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RESUMO

Este trabalho descreve uma aplicagao de estrutura hardware de processamento paralelo em
moédulos especificos de uma Central Integrada Multisservigos para telecomunicagoes, desti-
nada a uma Rede Digital de Servigos Integrados RDSI num cenédrio de integragao plena.

ABSTRACT
This paper introduces an application of a hardware structure for parallel processing ap-

plied in specific modules of a MULTSERVICE INTEGRATED SWITCHING SYSTEM.
This structure is designed to be fully compatible with integrated service digital netword

(ISDN).

1. INTRODUCAO

A prestagao de servigos em Telecomunicacoes, tem ex-
perimentado, nos tiltimos anos, uma modificagao quanto
ao conceito de “Servico de Telecomunicacoes” e a a-
brangéncia dos servigos prestados pelas Empresas Ope-
radoras. Em diversos paises observa-se o surgimento
de uma variedade de novos servigos. decorrentes da
evolugao tecnolégica nas dreas de inf rmatica, com-
putagao e dos sistemas de transmissao e comutagao
digitais.

No Brasil, estd em fase de implantacao a RDSI (Rede
Digital de Servigos Integrados). A RDSI, que devera
evoluir a partir da Rede Digital Integrada de Telefonia,
fornece ao usudrio através de um nimero limitado de
interfaces polivalentes, o acesso a uma gama de servigos
telefonicos e nao - telefénicos.

Os servigos telefonicos incluem a telefonia bésica e os
chamados servigos suplementares, como por exemplo:

¢ Chamada em espera: permite a um usudario ser
notificado da existéncia de uma chamada de en-
trada

e Identificagao do chamador: apresenta ao usuario
ntimero do assinante chamador

e Discagem direta a ramal
e Transferéncia temporaria

e Transferéncia automédtica em caso de ocupado ou
nao responde.

e Informacao da tarifagdao no final da chamada

1.

Retencao de chamadas - usuario suspende uma
conexao existente e, subsequentemente se dese-
jada, retorna a conexao

Data e hora

Servigo despertador

* etc.

Os servigos nao - telefonicos podem ser classificados
em:

(a) Comunicagio de texto, incluindo telex. tele-
tex. Fac-Simile, Tele-escrita, Tele-imprensa

(b) Comunicagao de dados, incluindo dados a
baixa velocidade (<9600 bits/s) e alta velo-
cidade (>9600 bits/s)

(c) Acesso a banco de dados, incluindo video-
texto

(d) Comunicagdo de Imagem, incluindo distri-
buigao seletiva de video, TV-executiva, Te-
leconferéncia, TV-de baixa varredura, Video-
Fonia.

(e) Tratamento de mensagens, incluindo correio
eletronico

(f) Teleagdo, incluindo Telemetria, Telesuper-
visao, Telecomando e Telealarmes.

Todos esses servigos, que atualmente, quando existen-
tes, sao fornecidos através de redes ou centros de servi-
cos especializados, deverao futuramente ser unificados



em um centro de tratamento de informagao. U acesso
do usudério a esse centro se dara através do né RDSI,
capaz de fornecer as facilidades de transmissao e co-
mutagao necessarias.

Neste trabalho denominamos “Central Integrada Mul-
tiservigos” (CIMS) a uma arquitetura composta por
um né de comutagao, capaz de comutar circuitos e
pacotes a velocidades n x 64 Kbit/s, e um médulo
de Servigos Informadticos (MSI), capaz de oferecer po-
tencialidade computacional, de comunicagdo e acesso a
banco de dados para atendimento a demanda de pro-
cessamento e armazenamento de informagao necessaria
ao fornecimento dos servigos acima citados.

Devido a alta taxa de processamento que se supde ne-
cessaria ao moédulo MSI, propoe-se para sua imple-
mentagao hardware uma arquitetura que preve a uti-
lizacao de processamento paralelo, baseado na placa
PP-U32 desenvolvida no projeto Processador Preferen-
cial do CPqD.

Outro moddulo da central CIMS, que deverd requerer
elevada capacidade de processamento é o médulo da
supervisao geral que engloba os médulos operagao e
manuten¢ao (MOM) e entrada/saida (MES). Estes mo-
dulos compreenderao além das fungoes de operacao.
manutengao e supervisao da CIMS, fungoes de centrali-
zado de supervisao de rede, possibilitando uma melhor
relagao custo-beneficio nessas atividades das empresas
operadoras.

