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RESUMO

Este trabalho visa estudar e implementar a integragfio entre o dominio de comutagio de
circuitos e o IP Multimedia Subsystem (IMS) para suportar handovers verticais, ou seja, entre
redes de acesso distintas, por exemplo, Global System for Mobile communications (GSM) e
WiFi, em especial no Servigo Voice Call Continuity (VCC). Entretanto muito pouco &
especificado sobre a integragdo entre os dominios nas normas das diversas entidades de
padronizag¢3o que tratam sobre o assunto.

Assim, apresenta-se uma proposta para essa integragfio, criando-se uma nova entidade
funcional para realizd-la, o Call Data Storage Function (CDSF), que interage com os demais
modulos do Servigo VCC e garante que algumas informagdes que devem ser trocadas entre os
mddulos ndo sejam perdidas, devido a conversdo de protocolos de sinalizagdo na interface
entre tais dominios. O CDSF auxilia também no controle da alocagio de enderegos de
referéncia utilizados no encaminhamento de chamadas de um dominio para o outro. S#o
definidos os protocolos de acesso ao CDSF, bem como os métodos disponiveis. Em sua
concepedo, recorre-se a uma modelagem modular, que permite futuras melhorias, apenas por
troca de mdédulos. Como estudos de caso para validar a proposta s3o apresentados cenarios de
chamadas que utilizam o Servigo VCC, passando pelo CDSF.

Por fim, conclui-se que a integragfio entre os dominios é viavel se a proposta deste trabalho
for utilizada. Também se demonstra que a separagdio dos planos de controle dos planos de
dados (de usuario) é uma das contribui¢des fundamentais da arquitetura NGN para o sucesso
de suas implementagSes, como por exemplo o IMS. Além disso, destacam-se as vantagens
que o Servigo VCC pode agregar ao IMS, contribuindo para sua adesio em menor prazo pelas
operadoras de telecomunicagdes, dado que esse servigo contribui para a integracfio de redes,

cada vez mais convergentes, agregando mobilidade e continuidade 4 sua utilizag3o.

Palavras-Chave: Handover. VCC (Voice Call Continuity). GSM (Global System for Mobile
communications). IMS (IP Multimedia Subsystem). NGN (Next Generation Networks).



ABSTRACT

This work intends to study and implement the integration between the circuit switching
domain and the IP Multimedia Subsystem (IMS) to support vertical handovers that are
between different access networks, such as Global System for Mobile communications
(GSM) and WiFi. Therefore the specifications are incomplete about this topic in standards
from the entities who works with this subject.

Then, is presented a new proposal for this integration: a new functional entity to realize this
integration: the Call Data Storage Function (CDSF), which interacts with other modules of
VCC Service and guarantees that some information shared between modules are not lost, due
to conversion of signalling protocols in the interface between domains. Besides that, CDSF
helps in the control of allocation of reference address that are used to route calls from one
domain to another. Access protocols to CDSF are defined and CDSF methods are exposed.
The CDSF design uses a modular approach, which allows future improvements, just changing
modules. As case studies to validate this work proposal, call scenarios are presented that uses
the VCC Service, using CDSF.

Finally, it is concluded that the integration between domains is viable if this work proposal is
used. It is presented, as well, that the separation between control plans and data plans is one of
the main contributions of NGN architecture to the success of its implementations, like IMS.
Furthermore, it is exposed the advantages that VCC Service can aggregate to IMS,
contributing for more rapidly adoption by telecommunications operators, considering that this

service helps the networks integration, adding convergency, mobility and continuity.

Keywords: Handover. VCC (Voice Call Continuity). GSM (Global System for Mobile
communications). IMS (IP Multimedia Subsystem). NGN (Next Generation Networks).
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1 INTRODUCAO

Para iniciar este trabalho, ¢ preciso destacar o contexto social e tecnolégico em que esta

inserido, dadas as transformages e evolugdes que tém ocorrido nos tltimos tempos.

“Atualmente vivemos em uma sociedade onde o foco principal é a informagio. A
sociedade de uma forma geral passou por uma grande evolugfio depois da sociedade
industrial e pods-industrial e, atualmente, passa por mais uma evolugio que é
chamada de sociedade da informagio. Na sociedade de informago atual, os usuérios
cada vez mais desejam obter, fornecer, compartilhar e interagir com informagées ¢
servigos com conteudo multimidia, em qualquer lugar, a qualquer momento ¢
utilizando qualquer dispositivo. [...]” (SERRA, 2006, p. 1)

Os sistemas de telecomunicagdes sofreram evolugdes que comegaram a permitir dispositivos e
redes sem fio multisservigo, capazes de transportar dados, dudio, imagens e videos, incluindo
radiodifuséo e varias formas de acesso sem fio, suportando, com isso, aplicagbes méveis,
interativas e multimidia. (KARAM, 2006)

Dado esse contexto, os sistemas de comunicagdes devem evoluir para um ambiente
convergente, em que se possibilite o acesso a diversas tecnologias que permitam utilizar os
mais diversos servigos.

Um dos grandes desafios ¢ planejar a arquitetura desses sistemas convergentes e padroniza-
las. Algumas entidades de normaliza¢8o tém trabalhado nesse sentido.

Considerando o principio de convergéncia tecnoldgica que se mostra cada vez mais
necessaria, ¢ de suma importincia que se mantenha a experiéncia do usuario do sistema
durante uma troca de rede de acesso inalterada e sem interrupgdes. Por experiéncia do usuario
entende-se o servigo em utilizagsio, do ponto de vista do usudrio. Por exemplo, durante uma
chamada, a troca de rede de acesso ndo pode ser percebida pelo usuario, quer devido a
interrupgéo do audio quer devido a melhor ou pior qualidade do 4udio apés a troca.

Esta dissertagfo traz uma analise aprofundada do servigo que lida com a continuidade dos

servigos prestados durante a troca de rede de acesso: o servigo Voice Call Continuity (VCC).

1.1 Objetivo

O principal objetivo desta dissertagéio ¢ estudar a integragdo entre as redes de comutagio de
circuito e as redes de proxima geragdo (Next Generation Networks — NGN), em especial no
Servigo VCC. Tal integragdo é deixada a critério dos implementadores das normas do 3rd

Generation Partnership Program (3GPP) que definem tal servigo (vide (3GPP, 2007h)). Por
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1850, € apresentada neste trabalho, uma proposta para tal integragfo, que poderia ser utilizada,
inclusive, para enriquecer as recomendagdes do 3GPP.

Outro objetivo € estudar os documentos de normalizagfio para as redes de préxima gerag3o.
Alem disso, analisar uma implementagio do conceito de NGN, o IP Multimedia Subsystem
(IMS). Com este estudo e anélise, pretende-se criar subsidios para uma melhor divulgagio
dessas normas e implementagdes.

Este trabalho estd em consonancia com os demais trabalhos que vém sendo desenvolvidos
pelo grupo de pesquisadores do Laboratério de Sistemas Abertos (LSA) do Departamento de
Engenharia de Computagio e Sistemas Digitais da Escola Politécnica da Universidade de S#o
Paulo.

O trabalho também estd em consonincia com as politicas da empresa onde o aluno trabalha
(PT Inovagio) de incentivo a pesquisa. Além disso, a empresa possui uma solugio para redes
IMS, chamada Service Handling on IP Networks (SHIPNET), para a qual este trabalho

contribui com suas conclusdes e propostas obtidas apds a implementagio do servigo de VCC.

