlaces 2Mb/ s , realizaveis pela placa ITR) 
pronta para substituir outros processadores, nas placas de interface em caso de falha. 
São suportadas as funções de substituição dentro do módulo de processadores e inter­
faces e fora deste pode ser empregada a forma de substituição de um módulo completo 
por 4 processadores/ 2 interfaces IEN res~rva de outros 2 módulos, permanecendo ainda 
2 processadores re~erva e 1 placa IEN . 

Este grau de redundância pode ser reduzido, dependendo da confiabilidade da aplicação. 

Uma vez que toda a concepção do sistema PTS é baseada em técnicas de memória co­
mum , com o objetivo de maximizar o desempenho e simplificar o "software" de aplicação 
a placa IEN implementa uma interfacr em memória através de filas circulares de en-
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t.rada I' ~;lida (Figura : ·1). totaliwnclo :!<?fila;. cirrnlan•;. dt• ·11<hytl·~ rada para rt:'n·pçiio I' 
igualnwntc• para tran:-m i~;.Úo . J·:!'. ta !'. fila ;. 1oi11> tratada;. IH' In hardwar<' da piara IEN tanto 
na produção da~ fil<~~ dl' n•rcpçiio qu(lnto no 1·onsunw d1• transmissão enquanto qu<' f. 
tratada pl'lo "~oftwar<'·· da t J,I2 nas funçil<'s compl<'m<'ntilrcs . 

Par<~ uma maior E'firi i>nria a placa IEN pnrnit<' o tratamento a níve l de pacote, redu­
l ind o o 11 ÚnH·ro dt· int I ' I'TII)'(Ú! •;. gnado;. i o I 1·1:! n >rrl';. pcmdl•nt c•. 

A placa UIM qu<' intf•rli~a todos os módulos do sistema através da placa UIC do 

módulo MOC também implementa interfacE' através de filas em memória, facilitando o 
procf'sso df' comuni<'açào <'ntrc processadores, a interface física das UIM's é constituída 

por 2 enlaces de JOOMb / s rom rodifi c tlção d o tipo 48/ SB(taxi chip) . 

u u l1 li u ti 
4 4 I I I 

E I u J 2• 100Mb/~ 
48/ SB 

:,..____ 

1--

F' TE -1 4 4 4 E E T I 2 2 N 2 2 2 2 I A N N • R M 

l I I I I I I I I I I I 
PP-BAG 

PPBAG = Barramento 32 bits / 50MB/ s 

FTE = Fonte de alimentação 
U42 = Unidade Processadora 
IEN = Interface entre enlace 2Mb/ se barramento PPBAG 
ITR. = Interface Tronco PCM para até 3 enlaces 2Mb/ s. 

UIM = Unidade de Interconexão dos Módulos 
• = E lementos redundantes 

Figura 3: Módulo de Int erface de Linha {MIL} 

jluterfaco comi 
a placa ITR I 

I 
C:oujunLo d f ~cqu~uc i adore:< 

cont rolaelor~!' 

I 
Memória d~ fila; 

32 fila< ele recepção e 
32 fila~ de t ran~mi••ào 

4 K bvt e• J fi la C:onlrolr > 1 
ele 

I Interface PP-BAC Interrupção 
I 

Figura 4: Diagrama simplificado do pla ca I E/\' 
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2 .1.2 Suhsi!: IPJJiil d1• p rori'!<Sillll<'llfo 

A basE' cl<' proc<'ssa m<·n lo d<•:.;la arquitl'lur11 (o a placa l l-12. JHCS<'Ilt<' nm: módu los MIL 
<' MOC <' f<'m a~ s<'gui nl<'" rararfl•rí:.; ti('as( Fi~ura : f•): 

- 8 canais d<' DM A de 3:.! bits 

Coprocessador WTL 4167 opcional(não necessário no PTS) 

- Memória de 32 bits + 7 bits d!' rE'dundãncia para detecção e correção de erros. 
RMb/ 32Mh d!' memória. lmplemE'ntada em 2 bancos, com "interleaving", 
suportando acE'sso em "fast. page mode'' com detecção e correção. 

