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RESUMO

O mundo das telecomunicagdes, da tecnologia da informagéo e da internet vem
passando por grandes transformagdes, onde o acesso a grandes quantidades de
informacgdes, de modo rapido, preciso e seguro, vem se constituindo em uma
exigéncia crescente da sociedade. Assim, as operadoras e os provedores tém
buscado oferecer solugbes convergentes de redes e servigos. Antes, existiam
apenas redes analdgicas com a fungdo de transmitir somente voz. Com o passar do
tempo foram surgindo varias tecnologias que permitiram o transporte de outros
servicos como dados e imagens, de forma separada. A digitalizagéo de toda a rede
trouxe a criagdo de tecnologias possibilitando a conversdo dos diferentes servigos
em sinais digitais e o transporte destes por apenas uma rede de telecomunicagoes.
Com o advento da internet e a popularizagdo do protocolo /P foi criada uma
tecnologia com uma vis&o voltada para o futuro par que houvesse uma facilidade de
implementac&o de todos os servigos existentes e nos provaveis servigos que fossem
surgindo, essas redes ficaram conhecidas como as redes da proxima geragéo onde
o foco principal é o transporte de dados e ndo mais de voz.

Palavras-chave: Redes. Telecomunicagdes. IP. MPLS. Frame Relay. VolP. ATM.
Convergéncia. NGN.



ABSTRACT

The world of telecommunications, information technology and the Internet has been
undergoing great changes, where access to large amounts of information quickly,
accurate and reliable, has turned into a growing demand of society. Thus, operators
and providers have sought to offer solutions converged networks and services.
Before, there were only analog networks with the function of transmitting only voice.
Over time, these were several technologies that allowed the transport of other
services such as data and images separately. Scanning the entire network has
brought the creation of technologies enabling the conversion of different services into
digital signals and transport them by just a telecommunications network. With the
advent of the Internet and the popularization of the Internet Protocol has established
a technology with a view toward the future so that there would ease the
implementation of all existing services and the services that were likely to emerge,
such networks were known as the next - generation where the main focus is to
transport data rather than voice.

Keywords: Networks. Telecommunications. IP. MPLS. Frame Relay. VolP ATM.
Convergence. NGN.
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1 INTRODUCAO

A convergéncia de redes surgiu da necessidade das operadoras de
telecomunicagdes poderem transmitir voz, dados e imagem utilizando somente uma
infraestrutura de rede. Essa necessidade foi resultado do fator custo, pois, as
empresas tiveram que oferecer um produto com prego baixo e para manter a sua
lucratividade, elas tiveram que trabalhar com tecnologias que possibilitassem pouco
investimento e um menor custo de manutengao.

Os primeiros passos para a convergéncia das tecnologias de comunicagéao
foi iniciado com a digitalizagdo das centrais telefénicas. O primeiro sistema
convergente foi a Rede Digital de Servigos Integrados (RDSI), que teve suas
recomendacdes definidas pelo International Telecommunications Union —
Telecommunication Standardization Sector (ITU-T). Porém, o RDS/ n&o resolvia os
anseios dos usuarios nem tampouco das empresas de telecomunicagdes e, por esta
razd0, ndo se popularizou, além de apresentar altos custos nos servigos prestados
pela mesma. A solugéo seria a integragéo dos servigos, a melhoria com relagéo aos
custos e o atendimento a um grande numero de usuarios, tudo isso em uma unica
rede (COLCHER, 2005).

O cenario atual das telecomunicagdes apresentava uma diversidade de
tecnologias, o que o torna um tanto complexo, principalmente quando se pensa em

geréncia integrada. Os custos elevados para manter um sistema tao
diversificado: operagdo, supervisdo, aprovisionamento e treinamento nas varias
tecnologias, também o torna pouco competitivo. Surgiu a necessidade de uma
solugdo que viesse a atender as necessidades de convergéncia, tanto para o

usuario final, quanto para as empresas de telecomunicagdes, com o uso de



equipamentos mais baratos, de maior eficiéncia e qualidade (SANCHES;
FILHO, 2009).

A NGN (Next Generation Networking) foi uma proposta para a evolugdo das
redes, pois representa uma nova plataforma onde dados, voz e aplicagbes
multimidias convergem para uma Unica estrutura de rede. Com o grande avanco da
internet e a divulgagao do protocolo TCP/IP, a NGN utilizou-se desses recursos para
suprir a demanda do mercado que necessitava cada vez mais se conectar ao mundo
IP e ao mesmo tempo oferecer as operadoras uma redugdo nos custos operacionais
das redes (SANCHES; FILHO, 2009).

As vantagens de uma rede IP permitem a telefonia através das Redes NGN
adaptar-se as tendéncias mundiais. Com a NGN os clientes podem usufruir dos
servicos de telefonia, dados e video, através de uma rede Unica, denominada
multiservico e que permite a oferta de novos servigos, flexibilidade para ampliagao
(escalabilidade), baixo custo operacional e arquitetura simplificada, centrada na
tecnologia de pacotes (TRONCO, 2006).

A NGN significa para a telefonia o resultado de estudos e pesquisas de
diversos fabricantes e institutos tecnolégicos em direcdo a convergéncia de redes.
Ela apresenta uma divisédo funcional em blocos bem definidos (padronizagao Y.2011
do ITU-T). Cada camada é independente das demais, o que vem a ser mais um
ganho para o setor, pois garante a competitividade entre fornecedores, uma vez que
cada bloco ou camada (acesso, nucleo, controle e geréncia) pode pertencer a um
fabricante diferente (TRONCO, 2006).