1.2 Justificativa

“Na sociedade de informag#o atual, o acesso a servigos e/ou informagdes n#io mais se da por
meio de um tinico canal de comunicagio e, muito menos fixamente” (SERRA, 2006, p. 3).
Com a evolugdo das telecomunicagBes, surgem diversas tecnologias que suportam
mobilidade, servigos multimidia, servigos interativos, jogos e um grande ntimero de outras
aplicagdes.

Nesse cenario, vislumbra-se cada vez mais que as redes que suportam esses servigos e
aplicacOes terdo que ser unificadas de forma a poderem disponibilizar acesso a toda essa
panodplia de aplicagdes que vém surgindo e que deverfio multiplicar-se exponencialmente no
futuro.

Dada essa unificagfo, padronizagSes tornam-se necessarias, para que a interoperabilidade seja
alcangada da melhor forma possivel, sem que padrdes fechados sejam utilizados, em acordos
entre alguns fabricantes. O melhor caminho para essa evolugfio passa por utilizar-se um
modelo de convergéncia padronizado por organismos internacionais.

A International Telecommunications Union (ITU), uma Agéncia das Nagdes Unidas, tem
desenvolvido uma iniciativa de padronizar as NGNs, como assim chamam as redes descritas

no paragrafo anterior.
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Dado que os produtos do trabalho da ITU sio normas e essas sio recentes, é interessante um
trabalho de divulgagio das mesmas, que sera realizado ao longo desta dissertagfio, com a
apresentagdo de tais normas de NGN.

Além disso, diversos outros organismos de padronizagio estdo trabalhando em arquiteturas de
Redes que implementam os conceitos de NGN. Uma implementagio de destaque e
reconhecida pela prépria ITU é o IMS, que também necessita de divulgagdio e por isso
também ¢ alvo de apresentag@o neste trabalho.

Dentro dessas arquiteturas, um servigo tem vital importancia para seu correto funcionamento:
o servigo VCC. Da mesma forma que nas redes celulares, por exemplo, onde o handover entre
c€lulas ¢ fundamental para garantir a mobilidade do usudrio, nas redes NGN seri
importantissimo garantir o handover entre tecnologias de acesso distintas.

Este trabalho tem o apoio da PT Inovag#o, empresa onde o autor trabalha e que proporciona a
interagdo entre suas equipes e o meio académico a fim de incentivar a pesquisa e o
desenvolvimento de novos produtos.

A PT Inovagdo ¢ fornecedora de Intelligent Networks (IN), utilizando uma solugfio chamada
Next Generation Intelligent Networks (NGIN), que vai desde alguns elementos de rede
necessarios para a operago de uma IN, passa por ferramentas de Customer Care e Self Care
e, finalmente, por diversos Servigos de IN (mais detalhes na segiio 2.2).

A PT Inovag@o possui também uma solugZo para redes de préxima geragio, em especial IMS,
chamada SHIPNET. Tal solugdo ¢ aderente a todas as normas e recomendacgdes vigentes do
3GPP e do Telecoms & Internet converged Services & Protocols for Advanced Networks
(TISPAN) relacionadas ao IMS. Esta solugdo oferece médulos que tratam tanto a camada de
acesso, de controle e de servigos. Alguns médulos sfo implementados pela prépria empresa,
outros s3o desenvolvidos em parceria com outras empresas, bem como outros sfo utilizados
produtos de desenvolvimento comunitario. Um exemplo é o Mobicents, um servidor de
aplicagdes Open Source (WIKIPEDIA, 2007).

A PT Inovagio procura aproveitar seu know-how no desenvolvimento de Servigos de IN para
desenvolver servigos IMS, sendo esse seu foco atual. Esta dissertagéio é fruto da interacdo
entre as areas que desenvolvem solugdes para IN e IMS.

No capitulo 3 serd exposto que o Servigo VCC necessita de um Servico de IN, também
chamado de Customized Applications for Mobile network Enhanced Logic (Camel) Service,
para encaminhar as chamadas realizadas pelo cliente até o IMS. Além disso, necessita de um

servigo IMS articulado com todas as entidades da arquitetura IMS.
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Juntando as solugdes NGIN e SHIPNET, a PT Inovagio pode oferecer uma implementago do
servigo VCC que atenda a essas necessidades.

Entretanto, a especificagdo do Servigo VCC (3GPP, 2007h), niio detalha a interface entre seus
modulos, que conjugam atividades de um Camel Service (considerado parte do dominio de
comutagdo de circuitos) com aplicagdes em um servidor de aplicagdes IMS.

Assim, este trabalho apresenta uma proposta para essa interface, utilizando uma nova entidade
funcional, responsivel por essa integragio entre esses modulos que atuam em diferentes
dominios.

Serdio apresentados também fluxos de sinalizagdo como estudo de caso detalhado de dois
cendrios principais de utilizagio do Servigo VCC, ja considerando a proposta desenvolvida

neste trabalho.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, com os seguintes contetidos:

* Capitulo 1. Introduggio: sfo apresentados os objetivos do trabalho, bem como se
justifica 0 mesmo, através de uma visdo geral do contexto da dissertagiio com enfoque
no panorama tecnoldgico e a relevancia do assunto desenvolvido;

* Capitulo 2. Conceitos e normas: sdio apresentados os conceitos relevantes para toda a
dissertagdo, como Servigo, Servigo de IN e Handover. Além desses conceitos, sio
apresentadas as normas de NGN produzidas pela International Telecommunications
Union sTandardization section (ITU-T) e o IMS, com base na padronizagdo do 3GPP,
3rd Generation Partnership Project 2 (3GPP2) e European Telecommunications
Standards Institute (ETSI);

* Capitulo 3. O Servigo VCC: ¢ analisado o servigo VCC da arquitetura IMS, com base
na recomendagdo do 3GPP TS 23.206 (3GPP, 2007h) e TS 24.206 (3GPP, 2007k);

* Capitulo 4. Proposta de Integragio: é descrita a proposta de integragio entre o dominio
de comutagdo de circuitos ¢ o IMS e sua implementag¢@o, bem como sdo apresentados
fluxos de sinalizagéo detalhados, como estudo de caso da proposta apresentada;

* Capitulo 5. Considera¢des Finais: sdo apresentadas as considera¢Bes finais deste
trabalho, indicando as principais contribui¢des, o cumprimento dos objetivos

propostos € sugestdes de continuagio do trabalho.
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2 CONCEITOS E NORMAS

Neste capitulo sdo apresentados conceitos relevantes para o desenvolvimento da dissertacio,
que s3o Servigo, Servigos de IN e Handover. A seguir serd apresentada a especificagdio de
NGN em normas do ITU-T. Serd também apresentada a implementagio de NGN das
entidades 3GPP, 3GPP2 e ETSI, chamada IMS e baseado na padronizagio produzida pelas

mesmas.

2.1 Servigo

“Servigo: uma componente do portfélio de escolhas oferecidas pelos provedores de servigo
para um usuério, uma funcionalidade oferecida para um usuario.” (3GPP, 2007a, p. 23,
traducdo nossa).

“Service Enabler: uma capacidade ou habilidade, que pode ser utilizada, sozinha ou em
conjunto com outros Service Enablers, para prover um servico ao usuario final.” (3GPP,
2007a, p. 24, tradugio nossa).