- 2 canais seriais assíncronos RS232 

r!'lógio ralendário dl' tempo rE>al 

- suporte para proressador auxiliar no conector do módulo auxiliar. 

! 28Khyt ~• 
r:.rh P Módulo 

11048fi ~uxili:u· . 
4lG't 

I 
DMA 

~ 
t;J'JiUI\1 

11 cauai~ regi•tro :! 
32 bit• i- • f\ iut.Seri~i Mo. relógio 

Memona J:lDll~ .1-' . 
8Mb/32Mb 

deteção e corre-
r:ir. r!,. PrrM 

I Arbitro I 
BI/ BE J 

l ut.erf~ce PPBAG I I 

I I BE 

' = elementos opcionais 

Figura 5: Diagrama simplificado da placa U.f 2 
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O subsist('rna de int.erronE'xào dr módulos f. implementado basicamente pE'Ias placas 
UIM dos Módulos MIL!' a rlara t lJC do 1\·IOC, sendo a placa UJC. basicamente.' id~ntica 
a uma metadf' da UIM excE'to pela presE'nça do ci rcuito de comutação (vide Figura: 6). 

Em princípio cada módulo podE' opNilT com ap('na~ I das interconeXÔ('S tlc IOOMb/ s, 
ficando a segunda como rf'dundância. 

Para permitir-se a interconexão dt' todos os módulos de maneira conveniente é imple­
mentada na placa UIC do módulo MOC uma comutação por divisão no tempo de todos 
os enlaces de lOOMb/ s simultaneamente, ou seja. os módulos estão sempre conectados a 
algum outro módulo, esta mudança ocorre a cada intervalo de tempo tc(tempo de co­
mutação) sendo este programável de forma a permitir uma adequação do processo de 
comutação. A figura 10 apresenta uma representação do p rocesso de comutação, onde 
fica evidenciado que a placa UIC suporta até 8 módulos ao todo (no caso do PTS apenas 
5 são necessários), na primeira fase temos Mi(Módulo de n~mero i) conectado a Mi(Mi+-+ 
Mi) na segunda fase temos Mi ..... M(i+l) mod<-+5 até Mi<-+M{i+4} mod<-+5. 

Mi-+M{i+j) mod n / j = O .. n-1, n= 5 {Para o PTS) 

A cada instante j temos n módulos em conexão . bidirecional, podendo transportar 
200Mb/ s por interconexão, totalizando no caso do PTS 5•200Mb/ s==1Gb/ s. 

A figura 11 apresenta uma sequênc ia de comutações, quando as duas placas UJC ope­
ram com ~ mesma fase, a defasagem entre as placas pode ser programada, de forma a 
permitir uma distribuição mais conveniente da comunicação entre os módulos. 

As placas UIM contém 64 filas circulares de 4Kbytes tanto para recepção quanto para 
a transmissão(Figura: 7) estas filas estão acessíveis em memória e são tratadas direta­
mente pelo processo de comunicação do sistema operacional. As filas de transmissão são 
organizadas por destino a nível de processador enquanto que· as de recepção são organi­
zadas por módulos origem e processador destino. 
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Figura 6: Diagrama simplificado das placas U/M 

2.1.4 Módulo de operação e comutação(MOC) 

Conforme figura 7 este módu lo é constituído de placas processadoras U42 em número 
de 2, com uma d e redundância, 2 p lacas UIC para comu tação das interconexões e duas 
placas C PX que constituem o subsistema de entrada e saída / interface homem máquina. 

z• l OOMbf s, 48/ SB 

I I 

u u u u u c c 4 p 
FTE 4 4 2 I I X 

p 
2 2 * c c ~ X 

r {{{!JJ[ 
PP-BAG 

- lnt . flopp)' l
-Discos/Fitas SCSI( Discos óticos, etc ... ) 
- lnt. ethernel IOMb/ s 

- lnt. seriais!x25) 
- video local VC: A) 

PPBAG = Barramento 32 bits/ 50MB / s 

FTE == Fonte de a limentação 
U42 = Unidade Processadora 
UIC == llnidade de Interconexão e Comutação 
CPX =- t =nidade Processadora de Entrada e Saídas. 
* = Unidades redundantes. 