Esse artigo tem como objetivo apresentar, através de estudos e pesquisas,
as evolugdes das tecnologias das redes de telecomunicagdes envolvendo os
diversos produtos de voz, dados e multimidia.

Para a elaboracdo deste artigo inicialmente foi feita uma pesquisa
bibliografica em meios eletrénicos, periddicos e livros para selecionar todo o material
utilizado. A seguir foi feita uma pesquisa na operadora de telecomunicagdes, a
EMBRATEL, para levantar dados suficientes com o objetivo de mostrar uma
aplicagao pratica sobre a utilizagdo de uma NGN.

Este tema foi escolhido devido as redes convergentes estarem cada vez
mais demonstrando sua importancia por ser uma tecnologia com grande perspectiva
de aceitagdo no mercado de telecomunicagdes e pelo interesse préprio em conhecer

mais sobre a evolugdo das redes até chegarem a essa nova geragéo.



Estas redes se destacam devido a sua relevancia para o futuro das
operadoras e refletido nestas, uma mudanga na forma de prestagéo dos servigos e
nas tecnologias atualmente empregadas. A qualidade dos servigos prestados pelas
operadoras vem melhorando cada vez mais, os pregos estdo se tornando mais
acessiveis e aumentando o portfélio de seus produtos, como o exemplo da
portabilidade numérica.

O presente trabalho foi dividido em capitulos mostrando de uma forma
evolutiva os assuntos tratados.

Inicialmente foi dada uma visdo de como surgiram as redes de
telecomunicagoes abordando sobre o histdérico das principais redes que
influenciaram no surgimento da NGN, que teve como origem a implantagao da rede
telegrafica. A seguir foram apresentadas as fases do processo evolutivo dessas
redes focando as tecnologias que contribuiram com essa evolugdo, como a
digitalizagcéo e as redes comutadas a pacote.

No capitulo seguinte sera abordado sobre redes convergentes e as
principais tecnologias.

No capitulo sobre a NGN sado fundamentados os seus conceitos, suas
subdivisbes, as principais fungbes de cada camada, os seus principais elementos
constituintes.

No ultimo capitulo mostra como exemplo pratico a EMBRATEL que esta
utilizando a plataforma NGN.



2 REDES DE TELECOMUNICAGOES

Atualmente, devido ao grande avango tecnoldgico, observa-se a integragéo
entre varias areas. Como exemplo tem o relacionamento com as telecomunicagdes,
informatica e ainda eletrénica, onde é cada vez menor a diferenca entre coleta,
transporte, armazenamento, processamento das informacGes e os componentes
utilizados (TANENBAUM, 2003).

Os componentes basicos de uma rede de telecomunicagbes sdo os fisicos e
os légicos, que transportam informagdes sendo elas, voz, dados ou imagem. O
componente fisico € o hardware que é normalmente utilizado para suportar a
comunicagdo no nivel fisico da camada. O componente légico é chamado de
software-defined-network — SDN ou Virtual Private Network — VPN, que implementa
um numero de transagdes, estabelece ou desconecta uma chamada ou fungdes
muito mais elaboradas como a estatistica ou dados para a cobranca de faturas em
contas de usuarios (NETO, 2006).

As redes de telecomunicagdes, buscando a cada dia o seu aperfeigoamento,
se desenvolveram bastante com o passar dos anos e varias novas tecnologias foram

surgindo durante toda a histéria e sempre continuara evoluindo.
2.1 Historico

A histéria dos sistemas de telecomunicagdes se confunde com a histdria dos
sistemas telefénicos. Existem varios acontecimentos que marcaram o inicio destes
sistemas.

Conforme Colcher (2005), o Brasil esta entre os primeiros paises do mundo
a ter telefones funcionando. Em 1877, segundo historiadores, o imperador Dom

Pedro |l recebeu o primeiro telefone brasileiro, presente de Graham Bell. As
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primeiras centrais telefénicas automaticas foram instaladas em 1922. Em
1935, houve a instalagdo dos primeiros telefones publicos do Brasil.

Em meados de 1960 o Governo americano desenvolveu um projeto onde as
tradicionais redes telefénicas de comutagao por circuito foram substituidas por uma
rede de comutagdo de pacotes, formada por uma sub-rede, que utilizavam
minicomputadores interligados por linhas de transmissdo e computadores, cujo
nome ficou conhecido como ARPANET (TANEMBAUM, 2003).

Enquanto no Brasil ainda em 1960, o sistema entrou em decadéncia e para
recupera-lo foi criada em 1965 a Empresa Brasileira de Telécomunicagc“)es
(EMBRATEL) com a missdo de interligar o territério nacional e viabilizar a
comunicagdo internacional. Em 1969, o Brasil fez sua primeira transmissido
comercial via satélite: o langamento da nave Apolo IX. Em 1972, foi criada a
Telebras com o objetivo de coordenar o sistema de telecomunicagdes nacional
(COLCHER, 2005).

Segundo Tanembaum (2003), em 1984 as principais empresas telefénicas
do mundo se juntaram sob o comando do CCITT (Comité Consultivo Internacional
de Telefonia e Telegrafia) para criarem uma Unica rede capaz de ofertar varios
servigos, que seriam entregues aos usudrios através de um Unico terminal. O
objetivo era integrar o servico de voz com os outros servigos, esse sistema foi
chamado ISDN (Integrated Services Digital Network), nascendo assim a idéia de
convergéncia.