“Servigo: um conjunto estruturado de capacidades que suportam aplicagdes.” (ITU, 2000b, p.
10, tradugZo nossa).

Dadas essas definiges de servigo das normas do ITU-T e do 3GPP e contextualizando-as ao
mundo das telecomunicag¢des, pode-se dizer que um servigo é uma atividade executada por
uma operadora de telecomunicagdes, por seus funcionarios e/ou equipamentos. Tal atividade
também pode ser constituida por um conjunto de outros servigos, ou seja, o resultado do seu
servigo agrega os resultados dos servigos por ela invocados. Esse servigo agregador por vezes
¢ chamado de aplicag@o, em geral quando faz relagdo direta com o usudrio final, o cliente da
operadora de telecomunicagdes, por exemplo.

Nesta dissertagdo, tal termo é utilizado com ambos os sentidos, tendo em cada caso o
esclarecimento necessério. E de se observar que em certas ocasifes ndo ¢ relevante tal
diferenciagfo, pois a mesma n3o € desejada.

Um exemplo de servigo ¢ a oferta de chamadas de voz e outro é a oferta de mensagens curtas
(Short Message Service, SMS), como s3o conhecidos comercialmente. Cada um desses
servigos pode ser considerado servigos independentes, mas agregados podem ser chamados de
Servico Movel Pessoal (SMP), no Brasil regulamentado pela Agéncia Nacional de

Telecomunicagdes (Anatel). Por outro lado, o servigo de chamadas de voz pode ser



19

decomposto em servigo de comutagio de circuitos (servigo basico, Teleservice 11 — TS11
(3GPP, 2007b)) e servigo de identificador de chamadas (servigo suplementar, Calling Line
Identification Presentation — CLIP (3GPP, 2006a)).

Em ambos os casos, ¢ uma questdo relativa ao nivel de profundidade ou de abstragio que se
deseja dar ao texto, ou seja, SMP estd em um nivel superior e agregador, chamadas de voz

figuram em um nivel mais intermediario e TS11 e CLIP estfio em um nivel mais detalhado.

2.2 Servicos de Intelligent Networks

Os Servigos de IN pretendem centralizar a inteligéneia dos servigos prestados pela rede de
telecomunicagdes de um operador em alguns elementos: os Service Control Points (SCPs), o
no principal da arquitetura IN.

Desde o encaminhamento de chamadas até servigos pré-pagos podem ser implementados em
Servigos de IN dando & operadora liberdade em relagio aos seus fornecedores de
equipamentos de rede, pois cada um deles também implementa tais servicos, mas de forma
particular aos seus equipamentos.

Isso ndo € interessante para a operadora, pois nfio pretende ser obrigada a vender esses
servigos aos seus clientes conforme o fornecedor que suporta os mesmos. Um exemplo sio os
servigos suplementares, ativados por codigos especiais: um fabricante tem como codigo
especial do desvio de chamadas #22 e outro fabricante utiliza #23. A operadora deseja ter os
servigos que oferece uniformizados independente do fornecedor dos equipamentos de
comutagdo, por isso a vantagem em centraliza-los utilizando IN.

Os Servigos de IN podem ser utilizados tanto em redes fixas como em redes méveis. Para
implementé-los, os SCPs necessitam controlar as Mobile Switching Centers (MSCs) e o
fazem utilizando um protocolo especifico que permite o total controle dos servicos de
telefonia basicos e suplementares que essas oferecem.

Esses protocolos podem ser o Intelligent Network Application Protocol (INAP) (ITU-T Série
Q.1200, por exemplo, Q.1211 (ITU, 1993) e Q.1221 (ITU, 1997)) ou o Camel (3GPP, 2005a),
sendo o primeiro mais antigo, oriundo das redes fixas, e o segundo uma evolugo do primeiro,
considerando adaptagGes para suportar mobilidade e outros detalhes das redes mdveis, como
roaming € outros mais.

Servigos de IN implementados em SCPs que utilizam o protocolo Camel sdo freqgiientemente

chamados de Camel Services. Neste trabalho, em consonéncia com as especificagdes do
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3GPP, serd sempre utilizado o termo Camel Service para referir-se a um Servigo de IN. A
substitui¢do de um servigo que utilize Camel por um que utilize INAP, ou o contrario, apesar

de ndo ser automatica, ¢ muito simples pois os protocolos sdo muito parecidos.

2.3 Handover

O termo handover surgiu na telefonia mével celular como sendo o processo de transferéncia
de uma chamada entre células de forma transparente para o usurio final quando em
movimento, visando manter a qualidade da ligagdo. (FOROUZAN, 2006).

Handover € o termo britanico utilizado pelo 3GPP, ITU-T, entre outros € handoff é o
equivalente americano, utilizado pelo Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE), Internet Engineering Task Force (IETF) e outros érgios padronizadores.

A norma TR 21.905 (3GPP, 2007a) refere handover como a transferéncia da conexdo de um
usudrio entre canais de radio, dentro da mesma célula ou entre células. Também menciona a
troca do sistema utilizado para fornecer a portadora.

Atualmente, esse termo se expandiu e existem outras defini¢des complementares a handover
que envolvem a troca de rede acesso e/ou tecnologia.

A norma TS 22.129 (3GPP, 2006b) divide o handover em: intra Public Land Mobile Network
(PLMN) handover (troca de estagéo de acesso dentro da mesma rede, mesmo quando ha troca
de tecnologia), inter PLMN handover (troca de redes de mesma tecnologia) e inter system
handover (troca de redes de tecnologia diferente, por exemplo, uma rede NGN e uma WiFi).
Na tese de (SERRA, 2006), em concordincia com os trabalhos do IEEE802.21, handover é
classificado em handover horizontal que ¢ definido como a transferéncia de trafego de servigo
multimidia, interativo e mével operando em uma mesma tecnologia, como por exemplo: a
troca de células no caso de tecnologia celular ou a troca de 4rea de cobertura no caso de
tecnologia Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX, IEEE 802.16). E
handover vertical que ¢ definido como a transferéncia de trafego de servigo multimidia,
interativo ¢ mével operando em tecnologias diferentes, como por exemplo: troca de
tecnologia celular para tecnologia de televisdo digital.

Existe um grupo do IEEE, o Media Independent Handover Services (MIHS — IEEE 802.21),
trabalhando num padro para definigio de handover vertical, inclusive com definigdes de
protocolos e trabalhos conjuntos com outros grupos do IEEE, do IETF e do 3GPP (GUPTA,
20006).
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Nesta dissertagfio, o termo handover, quando nio for especificado, sera referente ao handover
vertical, j4 que ¢ objetivo do trabalho descrever um servi¢o que mantenha a continuidade de
uma sessdo IP Multimidia, inicialmente de voz, durante a ocorréncia de ambas as categorias
de handover. Entretanto, ¢ dado maior enfoque ao handover vertical e dessa forma o mesmo

pode ser subentendido.

2.4 Next Generation Networks

Sera inicialmente apresentado um histérico sobre a NGN na ITU-T. Em seguida, uma visdo
geral do tema. Depois um resumo dos principios gerais da NGN e o modelo de referéncia

geral da NGN. Por fim, um resumo da arquitetura da NGN.