Figura 7: 1\lódulo de Operação e Co mutação (MO C) 
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L>M A 1\ r.:onui> 
:l·l hit · 

* = elementos opcionais 

Figura 8: Diaarama simplificado da placa CPX 

2 .1.5 Subsistema de entrada e saída 

Este subs istema é constituído basicamente pela placa C PX(Figura: 8) que tem as 
seguintes características: 

baseada na U42, contém as mesmas características de processamento e memória. 

Processador 80486-33M Hz, 8/ 32Mb de memória com detecção e correção de 
erro. 

- inte rface SCSI de alto desempenho 

interface Ethernet lOMb/ s de a ltíssimo desempenho. 

interface para disco flexível até 1Mb/ s. 

2 interface seriais s íncronas até lMb/ s RS485 . 

- controlador de vídeo/ teclado com 1Mb de memória resolução até 1024 x 768 x 
256 cores/palheta de 16 milhões de cores, compatibilidade VG A/super VGA. 
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2.1.6 Arquit.<•tura softwar<' do PTS 

Os prindpais d<'mcnt.os a drstarar são: 

- programa de aplkaçâo 

int.<'rfac-<' hornrrn rmíqu inil 

- proc~>sso dE' comunicação 

- alocação da carga 

- sistema operacional dr tempo real da aplicação 

- sistema operacional da interface homem máquina . 

O programa da aplicação é executado no sis tema operacional para tempo real S, (em 
desenvolvimento no CPqO) . 

A interface homem máquina pode ser desenvolvida para operar no sistema de tempo 
real Sou funcionar no sistema UNIX executado na placa CPX, neste caso permitindo o 
aproveitamento das ferramentas / utilitários disponíveis, além de facilitar a padronização 
e manutenção por parte das empresas operadoras de telecomunicações. 

O mecanismo de alocação de carga é do t.ipo quase estático, pois uma vez estabelecido 
somente sofrerá alteração se ocorrer alguma mudança no estado das falhas. 

O processo de comunicação é um dos mais importantes e delicados , necessitando im­
plementação em linguagem de baixo nível. 

Existe basicamente 3(três) procedimentos um pouco diferenciados para recepção e 
transmissão dentro do PTS à saber : 

- transmissão Processador~ Processador dentro do módulo 

transmissão Processador_, Processador para outro módulo 

transmissão para canal 64Kb/ s 

recepção de processador dentro do módulo 

recepção de processador de outro módulo. 

recepção de canal 64Kb/ s 

Para cada tipo diferente definido acima deve ser empregado procedimento apropriado. 
No caso da recepção esta é orientada por interrupção a nível de pacote, tornando muito 
simples o processo de recepção, com exceção da recepção de outros módulos que implica 
na varredura de todos os módulos origem possíveis. 

No caso da transmissão os processos são prat icamente idênticos, e uma vez que adota­
se a utilização de um buffer por destino os processadores origem concorrem nos buffer 
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dt•stino. st'ndo a-.silll torr1a-:-t· IH'C't•:-:-;írio a i1npl<•uu•ntaç iw dt' st' llliÍf<>ro para cnmunic:<Jçiio 

<'0111 cOrrlpilrt illl<tllll'lltO de• lmffc.r.<. 