Em 1995, através de emenda constitucional o setor de telecomunicagdes foi
aberto a participacéo da iniciativa privada. Em 1998, as 27 operadoras do sistema
de telecomunicagbes foram privatizadas, gerando entre as empresas um clima de
concorréncia permanente, e uma constante busca para conquistar o cliente, busca
esta que passa pela qL'|aIidade dos servigos prestados, tarifas e precgos. Este clima
favorece a pesquisa por novos produtos, com maior tecnologia, qualidade, menores
custos e € neste ambiente que surge as Redes de Nova Geragdo (NGN) com
transmissdo n&o apenas de voz, mas também dados e video em uma Unica rede
(COLCHER, 2005).

2.2 Evolugao
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A invencdo do telefone ocasionou a criagdo das Redes Publicas de
Comutacdo Telefonica (RPCT) com tecnologia totalmente analégica, a transmissao
da informacdo era realizada em um meio também anal6gico e preparada para
atender apenas ao sistema telefénico (TRONCO, 2006).

A rede utilizada era de comutacgdo por circuito, onde era estabelecido um
caminho entre o emissor e o receptor, ou seja, antes de ser enviada uma informagao
ocorria um procedimento de estabelecimento de uma ligagéo fisica. Essa conexao
permanecia fixa durante toda a troca de informagdes e sé era desfeita quando havia
uma solicitagdo de desconexao.

Surgiu entdo a segunda fase de transmisséo, onde as centrais ja digitais e a
tecnologia de conversores analogicos/digitais nas duas terminagdes obtendo assim
uma utilizacdo melhor do circuito. Nessa fase eram utilizados o PCM (Pulse Code
Modulation) e o TDM (Time Division Multiplexing) (TRONCO, 2006).

Na terceira fase as centrais telefénicas se tornaram digitais e os conversores
analdgico/digital foram colocados entre os assinantes e a central (TRONCO, 2006).

Nessa fase ja era bem difundida a utilizagédo de redes de computadores e se
utilizava das operadoras de telecomunicagdes para a transmisséo de dados entre as
redes.

Na quarta e atual geracdo de redes a transmissao se torna totalmente digital,
interligando os assinantes de uma extremidade até a outra.

Com a atual geragdo de redes, surgem as RDS/ (Rede Digital de Servigos
Integrados) que trazem o conceito de integracdo de servicos e com o passar do
tempo foi evoluindo para redes convergentes, assunto que sera abordado no
préximo capitulo. (TRONCO, 2006).



3 REDES CONVERGENTES

Com a digitalizagdo de toda rede de telecomunicagbes desde o assinante de
origem até o de destino, todos os servigos oferecidos aos clientes: imagem, voz e
dados teriam um tratamento semelhante durante o transporte dessas informagées,
pois se baseava em trafego de digitos binario.

Partindo deste principio é que os fabricantes e operadoras poderiam a partir
dai focar seus investimentos em uma rede que pudesse integrar os servigos
oferecidos, pois os sinais independentes de diferentes servigos poderiam ser
transformados em bits e serem processados da mesma forma em qualquer parte da
rede.

A partir desse momento foram adotadas novas tecnologias que permitiam o
compartilhamento da rede por mais de um servigo, podemos citar a RDSI/, o Frame
Relay, o ATM, o MPLS e o VOIP como sendo as mais utilizadas pelas operadoras
de telecomunicagdes, apesar de que nem todas elas integram todos os servigos,
como o VOIP, que permite agrupar os dois servigos mais importantes, a voz e os
dados (Internet) e é bastante utilizado atualmente. A seguir serdo detalhadas cada

uma dessas quatro tecnologias.
3.1Tecnologia RDSI

Por muito tempo, o sistema telefonico tem fornecido a infra-estrutura basica
para as telecomunicacdes. Esse sistema mostrou ser inadequado para as
transmissdes mais modernas que visam uma integragdo, pois foram construidas
para a comunicagao de voz (TANENBAUM, 2003).
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A RDSI, também conhecida como ISDN (Integrated Servige Digial Network)
€ uma rede baseada na rede telefénica que proporciona uma conexao digital de
extremo a extremo, fornecendo solugéo técnica para a transmissdo da informagao
com transparéncia e qualidade e permitem o uso de uma ampla variedade de
servigos como voz, dados do computador, fax e imagem. No modelo de uma RDS/
existem o TE1 e TE2 que sdo os equipamentos terminais, TA sdo os adaptadores de
terminal, NT1 sdo os dispositivos de terminagcao do PABX (central telefénica do
assinante), U & a conexdo entre o NT1 e a ISDN, normalmente se utiliza o par
metalico, T é a interface entre 0 NT1 e o cliente, S e os terminais ISDN e R a
conexao entre o TA e os terminais ndo-ISDN (TANENBAUM, 2003).