Nos itens a seguir, apresenta-se uma descricao sus-
cinta da arquitetura da central CIMS e detalha-se os
médulos de servigos informdticos (MSI) e supervisao
geral (MSG).

" ACESSO CIRCUITO

2. ARQUITETURA FUNCIONAL DA CENTRAL
CIMS

A figura 1 apresenta uma descri¢do da arquitetura fun-
cional da Central Integrada Multisservigos CIMS. Con-
forme se observa, a central CIMS apresenta-se funcio-
nalmente dividida em 5 partes principais.

A fungao acesso subdividida em acesso circuito e acesso
pacotes, prové todos os recursos para a conexao de ter-
minais a central.

A funcao comutagao. subdividida em comutagao cir-
cuito e comutagao pacoles, prové 0s recursos necessarios
ao estabelecimento de canais de comunicagao entre os
diversos usudrios ligados aos terminais de acesso da
central.

As funcoes de supervisao geral, fornecem recursos de
interfaces homem-mdaquina, geréncia de sistema, pro-
cessamento e armazenamento de informagoes necessa-
rias a operagao manutengao e supervisao do sistema e
da rede.

A funcao Servigos Informaticos serd responsavel pelo
funcionamento dos servigos telefonicos suplementares e
pelos servigos nao telefénicos fornecidos por um centro
de servigos informaticos.

Finalmente , a fungdo Interfuncionamento permite a
compatibilizagdo entre os dois tipos de acesso, circuito
e pacotes, em relagao a certas condigoes inerentes aos
servigos solicitados pelos usudrios.
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Figura 1: Arquitetura Funcional da Central {CIMS)
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3. ARQUITETURA HARDWARE

3. 1. Fase plena

A figura 2 apresenta a arquitetura hardware proposta
para o sistema. Conforme se observa o sistema baseia-
se em uma estrutura em anel. onde o acesso ao anel é
realizado por um mecanismo que garanta o acesso no
menor tempo possivel.

Cada anel, basicamente, é constituido por 4 enlaces a
125 Mbits/s, fornecendo uma banda passante efetiva
de 400 Mbits/seg.

M'DULOS DE
TFRMINALS

ENTACE DE
INTERLIGACAOD

Através da escolha adequada do mecanismo de acesso.
essa estrutura permitird comutagao em modo circuito
ou em modo pacote, ou ambas. Desta forma, o sistema
pode ser programado para otimizagao em relacao ao
tipo de trafego de informagao a ser comutada.
Conforme se observa da figura a arquitetura proposta
é inteiramente modular, permitindo a expansao do sis-
tema pela adigdo de médulos especificos aos anéis ou
pela adigao de anéis. A capacidade de transmissao en-
tre os anéis pode ser refor¢ada aumentando-se o nimero
de anéis de interligagao.

400 Mbit/S
(CADA ENLACE)

FIG.02 - ARQUITETURA HARDWARE DA CENTRAL
CIMS PLENA
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3.2. 1la FASE

A figura 3 apresenta uma proposta de arquitetura hard-
ware em que se aproveita o hardware ja desenvolvido
para a central de comutacao telefonica TROPICO-RA.
Nesta estrutura, o anel é utilizado para a comutagao de
pacotes, sendo todo o trafego telefonico encaminhado
pela parte de comutacao de circuito da central, que
constitui o atual TROPICO-RA.

Devem ser providas fungdes de interfuncionamento en-
tre as duas partes da central, de modo que um assinante
com acesso ao MTI (médulo de terminais informaticos)
possa acessar os demais assinantes dos outros médulos
da central nos servicos compativeis, e vice versa.

Esse interfuncionamento é garantido pelo acesso aos
planos de comutagao circuito nos médulos MTI e MTD.

4. DESCRIGAO DOS MODULOS COM ESTRU-
TURA MULTIPROCESSADORA

4. 1. MSI - Médulo de servigos informaticos

E 0 médulo onde sio processados todos os servigos que
demandem consulta a banco de dados relativos a aces-
sos informéticos.