2.4.1 Historico

O Global Information Infrastructure Project (GII Project) pode ser considerado o inicio dos
trabalhos de padronizagio dentro da ITU-T. Langado em 1995, com o objetivo de preparar
normas para a era emergente da informagdo. Ele basicamente descreve “a provisio de vérios
servigos por uma variedade de provedores, sobre uma variedade de tecnologias de rede de
diferentes setores da industria”. (HEINISCH, 2006, p. 3)

Desde entdo, produziu diversas recomendagdes: Y.100 (ITU, 1998a), Y.101 (ITU, 2000a),
Y.110 (ITU, 1998b), Y.120 (ITU, 1998c), Y.130 (ITU, 2000b), Y.140 (ITU, 2000c), dentre
oufras.

Ao mesmo tempo, novas tecnologias vinham surgindo, amadurecendo e ficando mais
avangadas e complexas. Tais redes precisaram evoluir face as novas realidades das
telecomunicagdes.

Particularmente a divisdo entre telefonia ¢ dados passa a nfio ser mais valida e surge a
necessidade de que as redes em sua proxima geragio fossem completamente convergentes.
Nesse cenario, a ITU-T iniciou 0o NGN 2004 Project. O Study Group 13 (SG-13) ficou
encarregado de conduzir esse trabalho, mantendo-o sempre alinhado s propostas do GII.
Depois de produzir algumas recomendagdes ja sobre NGN (Y.2001 (ITU, 2004a), Y.2011
(ITU, 2004b), entre outras), a ITU-T percebe a urgéncia do assunto e, em meados de 2004,
cria um grupo para cuidar do assunto: o Focus Group on NGN (FGNGN). Esse grupo

produziu cerca de 20 recomendagBes e o objetivo € concluir ao todo 30 documentos,
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distribuidos entre sete Working Groups (WG). O FGNGN realizou inclusive encontros com o
IETF para organizar seus trabalhos e identificar reas comuns onde podem atuar em conjunto,
evitando trabalho duplicado.

No final de 2005 foi transferida a condugio dos trabalhos para outro grupo, com carater mais
definitivo, 0 NGN Global Standards Initiative (GSI).

A Figura 1 ilustra o trabalho planejado para os anos de 2006 € 2007.

FGNGN ~ NGN-GSI
(6.2004 ~ 11,2005) 2006 2007
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Figura 1 — Atividades realizadas e planejadas da ITU-T para as NGNs (ITU, 2005b)

2.4.2 Visdo Geral

Considerando as realidades dos novos mercados caracterizados por fatores como: competigéo
aberta entre operadores devido aos mercados desregulamentados, a explosdio do trafego
digital, por exemplo, devido ao uso crescente da Internet, crescente demanda de novos

servicos multimidia, crescente demanda por mobilidade generalizada, convergéncia de redes e
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de servigos, entre outros, a NGN ¢ concebida como uma concreta implementagiio da GIL.

Virias recomendagdes da ITU-T, da Série Y, disponibilizam os fundamentos da NGN.

Entretanto, detalhes de implementagdo nfo foram adequadamente atendidos na GII. Como

conseqiiéncia, a NGN deve ser entendida como o passo seguinte na realizagiio do conceito da

GII (ITU, 2004a).

2.4.3 Requisitos e Caracteristicas

Para realizar o conceito de GII, a NGN deve atender aos requisitos listados a seguir:

Promover competi¢io amigavel,

Encorajar investimento privado;

Definir um framework para arquitetura e capacidades a fim de atender diversos
requisitos regulatérios;

Prover acesso aberto as redes;

Assegurar oferecimento universal de acesso a servigos;

Promover igualdade de oportunidades aos cidad3os;

Promover diversidade de contetido, incluindo diversidade cultural e lingiiistica;
Reconhecer a necessidade da cooperagdo global com particular atengfio aos paises

menos desenvolvidos.

Além desses requisitos deve ter algumas caracteristicas fundamentais:

Transferéncias baseadas em pacotes;

Separagdo das fungdes de controle entre transporte, chamadas/sessdes e
aplica¢Bes/servigos;

Desacoplamento do oferecimento de servigos do transporte e disponibilizagio de
interfaces abertas;

Suporte a uma grande gama de servigos, aplicagdes e mecanismos baseados em blocos
construtivos de servigos;

Capacidade de banda larga com controle de qualidade de servigo (Quality of Service,
QoS) fim-a-fim;

Interfuncionamento com redes legadas via interfaces abertas;

Mobilidade generalizada;

Acesso irrestrito pelos usudrios aos diferentes provedores de servigo;

Varios esquemas de identificag3o;
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* O mesmo servigo oferecido por diversos provedores deve ser percebido pelo usuario
da mesma forma;

* Servigos convergentes entre redes fixas € mdveis;

* Independéncia das fung¢Ses relacionadas com servigos das tecnologias de transporte
utilizadas;

*  Suporte a miltiplas tecnologias de last mile’;

* Conformidade com todas as regulamentagdes.

2.4.4 NGN x OSI

Os conceitos de arquitetura em camadas do Open System Interconnection Basic Reference
Model (OSI BRM) aplicam-se ao conceito de NGN. Entretanto, algumas dificuldades s3o
encontradas para utilizar exatamente o modelo de sete camadas sugerido pela norma X.200
(ITU, 1994):

* O numero de camadas pode néo ser igual a sete;

» A fun¢@o de cada camada pode n#o ser igual ao OSI BRM;

* Certas condigdes ou defini¢des podem ndo ser aplicaveis 8 NGN;

* Os protocolos envolvidos podem ndo ser protocolos OSI, o maior exemplo é o

protocolo Internet Protocol (IP);

*  Os requisitos de conformidade do OSI BRM podem no ser aplicaveis.

2.4.5 Divisdo das Funcionalidades Basicas e Modelo Béasico de Referéncia

Uma das principais caracteristicas das redes NGN consiste na separagdo entre as fun¢des que
provém os servigos e as fungdes de transporte, permitindo que o oferecimento e o
desenvolvimento evoluam de maneira independente em ambas as fungdes.

Essa divisdo ¢ representada por dois blocos distintos ou estratos de funcionalidade. A fungio
de transporte reside no estrato de Transporte ¢ as fungBes de servigos relacionadas com as
aplicagdes residem no estrato de Servigos.

A Figura 2 apresenta o relacionamento horizontal entre o estrato de servigos, dadas as

diversas aplicagbes que o utilizam, e o estrato de transporte, dadas as tecnologias de

' Ultima milha, termo utilizado para referir-se ao ultimo trecho da rede de acesso, entre os equipamentos do
operador de telecomunicagdes € o cliente final, (WIKIPEDIA, 2008b)
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transporte. Ja a Figura 3 ilustra o relacionamento vertical entre os estratos de servigos e o de
transporte, dados os planos comuns que os compdem.
O estrato de transporte prové conectividade usudrio-a-usuério; conectividade de usuarios a
plataformas de servigos ¢ conectividade de plataformas de servigos a plataformas de servigos.
Em geral, qualquer dos tipos de tecnologia de rede é definida na camada de transporte,
incluindo Connection Oriented Circuit Switched (CO-OS), Connection Oriented Packet
Switched (CO-CS) e ConnectionLess Packet Switched (CL-PS).
O estrato de servigos prové os servigos de usudrios (como servigos telefonicos, servigos de
web, entre outros). Este estrato de servigos pode envolver um complexo grupo de plataformas
de servigos distribuidos geograficamente ou simplesmente fungdes de servigos entre dois sifes
de usudrios finais.
Adicionalmente, ha um conjunto de fungdes de aplicagfio relacionadas com os servigos a
serem invocados. Nesse estrato, servigos podem ser:

» Servigos de voz (incluindo servigo telefonico);

= Servigos de dados (incluindo servicos baseados na web);

» Servigos de video (incluindo filmes e programas de televisfo);

= QOu combinagdes (exemplo: servigos multimidia como telefone com video e jogos).
Como ha outras classificagdes de servigos (por exemplo: servigo real-time/non-real-time,
servico unicast/multicast/broadcast), a Figura 2 apresenta apenas uma lista de exemplos de

servicos esperados para operar sobre redes de proxima geragéo.