A RDSI é classificada em banda larga e banda estreita, conforme descrito a
seguir:

e A banda larga permite uma conexdo acima de 2 Mbits e sdo utilizadas para
transmisséo de servigos como videos de alta defini¢do e interligagdo de redes
LAN de alta taxa.

e A banda estreita que permite velocidades até 2 Mbits é utilizada em
transmissdo telefénica, fax, transferéncia de arquivos e videoconferéncia.
Nesta banda é possivel utilizar duas formas de comunicagdo: Acesso basico-

BRI (Basic Rate Interface) e o acesso primario —PRI (Primary Rate Interface).
3.2 Frame Relay

Uma das grandes vantagens da digitalizacdo das redes é a grande
confiabilidade na transmissdo das informagdes, pois essas redes apresentam uma
taxa de erro muito menor do que as analogicas, pois s&o mais imunes ao ruido.
Outro ponto importante é o fato de que os computadores eram lentos e caros e com
o0 passar do tempo os cofnputadores ficaram rapidos e mais baratos e puderam
executar atividades que até entdo eram realizadas pelas redes, isso permitiu que
fossem introduzidas tecnologias que ndo precisassem de tanto controle do meio
fisico (TANENBAUM, 2003).

O Frame Relay € uma tecnologia de chaveamento de pacotes que atua na
camada de enlace e por ndo possuir mecanismo de controle, dispde de pouco
overhead o que possibilita um grande aumento de velocidade nas comunicagées, o

que veio a ser uma importante contribuigcdo para a ISDN banda larga (NETO, 2006).
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Ele & na verdade uma linha privada virtual cuja diferenga para linha privada
real estda na maneira como os dados sdo transmitidos, pois na linha real o usuario
esta conectado o tempo todo e pode transmitir os dados a toda velocidade durante o
tempo que quiser, enquanto que na linha virtual a transmissao é feita em rajadas e
depende de um acordo prévio entre o assinante e a operadora.

Inicialmente criado como um protocolo para ser usado no /ISDN, mas depois
se transformou em uma tecnologia que igualmente ao ISDN, permitia a integragao
de alguns servicos. A figura 1 apresenta um exemplo de como o Frame Relay pode

ser aplicado.

/\[“ Y MAN
FRAME

REDE
FRAME RELAY FRAD

Figura 1: Rede Frame Relay
Fonte: Filho, 2009

A tecnologia Frame Relay utiliza o chaveamento de pacotes para a
transmisséo da informagao, isso permite que varias aplicagdes que necessitam de
confiabilidade, eficiéncia e aproveitamento no uso da banda utilizem o Frame Relay,
como é o caso das estacdes de trabalho e servidores de alta performance que

operam com protocolos inteligentes, tais como o SNA e o TCP/IP (Filho, 2009).
3.3 ATM
Apesar da utilizagado do /ISDN e do Frame Relay a demanda por aumento de

velocidade de transmissao cresceu e essas tecnologias tém suas limitagbes e néo

acompanharam esse crescimento. Podem-se citar alguns fatos que contribuiram
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para uma grande demanda por velocidade e para que uma nova tecnologia fosse
criada:
e A descentralizagédo das redes e o uso de aplicagdes cliente/servidor;
e A migracéo das interfaces de texto para interfaces graficas;
e O aumento de trafego do tipo rajada nas aplicagdes e o conseqliente aumento
do uso da banda;
e O aumento da capacidade de processamento dos equipamentos dos
usuarios;
e A demanda por protocolos mais confiaveis e com servigos mais abrangentes
(FILHO, 20009).

Também se percebeu a necessidade de inventar uma nova rede que
pudesse substituir todo o sistema telefénico e todas as redes especializadas em
uma unica rede integrada que pudesse transmitir todo tipo de informacgao. Essa rede
permitiria oferecer uma grande quantidade de servigos, mas necessitaria de uma
gigantesca taxa de banda (TANENBAUM, 2003).

O ATM (Asynchronous Transfer Mode) é uma tecnologia de comunicagao de
dados de alta velocidade feita de uma forma assincrona. A idéia basica é transmitir a
informac&o em pequenos pedagos de tamanho fixo, 53 bytes, chamados de célula.

Cada célula contém uma informagdo de enderegcamento que serve para
estabelecer uma conexao virtual dentro da rede, entre a origem e o destino. O ATM
utiliza o processo de comutagdo de pacotes que possibilita o envio assincrono da
informacgéao, oferecendo grande confiabilidade, eficiéncia no uso da banda e suporte
a diversas aplicagbes que exige qualidade de servigo diferenciado (FILHO, 2009). A
figura 2 representa uma rede ATM.
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MAIN
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__A\~/

Figura 2: Representacao da rede ATM
Fonte: FILHO, 2009

A tecnologia ATM, de acordo com Filho (2009), utiliza-se da multiplexagéo
estatistica e de conexdes virtuais que sdo implementados usando trés conceitos:
e TP (Transmission Path) é a rota de transmiss&o entre dois equipamentos da
rede ATM,;
e VP (Virtual Path) é a rota virtual entre os dois equipamentos adjacentes da
rede ATM. O VP utiliza TP’s como infra-estrutura;
e VC (Virtual Chanel) é o canal virtual entre os dois equipamentos adjacentes
da rede ATM. O VC usa o VP como infra-estrutura. A figura 3 esclarece

melhor estes conceitos.

Transmission Path (TP)

Figura 3: Conexdes virtuais da Rede Frame Relay
Fonte: FILHO, 2009

O ATM é tilizado nas interligagbes das redes corporativas de varios

escritorios sem a complexidade de uso de multiplas portas e multiplos circuitos, pois
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somente pela conexdo de uma porta é possivel oferecer, utilizando a mesma

estrutura, os servigos de voz, video, conferéncia, fax e dados.
3.4 MPLS

O MPLS (Multiprotocol Label Switching) possibilita a utilizacdo de switches
sem a complexidade do mapeamento do /P como no ATM, essa utilizagdo pode
também ser feita em backbones de rede /P (TUDE; FILHO, 2009).