Classifica-se os acessos informéticos como aqueles que
utilizem as seguintes facilidades:

¢ Videotexto

e fac-simile

e caixa postal

e troca de mensagem

e correio eletronico
e banco de dados

* servigos telefonicos (consulta a lista, telecard)
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FIG: 03 - ARQUITETURA HARDWARE DA CENTRAL CIMS - 13 FASE
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I- TOPOLOGIA

A esirutura do MSI deve permitir a ativagao de
eventos desde processos simples até mais comple-
xos onde altas taxas de transmissao de dados e
processamento sao necessarios.

Para tanto deve ser previsto operacoes de proces-
sos em modo sequencial, distribuido e paralelo. A
titulo de exemplo podemos ilustrar tres modos de
operagoes do médulo:

1. um evento do tipo consulta a banco de da-
dos em busca de uma pagina por um ter-
minal v.deotexto é uma operacao simples e
executada de modo sequencial conforme di-
agrama abaixo.

HeCACRCRCRGE

onde:

Usudrio (U) ativa evento que é tratado pela
unidade de supervisao de médulo (USM) que
solicita ao processador(P1) que execute ta-
refa de busca e tratamento dos dados conti-
dos no banco de dados.

2. Um evento que requeira a ativagao de n pro-
cessos concorrentes como por exemplo servi-
¢o automatico despertador onde devem ser
tratados um nimero consideravel de chama-
das em tempo relativamente curto, envolve
a operagao com varios processadores con-
forme diagrama abaixo.
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3. Um evento que requeira a ativacao de n pro-
cessos distintos e onde ocorra a comunicagao
e a troca de parametros entre varios proces-
sadores é mostrado no diagrama a seguir.
Por exemplo busca em banco de dados para
pesquisa e correlagao.
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Il - ESTRUTURA DO MODULO e comunicagao com as unidades U32 e UGD
através de barramento Global de 32 bits
A figura 4 apresenta a estrutura légica do médulo

de processamento que é constituido por até 8 uni-
dades U32, uma unidade de geréncia de discos
(UGD) e uma unidade de supervisio do médulo
(USM) utilizadas no barramento PP-BAG de 32
bits de alta velocidade.

¢ Comunicagao reserva com a unidade U32 e
UGD através de 9 vias de comunicagao bi-
direcionais de 10-20 Mbits/seg.
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O moédulo possui as seguintes interfaces de comu- i R 7 :
nicagao: e A comunicagao entre a USM e as U32 é re-
alizada através de comandos via memoria
* Até 56 vias de comunicaciao bidirecionais de acessivel pelo barramento na unidades U32.
10‘.20 Mbits/seg, para interconexio entre as e adicionalmente a unidade USM realiza as
unidades U32 com as unidades USM, UGD funcoes de supervisao de modulo e arbitragao
e com outros médulos MSI. paralela entre as unidades U32.

* 04 vias de comunicagdo de 100 Mbits/seg
- - - ’, . i Y i : [
para comunicacdo com o enlace primrio ou Cada unidade U32 acessa uma faixa de memoéria

de sistema via USM. pré-definida das demais unidades U32 utilizada

o D g a e e 100 Mbits para comunicagao (acesso ponto-a-ponto, “bro-
0 [ .y

municagac de 100 Mbits/seg para adcast”) eventualmente pode ser utilizada a co-

comunicacao com . 7 ; s
! S ! o enlace d? aKess entre as municacao via memoria comum localizada na uni-
UGD’s e o médulo de supervisao geral(MSG). dade USM

Cada unidade U32 se comunica com a unidade
UGD através do barramento global (comandos) e
via interface serial de 10-20 Mbits/seg (DADOS)

III - SISTEMA DE COMUNICACAO ou seja, a comunicagao via barramento de 32 bits
entre as unidades U32 e UGD é utilizada somente
I11.1 - Intramodular para passagem de comandos a fim de minimizar

os efeitos de contencao de barramento através do
acesso intensivo aos bancos de dados, a unidade

A fig.5 apresenta a estrutura de interconexao in- : :
UGD, além de comunicar diretamente com as de-

tramodular A . g O )

mais unidade do médulo, como jd descrito, se co-
A unidade USM serve de interface com o sistema munica com outros modos MSI e MOM através
€ possii as seguintes caracterisuicas: de 2 vias de comunicagao de alta velocidade (100

o Mbits/seg) denominado enlace tercidrio.
e comunicagao com o sistemna através de 04 in-

terfaces seriais conectadas ao enlace primdrio
(4 vias de comunicacao a 100 Mbites/seg
cada)
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I11.2 - Intermodular

A fig.6 apresenta a estrutura de interconexio in-
termodular entre dois MSI.