Tecnologlas de camada CO-CS, CO-PS e CLPS

Transporte NGN

Figura 2 — Separagfo de servigos e transporte na NGN (ITU, 2004b)

Cada estrato € conceitualmente composto por um plano de dados (ou de usuario), um plano de

controle e um plano de gerenciamento.
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Em geral, cada estrato possui o seu préprio conjunto de regras e dominio administrativo. As
regras envolvidas em prover servigos s3o independentes das envolvidas em prover
conectividade de transporte. Tecnicamente, cada estrato deve ser tratado separadamente e isso
¢ obtido separando o plano de usuario (ou dados) dos outros dois planos.

E importante notar que os planos de dados (ou usudrio), controle e gerenciamento existem de
forma l6gica para todas as camadas. Na pratica, o controle ou gerenciamento de um plano
pode ser nulo para uma camada em particular. Além do que, na NGN, fungdes de planos de
controle e gerenciamento, equivalentes em multiplas camadas, podem ser instanciadas em um
unico protocolo.

Para ambos os estratos (de servigo e de transporte), o conceito geral da arquitetura dos planos
de dados (ou usuario), controle e gerenciamento podem ser logicamente identificados, como

apresentado na Figura 3.

/ Plano de Gerenciamento
Planc de Controle

/ Plano de Usuério

Estrato de Servigos NGN

/ Plano de Gerenciamento

/ Plano de Controle

Piano de Usuario

Estrato de Transporte NGN

Figura 3 - Modelo Basico de Referéncia (BRM) NGN (ITU, 2004b)

E apresentado também na Figura 3 que além dos estratos de servigos e transporte serem
desacoplados, os niveis de controle e gerenciamento de ambas as partes também s#o
separados.

No contexto do gerenciamento e controle NGN considera-se:

a) Plano de gerenciamento NGN: unifio entre o gerenciamento do estrato de servigos € o

gerenciamento do estrato de transporte;
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b) Plano de controle NGN: unifio entre o controle do estrato de servigos e o controle do

estrato de transporte.
Dessa forma, a defini¢do permite a possibilidade de fungBes comuns para controle e
gerenciamento. B importante ressaltar que o conceito dos planos NGN nio implica em
nenhuma integragio vertical dos mesmos. Ele ¢ introduzido para facilitar a transigfio da visfio
funcional para a visdio de implementagio dessa arquitetura, através da introduc#io da visio de

gerenciamento e controle.

2.4.6 Modelo Funcional Genérico

A Figura 4 apresenta o modelo funcional genérico da NGN. Ao fundo, s3o representados os
recursos, que sdo controlados pelas fungGes representadas a frente. Tanto os recursos como as
fun¢bes podem pertencer ou ao estrato de transporte ou ao estrato de servigos. Nas préximas
secOes, serdo detalhadas tais fungdes e recursos.

Utilizando-se das fungdes mencionadas anteriormente é possivel construir os servigos
oferecidos pelo estrato de servigos as aplicagdes que utilizam a NGN. Uma mesma fungfio
(por exemplo: autenticagfio de usudrio) pode ser utilizada por dois ou mais servigos diferentes.
Na Figura 4 sio exemplificados alguns servigos que podem ser construidos através de tais
fungdes para utilizar os recursos da NGN. Alguns deles podem ser:

* Servigo de infra-estrutura para aplicagdes, por exemplo, para controlar sua instalagfio
(deploy) e correta execugdo e distribuigo de carga, da mesma forma que um
Application Server (AS);

* Servigo middleware, por exemplo, para implementar Service Oriented Architecture
(SoA) (WIKIPEDIA, 2008c);

* Servico basico que inclui servigo de telecomunicagdes, por exemplo, TS11;

* Servigos de armazenamento, por exemplo, discos rigidos virtuais ou back-up remoto;

* Servicos de processamento, por exemplo, antivirus remoto, renderizacio de

animagdes, calculos cientificos intensivos, previsdo meteoroldgica.

Fungoes
As fungdes de gerenciamento apresentadas na Figura 4, que interagem com os recursos, sio
utilizadas para a construgio de servigos. As mesmas consideragBes se aplicam as fun¢Ses de

Controle e de Transferéncia no que relaciona interagdes com 0s Servigos e recursos.
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E conveniente agrupar essas fungdes em dois grupos distintos: um compreendendo todas as
fungdes de controle e outro compreendendo todas as fungdes de gerenciamento. O
agrupamento de fungdes do mesmo tipo (ou seja, controle e gerenciamento) permite definir o

fluxo de informagdes entre fungdes de um grupo definido.

Funcdes de Controle

O suporte para servigos multimidia e outros tipos de servigos quando habilitam mobilidade
generalizada requer fungbes de controle bem definidas, considerando que os servigos

dependam dos recursos de rede alocados através do controle e/ou gerenciamento de fungdes.

Estrato e
de | e K

Servigos |\
NGN —

Fungies de Gerenciamento
de Servigos

1/1

Fungides de Gerenclamento

Estrato de Transporte
de
Transporte — — E
NGPN = e | R 1]

Area Funcional de Transferéncia

Figura 4 - Modelo funcional genérico (ITU, 2004b)

O estudo completo da invocagdio de servigos por um usudrio final é um aspecto importante
para o projeto das arquiteturas NGN. As fun¢des de controle envolvidas no processo de
“invocagdo” podem ser classificadas em:

» Funcdes relacionadas com o controle dos servigos: como por exemplo: autenticagéo de

usuarios, identificagio de usuarios, controle de admissdo de servigos, fun¢des de

servidores de aplicag@o, etc;
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* Fungbes relacionadas com o controle das redes de transporte: como por exemplo:

admissdo de rede, controle dos recursos de rede, aprovisionamento de conectividade

dinimica, ctc.

Fungdes de Gerenciamento

E importante destacar que outras operagdes de clientes estio muito correlacionadas com a
“invocagdo” de processos através da interagio com a rede. Esses processos pertencem ao que
se chama “Gerenciamento”.

E esperado que o gerenciamento de ambas as camadas (transporte e servigos) sejam similares
no que diz respeito ao comportamento dos objetos de gerenciamento (como por exemplo,
configuragdo de recursos de servigos versus configuragfio de recursos de transporte). O estado
dos objetos de gerenciamento (isto &, seus atributos e notificagdes) certamente sera diferente
(como por exemplo: lista de objetos de servigos versus lista de objetos de conectividade de

transporte em suporte aos servigos NGN).

Funcoes de Transferéncia

A fungdo de transferéncia deve estar separada das correspondentes fungdes de controle e
gerenciamento. A fungdio de transferéncia esta relacionada com o transporte de informagdes
de usudrios e também de informag¢les de rede (como por exemplo: informagdes de
gerenciamento e controle) entre diferentes pontos da NGN, quer sejam diferentes locais,

equipamentos, servidores ou quaisquer outras entidades.