Além dessa vantagem possui escalabilidade e adiciona novas
funcionalidades ao roteamento.

Segundo TUDE e FILHO (2009), o MPLS fornece meios para mapear
enderecos IP em rétulos simples e de comprimento fixos utilizados por diferentes
tecnologias de encaminhamento e chaveamento de pacotes. O mapeamento é feito
no né de borda da rede e depois o pacote € encaminhado utilizando apenas a
informagé&o contida em um rétulo ou Label que foi inserido no cabegalho do pacote.

Na arquitetura do MPLS existem além do Label:

e FEC (Foward Equivalente Class): representagdo de um grupo de pacotes que
tem os mesmos requisitos para o seu transporte onde todos os pacotes tem o
mesmo tratamento na rota até o seu destino;

o LER (Label Edge Router): € um n6 MPLS que conecta um dominio MPLS com
um no fora desse dominio;

e LSR (Label Switching Router): € um n6é do MPLS que recebe o pacote de
dados, extrai o label do pacote e o utiliza para descobrir na tabela de
encaminhamento qual a porta de saida e o novo rétulo;

e LDP (Label Distribution Protocol): conjunto de procedimentos pelo qual um
LSR informa outro das associagdes entre Label/FEC que ele fez;

e LSP (Label Switching Path): representa uma seqiéncia de rotulos em todos
0s nds ao longo do caminho da origem ao destino, estas sdo estabelecidas
antes da transmissdo dos dados ou com a detecgdo de certo fluxo de dados
(TUDE; FILHO 2009).

3.5 VolP
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No inicio, a rede /P por ndo ser muito confiavel, era somente utilizada para o
trafego de dados, mas com o surgimento de alguns recursos como o QoS (qualidade
de servigo) foi possivel que outros servigos pudessem utilizar essas redes, como o
servigo de voz.

A tecnologia VoIP (Voz sobre IP) consiste na transmissdo da voz pelas
redes que utilizam o protocolo IP, em tempo real e na forma de pacotes. Para se
obter uma boa qualidade na recepgao do sinal essas redes sdo implementadas com
protocolos auxiliares para sinalizagdo de chamadas e transporte de voz (FILHO,
2009).

Esses protocolos permitem que os pacotes de voz sejam reordenados na
sequéncia em que foram entregues e reconstituam o sinal original devido ao eco
decorrente dos atrasos fim a fim e a perda de pacotes. Para se obter uma melhor
performance na qualidade do sinal, nas redes /P’s os pacotes com informagédo de
voz sdo enviados de uma forma independente aos de dados, procurando sempre um
melhor caminho para chegar ao seu destino (FILHO, 2009).

Também nesse tipo de rede é necessario adotar algoritmos de compresséo
do sinal de voz a fim de gerar economia na banda e isso é possivel devido a
utilizagdo de processadores de sinal digital (DSP’s) que chegam a comprimir a voz
em até 8 Kbps.

A figura 4 mostra uma rede IP para utilizagdo de voz e dados onde os
seguintes elementos sdo necessarios para o funcionamento da rede:

e TM (Terminal Multimidia) sdo computadores para a comunicagao de voz;

e STFC (Sistema de Telefonia Fixa Comutada) sdao as redes de telefonia
publica que permite a conexao dos telefones convencionais;

e GW (Gateway) sao os equipamentos que fazem a conversao do VOIP para o
STFC;

e CM (Controlador Multiponto) séo os responsaveis pelo servigo de conferéncia
entre os terminais;

e AS (Application Server) sdo os equipamentos que fornecem os servicos
adicionais como caixa postal, agenda telefénica e outros;

e Tel IP é o telefone IP (FILHO, 2009).
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Figura 4: Representagéo da rede VolP
Fonte: Filho, 2009

Assim como ocorre nos e-mails, a arquitetura da rede IP ndo faz diferenca
entre uma chamada local e a interurbana, por ser uma rede especializada no
roteamento e transporte de pacotes de dados e os seus terminais inteligentes. O
processamento da chamada ocorre em varios equipamentos que pode estar
localizado em qualquer parte da rede, independente de sua localizacdo geografica.

Segundo FILHO (2009), as redes VolP apresentam as seguintes vantagens:

e A utilizagdo do mesmo cabeamento para transmissdo de voz, video e dados;

e Um mesmo grupo de suporte pode dar manutengéo em todos os servigos;

e Aproveitamento do mesmo hardware;

e Pode se trabalhar com os mesmos fornecedores;

e Elimina a limitagdo geografica de cabeamento e equipamento;

e Facilita a mobilidade do usuario, pois ndo se faz necessario a reestruturagéo
de localidades e sistemas;

* Expansdes e alteragdes na rede tornam-se mais simples, pois s6 precisa lidar
com o cabeamento estruturado;

e Economia de banda, pois a rede VoIP ndo necessita de banda dedicada
somente para a voz.

Preocupadas com o grande avancgo da utilizagdo da voz sobre IP e tentando

manter o grande fildo de mercado que é o usuario do servigo de voz, as operadoras
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de telecomunicagdes implantaram novas redes que sdo baseadas nos protocolos IP
e que oferecem este servico com a mesma qualidade das redes telefénicas
convencionais eliminando os problemas encontrados nas redes VolP, essas redes

sdo conhecidas como redes NGN (redes da proxima geragao).