O nwranisnro empn•gado pNmitl' qu<' \';Írios pron•ssadorrs esrrevarn no nwsmo buf­
f cr destino simultánl'a i!H'Illt•. t· al<;nl di:-,.,o JH'rmitt· a aloraçào UI' buffer em urna única 
oprraçiio(in~truçiio). ps t 11 opt·r;~çào correspondt• a unra pr~-aloraçào , 01.1 seja o processa­
dor j;í saiH' aondt• t'OIIH't;ar;í :-t' ll bu[l't r lt 'IHio ou uitn <'"Jla<;o 110 rrrt•s nlo . 

O nrai~ import.ant<· é que este nu•canil<mo permite que <~través de uma única ins trução 
sl'ja feita a arbitraçào, a rxecuçào de uma operação indivis ível e a pré-alocação de um 
buffer dr transmissão, garantindo um rritt>rio justo de concorrência , a lém de aumentar 
o de~!'rnpenho por reduzir o tempo dr bloqueio(semároro fechado) a apenas 2 ciclos de 
lll!'móri;~(tipirarnente <. 300ns). No caso do 804 86 esta operação é feita da seguinte 
form a: 

f\IOV EAX. Tama nho si na l. 

XAOD Prealoca, EAX Lock implícito. 

2.2 Conclusões 

A arquitetura de processamento paralelo apresentada to rna a apl icação PTS, viável 
a um cus to bastante reduzido. ao mesmo tempo que o torna extremamente compacto, 
quando comparada com outras soluções conhecidas para este equipament o. 

Quanto a utilização desta a rquitetura em outras aplicações. podemos presumir ap licação 
d!' acoplamento de mt>dio a fraco, entretanto o subsistema. de interconexão pode ser 
modificado para atend er aplicações mais fortemente acopladas, através do aumento da 
velocidade dos canais de lOOMbf s(taxi chip) para I Gb/ s( Hol Rod Chip} , assim como a 
arquitetura suporta placas processadoras auxiliares, eventualmente para processamento 
numérico vetorial , tal como a placa MA860{módulo auxiliar 860} baseado no chip Risc 
da Intel 860 de 80Mflops de piro. 

Evidentemente esta arquitetura aplica-se também aos outros equ ipamentos de uma 
rede inteligente, ass im corno. em equ ipamentos para comutação de pacotes de alt íssimo 
desempenho. 
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__ 4 ____ _ 

2M h/ F 

11>/ , 

2M h/ F 

In! erfa 
COIII pia 

IEN 

C f 

(ÕI~ 

--

-

- - lnt rrfact 
~--Ml iX P('M 

:?Mh '• 

t • - · Interface 

I PCM 
2MIJ/ F 

Int erface 
Mt iX '---

PC:M 
2Mb/ • 

f J Re~iflrof I 
~ 

ln~trfaco PPBAG J 
I J 
I I BE 

Figura 9: Diagrama simplificado da placa ITR 

tcj I tcO I tc1 tc2 tc3 tc4 I 

Mi-. M(i+j)mod n 00 o 1 02 03 04 
1 1 1 2 1 3 1 4 1 o 
2 2 2 3 2 4 2 o 2 1 
3 3 3 4 30 3 1 3 2 
4 4 4 o 4 1 4 2 4 3 

I 

Eu lar 
f'('M u. 

-
F:nhrr P C'M 

2!\11 · 

Enlace P 0M 
2Mb/ 

Figura 11 : Sequéncia de interconexões obtidas nos vários tempos 
de comutação; tcO existe apenas para fins de t este . 
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- Sentido da comutação 

r-o . . . M7 m5dulos O até 7 

representação inicial: 

-

a cada temoo de canutação a coroa 

externa qira (enouanto a interna 

oenranece fixa) im:>lerrentando ou­

tras conexões. 

r-o corresronde a nlaca UIC 

Fi aura 1 O : Representação da seauência de canutação da 

interconexão dos m5dulos imnlerrentados nela 

Placa UIC do MX:. Cada UIC im:>lementa as 

conexões relativas as setas aue saem do 

centro do circuito acima e o outro o inver­

so. 
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