Recursos

Os recursos devem ser representados em todo 0 modelo NGN de forma separada das fungdes
e servigos. Sem os recursos ndo ¢é possivel construir redes, iniciar conectividades e nem
prover servigos.

Os recursos sdo os componentes fisicos e ndo-fisicos (16gicos) utilizados para a construgo de
redes, conectividade e servigos, como por exemplo: cabos, fios, enlaces de radio, fibra dptica
ou qualquer outro meio de transmissdo, bem como elementos de armazenamento volatil ou
ndo, como discos rigidos ou fitas, elementos de coleta de entrada (teclados, sensores e demais
tipos de interfaces) e de saida (impressoras, monitores de video, saidas de som) ou elementos
de processamento, como propriamente os microprocessadores sozinhos ou clusters (grids) de

computadores.
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2.4.7 Aspectos multicamada

A natureza flexivel e heterogénea da arquitetura NGN requer coordenagio entre cada parte,
ou seja, entre as camadas OSI BRM, entre camadas e componentes core € de acesso, entre
redes de servigos, etc.

A relagdo e a interagdo, entre as varias camadas e componentes associados, requerem
coordenagdo bem definida. Se as camadas trabalharem de forma independente, conflitos e
ineficiéncias podem ocorrer. Em casos extremos podera resultar em condi¢des de deadlock.
Nas cooperagdes entre as camadas de rede, ha duas entidades de controle: uma para controlar
a camada de rede superior e outra para o controle da camada de rede inferior. A organizacfo
das redes dentro dessa hierarquia ocorre com o relacionamento de quem requisita € prové
servigos entre as redes (ou seja, o nivel de rede superior requisita servigos do nivel de rede
inferior). Ha troca de informagéo (de recursos e topologia) entre essas duas entidades para a
interagfo entre as redes.

A distingdo entre duas camadas ¢ mostrada na Figura 5. Nessa figura pode ser visto que um
hop’ (marcado em linha pontilhada) entre nés da camada de nivel superior (cliente) pode
gerar multiplos hops (identificados em linha dupla) dentro da camada de nivel inferior
(servidor). A interagfo entre as duas redes nas bordas permite informar os recursos e

topologia que serdo comutados, o que é utilizado para coordenar as atividades.

] ﬂ\\ Camatdla de rede cliente

” Camada de rede
servidor

Figura 5 - Tlustragfio da cooperagfio entre redes por camadas (ITU, 2004b)

Um primeiro exemplo de divisdo em camadas de redes € a demarcagéo entre redes de servigos

¢ transporte. Entretanto, a divisdo em camadas de redes pode também envolver divisdo de

? Hop é um termo utilizado para indicar um passo entre um elemento de rede e outro, em geral representativo da
distdncia ndo geografica entre esses dois elementos, para efeitos de decisdes de roteamento. (ATIS, 2001)
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camadas recursivas. Essa recursividade pode resultar em uma instanciagio do mesmo
protocolo sendo utilizado na camada de rede do cliente ¢ na camada de rede de servigos.
Adicionalmente, uma rede simples, pode compreender multiplas camadas de rede (isto é o que

se denomina de rede de multiplas camadas).

Interagdo Intracamadas e Intercamadas

Interagdo intercamadas ocorre entre duas camadas cliente/servidor distintas. Dependendo da
interagdo intercamadas, interfaces internas e externas precisam ser definidas para a comutagio
de informagdes de controle, o que pode requerer extensdes de protocolos existentes.

A informagdo trocada pode estar relacionada com dados de capacidades, topologia e
informagdes de recursos providos da camada de rede servidora para a camada de rede cliente.
A interagdo intracamada ocorre entre entidades funcionais internas & mesma camada que
objetiva suportar a existéncia de multiplas redes em outra camada.

Exemplo de tal interagdo pode incluir funcionalidade de mapeamento de enderegos quando

espagos independentes de enderegamento sdo utilizados para diferentes redes (camadas).

Coordenagio das Atividades
A coordenagio entre entidades funcionais nas camadas de rede cliente e servidor é requerida
para possibilitar:
* Suporte transparente e econdmico de multiplas camadas de rede cliente por uma tunica
camada de rede servidora;
* Habilidade de negociar a alocagdo/realocagio dindmica na camada de rede servidora
de acordo com a necessidade da camada de rede cliente;
* Manuseamento simultaneo e eficiente dos recursos de multiplas camadas;
= Detecgiio de falhas e coordenagéo de diferentes mecanismos de recuperagio;
= Separagdo virtual das entidades de controle, das fungdes de gerenciamento e
policiamento para as diferentes camadas de rede cliente/servidor. Isto inclui espago de

enderecamento independente para diferentes redes (camadas).

Cenario multicamadas na NGN
A Figura 6 apresenta o cendrio de rede multicamadas que pode estar presente na NGN. A
interagdo funcional inter/intracamada é demonstrada através de entidades de controle

distribuidas.
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Adicionalmente, através da separagdo dos espagos de enderecamento das camadas de rede
cliente e servidor, multiplas camadas de rede cliente distintas podem ser facilmente
acomodadas.

Interacdo intercamadas ocorre entre entidades funcionais no plano de controle de diferentes
camadas. Interagdo intracamadas ocorre entre entidades funcionais no plano de controle na
camada servidor a fim de suportar o plano de controle da camada cliente. As entidades de
plano de controle nas camadas clientes interagem através da camada servidora como se as

mesmas fossem adjacentes (setas pontilhadas).

Interagéo entre Interagdo intra
entidades entidades
Plano de controle funcionais funcionais
{dacamada de cliente #1 | / \ |
: [ g pa EEES S S RS Y Pl
) [

‘__... 7 T s A

/ Plano de controle camada servidor | |

Plano de controle
{da camada de cliente #2 '

PlanudeContmle o
Plano de Usuario

Camada de rede cliente #2

O Entidade funcional

4—P Interagio entre entidades funcionais

l I Realizagéo do plano de controle

Figura 6 - Cendrio de rede multicamadas (ITU, 2004b)

Camada de rede servidor e e I

2.4.8 Acesso aos servigos e requisigcdo de suporte

Suporte a um grande numero de servigos, em particular servicos multimidia, é uma
caracteristica fundamental da NGN. Entretanto, a arquitetura funcional da NGN deve incluir

multiplos métodos de acesso a servigos e requisigio de suporte a recursos.
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Na rede Public Switched Telephone Network (PSTN), os usudrios finais invocam os servigos
descjados (por exemplo, estabelecendo uma chamada) através do envio de um sinal para a
rede. Ao receber esse sinal, a rede atua em duas frentes, primeiro para estabelecer a chamada
¢ segundo para prover os recursos necessarios requeridos para essa chamada.

O servigo de voz das operadoras de telecomunicagdes, existente atualmente, baseia-se em
principios de “controle de chamada” ou “controle de sessdo”, e utilizam “servidores de
chamada”, “servidores de controle de sessfo de servigos” ou entidades similares.

Para contrastar, servigos de dados sfo geralmente alcangados através do estabelecimento de
sessdo entre terminais e plataformas de servigos. Conseqiientemente sdo as plataformas de
Servigos que requisitam os recursos necessarios.