4 NGN

A unificagcdo de voz, dados e imagem trafegando em uma mesma estrutura
foi a realizagdo de um sonho de muitos especialistas, com a convergéncia péde-se
integrar diversos servigos existentes como a telefonia moével e foi capaz de se criar
portfélios diversificados onde o0s novos servicos puderam ser facilmente
incorporados. Essa unificagdo foi permitida com a criagdo das redes da proxima
geracao (NGN — Next Generation Networks).

A NGN é uma rede baseada em pacotes capaz de prover servicos de
telecomunicagdes e capaz de fazer uso de multiplas tecnologias de transporte com
QoS em banda larga, na qual as fungdes relacionadas a servigo sejam
independentes das tecnologias relacionadas ao transporte.

Essa rede utiliza uma nova arquitetura de distribuicdo de servigos em que a
aplicagao do usuario solicita um servigo a rede. As APIs (Application Programming
Interfaces) encontram o servigo solicitado e disponibiliza para a aplicagdo. Essas
APIs sdo abertas e qualquer fornecedor pode desenvolver um novo servigo e
implementa-lo nos servidores de aplicagdo da rede havendo uma distribuicdo de

servicos muito mais flexiveis e de baixo custo (TRONCO, 2006).
4.1 Arquitetura da NGN

A NGN ¢ dividida em quatro camadas ou niveis, mas segue um padrao

diferente do definido pela /SO. A figura 5 mostra essa arquitetura.
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Figura 5: Arquitetura de uma rede NGN
Fonte: CASTRO; LOURENCO, 2009.

A camada superior (quarta camada) é a camada de aplicagado cuja fungéo €
preocupar-se com a aplicagdo e como os seus servicos serdo fornecidos aos
usuarios da rede, é formada pelos servidores de aplicagdo que além de fornecer os
servicos devem também permitir a execugédo de aplicativos, s&o responsaveis pela
autenticagdo e autorizagdo, como também fazer a coleta de informagéo (estatistica)
sobre o uso das aplicagdes para tarifagdo e gerenciamento da rede (TRONCO,
2006).

A terceira camada é a camada de controle que & a responsavel pelo
encaminhamento e pela interligacdo das redes convencionais com a NGN, onde
estdo o SGW (Signaling Gateway) e o MGC (Media Gateway Control) ou Softswitch
responsaveis por toda a inteligéncia do controle de chamadas realizando o
encaminhamento, a transferéncia, a conferéncia e espera de uma chamada. O SGW
é quem faz a conversdo entre a sinalizagéo da central convencional e a rede IP, &
ele quem estabelece ou encerra uma ou mais conexdes entre as duas redes e
também faz o controle de congestionamento, a detecgdo de falhas nas sessoes e
executa a funcdo de seguranga (FAGUNDES, 2009).

O MGC ou Softswitch é o responsavel pelo estabelecimento e finalizagdo de

uma sessdo na rede IP alocando todos os recursos necessarios, ele também possui
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todas as interfaces para os bancos de dados para acessar 0s usuarios ou servicos,
fornece os enderecos e faz a tradugdo entre os elementos das diferentes redes para
a realizagdo de uma chamada e a interconexdo de clientes com diferentes
protocolos. O MCG é quem realiza a coleta de informacdo para a bilhetagem
(FAGUNDES, 2009).

A segunda é a camada de comutagdo ou meio, € a responsavel pelo
controle e gerenciamento das informagdes, fungdo realizada pelo MGW (Media
Gateway). O MGW é controlado pelo MGC para realizar a adaptagéo de midia entre
as redes convertendo-a em pacotes IP ou ATM para trafegar pela NGN, ele mantém
as informagdes sobre todos os recursos alocados e informa o MGC sobre o uso de
QoS para fim de bilhetagem (FAGUNDES, 2009).

E finalmente a primeira que é a camada de acesso e quem agrupa as atuais
tecnologias de acessos, bem como as futuras, esses acessos podem ser fixo, movel,
wireless, etc. nessa camada se encontram as unidades de acesso ao assinante

como os telefones IP e os Access Gateways.
4.2 Protocolos Utilizados na NGN

A NGN é composta de vérios protocolos pro causa das suas varias fungoes
executadas e a grande complexidade dos servigos e das redes agregadas. Desde o
protocolo base que € o TCP/IP, incluindo os protocolos orientados a dados, os de
gerenciamento e seguranga até os protocolos orientados a convergéncia. Os quatro
principais protocolos'séo 0 H.323, o SIP, o MGCP e o Megaco/h.248 (CASTRO;
LOURENGCO, 2009).

O protocolo H.323 é um padréo que prové fundamentos para transmissao de
audio, video e comunicacgdo de dados sobre redes baseadas em pacotes, incluindo
a internet. De acordo com o H.323, produtds multimidias e aplicagdes de multiplos
fornecedores podem interoperar, permitindo aos usuarios se comunicarem sem a
preocupacgio com a compatibilidade (SOARES; FREIRE, 2002).

Os dispositivos utilizados nesse padrdo tem que suportar trafego de voz e
opcionalmente pode suportar videos ou dados. Estes dispositivos podem ser
implementados em equipamentos do tipo stand-alone (ex. telefone /P) ou podem ser

integrados a um PC através de um hardware especifico ou através de uma solugao
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de software. As conexdes entre os dispositivos podem ser ponto a ponto, ponto a
multiponto ou por broadcast. (SOARES; FREIRE, 2002).