Devido a estrutura da central é possivel aten-
der o aumento de demanda ou de novos Servigos
através da introdugao de médulos adicionais.

A interconexao é realizada objetivando garantir
a integridade do servico em caso de falha de um
dos médulos (neste caso os médulos operam em
regime de partigao de carga) e a comunicagio di-
reta entre os processadores para atender even-
tos que demandem acesso a banco de dados dis-
ponivel em outro médulo.
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I\ - MODULO DE SUPERVISAO GERAL

O médulo de supervisao geral é formado por 2 ou
mais médulos (fig.7), nos quais se distribuem as
funcoes a serem executadas nesse sistermna.

TH4 (TROPICO)
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FIG: 07 - MODULO DE
SIPERVISAO GERAL

A modularidade do sistema suporta diferentes
configuragoes do MSG de forma adequada a cada
aplicagao.

As seguintes fungoes sao executadas no MSG:

¢ Operagao, manutengao e supervisao de cen-
tral TROPICO-RA

o Operagao, manutengao e supervisao de cen-
tral de pacotes

¢ Controle do banco de dados da central
e Suporte a depuragao e testes do equipamento
¢ Centralizado de OM

s Administracao de rede, engenharia de rede.
etc
(outros processos administrativos)

s Controle de E/S do sistema (interface CHM,
homem,/méquina e E/S de dados).

1

3.8

O médulo de supervisaoo geral (MSG) é cons-
tituido de pelo menos um médulo MOM (médulo
de operagao e manuten¢ao) e um médulo MES
(médulo de entrada e saida).

No médulo MOM (fig.8) estao residentes as fun-
¢oes de operagdo e manutencao tanto da cen-
tral TROPICO-RA como da central de pacotes,
cada qual residentes em diferentes processadores
e com acesso aos equipamentos que supervisio-
nam. Para a maior eficiéncia do sistema o banco
de dados da central esté residente neste modulo.

No médulo MES (fig.3) estao residentes as fungoes
de E/S do sistema, ou seja. as interfaces com ope-
rador, além das funcoes de administracao.

O médulo oferece tipos de E/S (fig.9) adequadas
ao servigo usado tais como:

e E/S grifica

e E/S sistema especialista

e ETC.
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5. CONCLUSAO

A arquitetura proposta para a central CIMS, durante
a la fase, permite a constituigao de uma central de
comutagao com a capacidade do TROPICO-RA, ca-
paz de comutar cerca de 8.800 Erlangs de trafego te-
lefonico (aproximadamente 100.000 assinantes) aliada
a capacidade de comutagao de pacotes do anel de 400
Mbits /'seg. que para pacotes com 256 bytes de informagao
estima-se um fluxo de 160.000 pacotes/seg.

A estrutura para a fase plena deverd integrar, em uma
mesma arquitetura hardware, as comutagoes de cir-
cuito e de pacotes. A estimativa de trafego para ambos
os tipos de comutacao dependera do arranjo empregado
para os protocolos de transmissao de informagao ado-
tados.

Pode-se por exemplo, especializar os anéis em anéis de
pacotes e anéis de circuito.

Nesse caso. cada anel de 400 Mbits 'seg, especializado
para a comutacao de circuito, apresentaria uma capa-
cidade de. aproximadamente. 6.000 Erlangs de trifego
comutado, sem bloqueio e com acessibilidade plena.
Entretanto. outras solugoes como por exemplo a for-
magao de pacotes de alta prioridade. constituido por
n canais de 64 Kbits/seg. comutados em circuito por
um modulo central de comutagao de circuito podem ser
estudadas.

A utilizagao de estruturas que explorem o paralelismo
entre processadores é considerada por prever um a-
créscimo natural da demanda de servigos ao longo do
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