Enquanto os servigos de conversagdo sfo suportados por recursos iniciados através de
processos de sinalizagdo (emitidos inicialmente por terminais de usuarios finais), servigcos de
dados sdo suportados por recursos iniciados pela requisigdo da plataforma de servigos. Ambos
0s casos estdo ilustrados na Figura 7.

Conseqlientemente, ambas as maneiras de requisi¢do de recursos, através de uma sessdo de

uma entidade de controle ou através de uma plataforma de servigos, devem ser permitidas

pela rede NGN.

Plataformas de
servigos

cemed

Acesso aos servigos

-

N T ’b
s, ‘3\37532: w7

Terminal de
usuario final

- -

’ -

.-~ Entidade de --.

{ controle de N
. = . L0 . -
§ sessao -0d 5 ——-—.. Requisigéo
TN e - de suporte

Suporte de
servicos

Figura 7 - Acesso aos servigos e & requisigfo de suporte (ITU, 2004b)

A Figura 7 mostra as formas para acessar servigos e requisitar suporte, considerando a
arquitetura NGN. As linhas marcadas com “1” apresentam acesso aos servigos e requisigfio de

suporte através do processo de sinalizagdo emitido por terminais usudrios e requisi¢io de
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suporte emitida pela entidade de controle de sessdes e as linhas marcadas com “2” apresentam

acesso aos servigos e requisi¢lo de suporte emitida pela plataforma de servigos.
2.4.9 ldentificagdo e Localizagdo

O advento da mobilidade de servigos, diferentes tecnologias e suas interagdes incrementaram
a complexidade do tratamento de nomes, niimeros e enderecos.

Em termos gerais, a localizagdo de um dado objeto de telecomunicagdes pode ser
representada por um ponto de conexio fisica Point of Attachment (POA), no qual o referido
objeto pode ser alcangado ou encontrado, conforme mostrado na Figura 8.

Nao ha relagdo fixa entre um dispositivo ou localizagdo e um dado usuério. Dessa forma,
relacionamentos temporarios sdo formados para associar usuarios e dispositivos bem como

usuarios e localizagdes temporariamente.

Dominio de mobilidade
de dispositivo

Dominio de mobilidade
de usudrlo/servigo

® Pontos de conexdo fisica (Polnt of attachment - POA)
«—()—» Objetos de telecomunicaglo {mével com relaclonamento temporirio a0 PDA)
—————— Relacionamento tempardrio {mével com relecionamentn temparério a0 dispusitivo/ssrvigo)

Figura 8 - Relacionamento entre usudrios, dispositivos ¢ localizagdes (ITU, 2004b)

Dessa forma, trés conceitos diferentes precisam ser reconhecidos em uma NGN: usuérios,
dispositivos e localizag8es enderegaveis (pelas quais os usuarios e/ou dispositivos podem ser

alcangados).
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2.4.10 Comunicagbes de Emergéncia

Comunicagbes de alta confiabilidade sdo necessirias para assegurar o bom trabalho das
entidades responsaveis pela seguranga publica € recuperaciio de desastres. As redes NGN
devem considerar tais requisitos, ou seja, devem prover formas de garantir que tais tipos de

comunicagdes de emergéncia sejam efetuadas.

2.4.11 Interagéo entre ambientes NGN e ndo NGN

Como a organizagdo de outros ambientes que nio NGN pode ser muito diferente da
organizagdo NGN, cada interagio tem que ser analisada caso a caso, de forma a detectar os
pontos de integragdo e interfuncionamento. E necessario garantir tal interfuncionamento para
assegurar:

» Comunicagdes fim-a-fim para usuérios de redes como a PSTN enquanto elas forem

preservadas;
* Entrega de contetudo para usuarios da Internet, redes de televisfio, entre outras;
* Implementagdo e instalagfio passo-a-passo das NGNs;

* Heranga dos servigos “bem-sucedidos” das redes legadas.

2.4.12 Qualidade de Servigo (QoS)

A NGN deve ser capaz de suportar diversas composi¢es de pardmetros de QoS a fim de
adequar a QoS aos servigos suportados. Para isto é necessério definir:

= (Classes de QoS para servigos de borda;

® Mecanismos de controle QoS;

* Arquitetura funcional de controle QoS;

* Sinalizagfo e controle de QoS.

2.4.13 Arquitetura NGN

Juntamente com uma nova arquitetura, a NGN traz um nivel adicional de complexidade além
daquele das redes existentes. Em particular, o suporte para multiplas tecnologias de acesso e

mobilidade resulta na necessidade de suportar uma variedade de configuragdes de rede.
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Essa arquitetura suporta a oferta de servigos que incluem multimidia, como servigos de
conversacdo, e servigos de contetido, como video streaming e broadcasting. Também € capaz
de suportar a substitui¢do de redes PSTN e Integrated Services Digital Network (ISDN), tanto
para emulagdo (os clientes continuam com seus equipamentos antigos € o servigo prestado é
idéntico ao anterior) como para simulagdo (os clientes possuem equipamentos novos, mas o
servigo prestado ¢ idéntico ao anterior).

Para oferecer esses servigos, muitas fun¢des sdo necessdrias nos dois estratos, de servigo e de
transporte, como ilustrado na Figura 9.

A entrega de servigos e aplicagSes para o usuario final é realizada utilizando fung¢des de
suporte a aplicagfo, fungdes de suporte ao servigo e fungBes relacionadas de controle.

A interface com as aplicagdes é identificada como um ponto de referéncia, chamado de
Application Network Interface (ANI), que disponibiliza um canal para interagdes e
intercdmbios entre aplica¢Ges e elementos NGN.

O estrato de transporte prové servigos de conectividade IP para os usudrios da NGN através
do controle das fungSes de controle de transporte, incluindo fun¢gdes de controle de conexdo a
rede (Network Attachment Control Function — NACF) e fungdes de controle de recursos e de

admisséo (Resource and Admission Control Function — RACF).
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Figura 9 - Arquitetura NGN (ITU, 2006a)
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2.5 IP Multimedia Subsystem (IMS)

Sera inicialmente apresentado um histérico sobre o IMS. Em seguida, uma visfio geral do
tema. Depois um resumo dos requisitos e caracteristicas do IMS. Por fim, um resumo da

arquitetura dessa implementacfo de NGN.

2.5.1 Histérico

O IMS foi originalmente definido em 1999 pelo férum 3rd Generation Internet Protocol
Forum (3G.IP) responsavel por promover os sistemas de comunica¢fio mével baseados em IP.
A arquitetura IMS foi incorporada na padronizagio das redes Universal Mobile
Telecommunications System (UMTS) realizada pelo 3GPP na Release 5, quando os servigos
multimidia baseados em Session Initiation Protocol (SIP) padronizados pelo IETF também
foram incluidos.

O 3GPP ¢ o grupo responsivel pela padronizagdo da evolugio das redes Global System for
Mobile communications (GSM). As redes GSM tiveram suas pesquisas iniciadas pela
European Conference of Postal and Telecommunications Administrations (Conférence
européenne des Administrations des postes et des télécommunications, CEPT) em 1982 e em
1989 foram transferidas para o ETSI. Em 1990 foi publicada a 1* versdio das especificagdes de
rede GSM. Em 1991, foi langada a 1* rede GSM do mundo na Finlandia (WIKIPEDIA,
2008a).