Na figura 6 sera mostrada a arquitetura do H.323:
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GateKeeper %
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MCU . Corporative @
{ * ] : | Roteador
/U=

Terminais H.323

Figura 6: arquitetura do H.323
Fonte: SOARES; FREIRE, 2002

O H.323 contém quatro componentes principais como base do seu sistema
de comunicagao, sendo eles: Gatekeeper,Gateway, Multipoint Control Unit (MCU) e
Terminals.

Dentre eles se destaca os gateways que sdo tradutores que convertem
pacotes comutados para circuitos comutados de voz e vice versa. Eles permitem
que telefones convencionais se comuniquem com usuarios VolIP, prové
interoperabilidade entre as redes nativas H.323 e as redes ndo H.323, tais como:
PSTN e PBXs (SOARES; FREIRE, 2002).

O protocolo SIP (Session Initiation Protocol) oferece muitos dos recursos do
H.323, mas confia especificamente no IP. E um protocolo de controle para criagéo,
modificagéo e finalizagdo de sessbes multimidia e chamadas telefonicas com um ou
mais participantes. Os participantes podem ser convidados para sessdes do tipo
unicast ou multicast.

Este protocolo também incorpora o conceito de numeros de portas fixas para
todos os dispositivos e permite o uso de servidores Proxy, se preocupando com a
seguranca da rede interna (SOARES; FREIRE, 2002).

O SIP é baseado em texto permitindo a sai facil implementagao com

linguagens como: Java, Perl e outras. A arquitetura do SIP € similar a do protocolo
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HTTP. Requisicdes sdo geradas pelos clientes e enviadas ao servidor. O servidor
processa as requisicbes e entdo envia as respostas aos Clientes. (SOARES;
FREIRE, 2002).

O MGCP (Media Gateway Control Protocol), € um protocolo genérico capaz
de prover controle distribuido de MG (Media Gateway). E um protocolo do tipo
cliente/servidor, onde o MCG envia comandos para os MGs que estdo sob seu
controle, pois ele supde que toda a inteligéncia do controle das chamadas é
realizada externamente ao gateway de voz (SOARES; FREIRE, 2002).

O MGCP usa o SDP para carregar os parametros relevantes para o gateway
como: enderecgo /P, nimero da porta UDP, tipo da midia (dudio e ou data), etc. Ele
tem capacidade para o controle do funcionamento de:

e Recursos de midia como IVRs (Interactive Voice Response), Wiretab Bridges,
Conference Bridges, dentre outros;

e Recepgdo e geracado de tons TDMF,

e Controle de CODEC usando (G.711, G.723, G.729, GSM, etc),

e Geragédo de tom;

e Monitoragdo e coleta de estatisticas;

e Auditoria e testes do ponto final (loop back, etc);

e Reserva liberagdo e bloqueio de pontos finais;

e Criptografia.

Este protocolo implementa o controle de um gateway através de um conjunto
de transagdes, onde cada transagdo é constituida de um comando e de uma
resposta obrigatoriamente (SOARES; FREIRE 2002).

E finalmente o protocolo H.248 (Megaco), € um protocolo de sinalizagao
desenvolvido pelo IETF (Internet Engeneering Task Force) em conjunto com a ITU,
com o objetivo de promover o controle e o gerenciamento entre os elementos da
rede para troca de informagdes. Ele permite @ camada de inteligéncia da rede
formada pelos MGCs controlar os MGWs.

Este protocolo é simplés e flexivel, possibilitando uma redugéo de overhead
das mensagens e representa uma abordagem simples de controle de Gateway,
cobrindo todas as aplicagbes cujo propdsito é adicionar mais capacidade e
oférecendo mais opgdes de como executar operagdes ja existente no sistema H.323
(CASTRO; LOURENGO, 2009).
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O H.248 cria duas entidades légicas dentro do MGW que permite que este
possa ser controlado pelo MGC, que sdo chamadas de Terminator e Context
(SOARES; FREIRE, 2002).



5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sera mostrada a mudanga da tecnologia da empresa
EMBRATEL para a utilizagéo da rede NGN.

A EMBRATEL foi criada em 16 de setembro de 1965 por Castelo Branco,
presidente do pais na época. Esta empresa era de economia mista de controle
estatal e com o principal objetivo de promover a integracdo do Brasil atraves das
telecomunicagdes, sua missdo era implantar, expandir, operar e coordenar os
servigos basicos ndo apenas de telefonia, mas das telecomunicagdes em geral.

Ela foi privatizada em 29 de julho de 1998 se tornou uma sociedade anénima
de capital fechado, controlada atualmente pela TELMEX, uma empresa mexicana.

Em 2002 ela iniciou a fase de teste do laboratério da NGN e em 2004

implantou a sua rede.

5.1 Plataforma Adotada

A figura 7 mostra a solugdo que foi adotada pela EMBRATEL, solugao

oferecida pela Huawei Technologies, empresa com sede localizada na China.
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Figura 7: Solugédo NGN da Huawei
Fonte: HUAWEI, 2009

Os componentes utilizados nessa tecnologia da Huawei séo:
SoftX3000: Softswitch, € o nucleo da NGN, situada no nivel de controle da
rede e tem a fungdo de controlar as chamadas e gerenciar as conexdes de
voz, dados e servigo multimidia baseados no protocolo /P. O softX3000 é
totalmente compativel com todos os servigos suportados na PSTN e possui
varios protocolos como o MGCP, o H.248, a nimero 1 sinalizagao digital de
assinantes, o SIP e o H323. O softX3000 suporta também o INAP (Intelligent
Network Application Protocol) e pode ser utilizado como um gatekeeper ou
um gateway nas redes VolP.
SG7000: Signaling gateway, € um gateway que converte a sinalizagdo das
PSTN para as utilizadas nas redes NGN, possui os protocolos SIGTRAN e o
SS7. Esta localizado na camada de interface da rede do sistema de
sinalizacdo numero 7 e a rede IP.
TMG8010: Trunk media gateway, fica situado entre as redes de comutagao de
circuito e rede IP (comutacéo de pacotes) e tem a fungéo de converter o fluxo
de sinal PCM em fluxo de midia IP.
UMGB8900: Universal media gateway que pode ser usado para realizar o

servigo de varios tipos de gateway como o Access gateway, trunk gateway e o
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signaling gateway. Permite a conexdo de varios tipos de redes fazendo a
conversdo entre os formatos de fluxo de servigos diferentes. O UMG8900
junto com o softswitch faz a comutagdo da NGN e oferece todos os servigos
da PSTN (public service telephone network) permitindo uma evolugao
gradativa da PSTN para a NGN. Suporta servicos de banda larga e banda
estreita.

AMG5000: Série access media gateway, localizado na camada de acesso e
controlado pelo softswitch, faz a conexdo entre os POTS (plain old telephone
service) elou as centrais telefénicas do usuario coma rede /P. O AMG5000
encapsula os sinais de voz dentro do pacote IP transmitindo em seguida o
pacote para o destino sobre a rede /P.

IAD132: séries integrated Access device é um importante produto da NGN da
Huawei e fica localizado na camada de acesso. Tem a fung&o de agregar os
servicos de dados, voz, video e outros do usuario para a rede /P, mas em
servigos que utilizam o acesso de banda estreita. Possuem no maximo 48
portas.

EUDEMON: é gateway IP que é normalmente colocado na rede residencial e
na rede corporativa para servir como firewall ou como um gateway que prové
os recursos de QoS e VPN.

IOSS (integrated Operation Support System): € composto de duas partes: o
NMS (Network Management System) que serve para gerenciar os elementos
da NGN de uma forma centralizada e o ICS (Integrated Charging System).
Policy Server: é usado para administrar as politicas dos usuéarios como lista
de controle de acesso, bandwidth, trafego e QoS.

Application Server. é o responsavel por gerar e administrar a légica dos
servicos adicionados e dos servicos inteligentes de rede. O application Server
é independente do softSwitch, o que contribui para separagéo dos servigos de
controle de chamada e é benéfico na introdugdo de novos servigos.

Location Server. é usado para administrar dinamicamente as rotas
estabelecidas na NGN pela softSwitch indicando que o destino da chamada
tenha sido alcancado assegurando a melhor eficiéncia da tabela de

roteamento de chamadas.
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e MRS (Media Resource Server).: &€ usado para habilitar as fungcbées de
processamento de midia dos servigos basicos e avangados como proviséo de
tom de servigo, servigo de conferéncia, resposta de voz interativa e outros.

e SCP (Service Control Point): € o componente do nucleo da rede inteligente e
serve para armazenar dados dos usuarios e légicas de servigos. (HUAWEI,
2009).

A figura 8 mostra a topologia da NGN adotada pela EMBRATEL:
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Figura 8: Topologia NGN da EMBRATEL
Fonte: EMBRATEL, 2009

Como dito anteriormente, foi em 2004 que a EMBRATEL comecgou a
implantar a sua NGN com o objetivo de expandir a rede de voz para atender aos
clientes com os servicos VIPLINE (conexdo da central telefénica do cliente
coorporativo com a da EMBRATEL para realizar chamada local e longa distancia),
mas ja realizando a integracdo com a rede de dados, com uma arquitetura diferente

da usada até entado, conforme mostra a figura 9.



Figura 9: Comparagado entre a TDM e a NGN.
Fonte: LOBO, 20089.
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6 CONCLUSAO

A NGN surgiu para atender a necessidade do mercado que exigia novos
servicos e precos mais baixos. O setor de telecomunicacgdes, sofrendo grandes
pressdes dos provedores que ofereciam o servigo VolP com prego mais competitivo,
decidiu investir nesta nova rede vislumbrando poder atender aos seus clientes com a
oferta dos novos servigos emergentes e também continuar oferecendo os antigos
com um custo mais baixo.

Nao foi uma tarefa facil para as operadoras realizarem a troca das suas
redes antigas, pois foi necessario fazer um grande investimento e a implantagéo e
migracdo de toda rede requer um longo prazo fazendo com que se torne uma
aplicagdo de grande risco, pois poderia mudar a visdo do mercado.

Nos capitulos iniciais foram apresentados de uma forma mais abrangente as
redes utilizadas pelas operadoras desde o surgimento das telecomunicagbes até a
introducdo da NGN assim como as principais redes que influenciaram no surgimento
da NGN.

Através da anadlise dos resultados, foi visto um exemplo pratico conforme foi
proposto na introdugdo, da utilizagdo da plataforma NGN da Huawei adotada na
empresa de telecomunicagdes, a EMBRATEL. Dentro dessa analise pode ser
entendido o significado de redes convergentes, onde todas as tecnologias
convergem para o mundo IP em apenas uma Unica plataforma e demonstrado como
essa tecnologia é tdo importante para as operadoras e as promessas de novos
servigos no mercado tanto de telefonia como de dados, como o exemplo citado da

portabilidade numérica, assunto este que pode ser tema para proximas pesquisas.
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