O grupo 3GPP2 responsével pela padronizagdo do sistema Code Division Multiple Access
(CDMA) criou uma arquitetura baseada no IMS, chamada MultiMedia Domain (MMD), que
oferece suporte s redes baseadas na tecnologia CDMA2000, evolugio do padrio CDMA.

Nas versdes seguintes o 3GPP incluiu o suporte as redes Wireless Local Area Network
(WLAN) na Release 6 e o suporte para as redes fixas na Release 7 em parceria com o
TISPAN.

Atualmente, o 3GPP tem trabalhado para garantir que a convergéncia vislumbrada através da
utilizagdo do IMS fique coberta pelas normas ja em vigor elaboradas por diversos institutos.
A Figura 10 ilustra o esforgo dessas entidades para a convergéncia dos padrSes de redes
NGN. Na area das redes de cabo coaxial, para televisdo a cabo, o CableLabs, na area de
acesso sem fio, 0 WiMAX Férum, nas redes fixas, o TISPAN, nas redes méveis, o 3GPP.
Todos estes érgdos trabalham pela adogéo do IMS como um padrio para o Core das redes de

préxima geragdo e cada rede de acesso seja padronizada pelo seu respectivo forum.
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Convergéncia de Padrées e Normas IMS

CablelLabs

Figura 10 - Convergéncia de padrdes e normas IMS (BOSWARTHICK, 2007)

2.5.2 Visdo Geral

Servigos IP Multimidia ndo sfo a evolugfo dos servigos de comutagfo de circuitos, mas sim
representam uma nova categoria de servigos, equipamentos moveis, capacidades / servigos
basicos e expectativas dos usudrios. Qualquer novo servigo multimidia, que pode ter um nome
ou fungdo similar a um servigo ja normalizado, ndo necessariamente tem de ter a mesma
aparéncia e experiéncia na perspectiva do usudrio do servigo. Comunicagéo de Voz € um
exemplo de servigo que pode ser oferecido como aplicagdo IP Multimidia, assim como seria
oferecido como servigo de comutagéo de circuitos.

Esses servigos so suportados por sessdes multimidia no IP Multimedia Core Network
Subsystem (IM CN Subsystem ou IMS).

Uma rede 3GPP ¢ divida na parte de acesso, em geral via radio, que ¢ chamada de Access
Network (AN) e na parte central, chamada de Core Network (CN). Funcionalmente, o CN ¢
dividido em um dominio de comutagio de circuitos (Circuit Switched Domain — CS Domain),
dominio de comutag¢fo de pacotes (Packet Switched Domain — PS Domain) e dominio de IP
Multimidia IMS. Toda implementagdo de IMS requer pelo menos uma implementagéo de PS

Domain.
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Entretanto, esses servigos ndo necessitam de uma rede de acesso especifica, ou seja, outras
redes de acesso podem ser utilizadas, ndo vinculando o IMS as redes de acesso GSM Edge
Radio Access Network (GERAN, onde EGDE significa Enhanced Data rates for GSM
Evolution) € UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN) padronizadas pelo 3GPP.
Dai abre-se a possibilidade das operadoras de telecomunicagdes fornecerem aplicagdes
totalmente novas, com novos valores agregados, além daqueles oferecidos por suas redes
atuais em explorag3o.

Aliado a isso, o IMS tem sido padronizado com diversas interfaces abertas e, quando possivel,
similares as j4 utilizadas nas redes IP, especificadas pelo IETF, fazendo com que a criagio de

novos servigos € implantagiio dos mesmos na rede IMS se torne mais simples ao operador.

2.5.3 Requisitos e Caracteristicas

As especificagdes do 3GPP provém servigos de comunicagio pessoal integrada. O sistema
devera suportar um grande leque de aplicagdes, desde aquelas que exigem pouca banda até
aplicagles que exijam muita capacidade de comunica¢io das infra-estruturas utilizadas,
integrado com mobilidade pessoal e de equipamentos para atender os requisitos dos usuérios e
dos servigos atuais e futuros.

Essas especificages visam a realizagdo de uma nova geragdo de tecnologia de
telecomunica¢des méveis para um mundo onde as comunicagdes pessoais devem permitir
chamadas de pessoa para pessoa, independente da localizagdo, do equipamento utilizado, dos
meios de transmissdo (com ou sem fio) e da tecnologia escolhida. Tais servigos de
comunicagdo pessoal podem ser baseados em uma combinagio de acesso fixo e mével para
formar um servigo fim-a-fim transparente para o usuério.

Sdo objetivos das especifica¢des:

* Prover um sistema integrado onde o usuario pode acessar servigos de uma forma facil
¢ uniforme em qualquer ambiente;

* Permitir a diferenciacgo entre as ofertas de servigo de varias serving networks (redes
visitadas) e home environments (redes originais ou de registro);

" Prover uma grande variedade de servigos de telecomunicagdes, incluindo os
oferecidos por redes fixas e que exigem altas taxas de transferéncia (até 100MBits/s) e
os servigos especificos para redes méveis. Esses servigos devem ser disponibilizados
nos ambientes residenciais, corporativos ¢ publicos € em 4reas de diversas densidades

populacionais;
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Prover servigos atraves de diversos tipos de terminais: hand helds, portateis,
veiculares, méveis e fixos, em qualquer ambiente, contanto que o terminal tenha as
capacidades necessarias;

Prover suporte para usudrios em roaming, capacitando os usudrios para acessar os
servigos disponibilizados por sua home network da mesma forma quando estdio dentro
ou fora dela;

Prover audio, dados, video ¢ servigos multimidia;

Prover a introdug@o flexivel de novos servigos de telecomunicagdes;

Prover a um usuério doméstico a capacidade de acessar a todos os servigos da rede
fixa enquanto caminha;

Prover a um usuario do ambiente empresarial a capacidade de acessar a todos os
servigos providos pela Local Area Network (LAN) e pelo Private Automatic Branch
eXchange (PABX);

Prover um substituto para as redes fixas, em 4reas de diferentes densidades
populacionais, de acordo com as autoridades reguladoras locais;

Prover interfaces para suportar a utilizagdo de terminais normalmente utilizados na

rede fixa.

Alguns requisitos sdio especificos para suportar servigos IP Multimidia:

Controle de Sessdes IP Multimidia baseado no protocolo SIP (IETF, 2002);

Todos os cenarios de sessdes devem ser suportados: mével originando ou mével
recebendo sessdes da Internet/Intranet, da comutagio de circuitos ou de partes na rede
ISDN ou PSTN;

Suportar esquemas de numeragdio baseados em ntumeros de telefone (Mobile
Subscriber ISDN Number — MSISDN) ou em SIP Uniform Resource Identifiers
(URIs) (IETF, 1998);

Controle de QoS, tanto no estabelecimento de sessdes, quanto durante as sessdes, de
forma que a garantia de QoS fim-a-fim proporcione uma percep¢io do usudrio similar
aquela que o servigo fornecido pelo CS domain, por exemplo. Este controle deve estar
disponivel também nas situa¢Bes de roaming;

Deve ser possivel a um operador limitar a visfio da topologia de sua rede a seus
usuarios e a redes externas;

Aplicagdes IP Multimidia podem, em principio, ndo ser padronizadas, permitindo aos

provedores de servigos variagdes. Entretanto, tais aplicagdes podem ser comerciais.
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Para isso, é preciso garantir que toda implementagdo de IMS possua capacidades
basicas para prover os servigos disponiveis no mercado;

Uma arquitetura deve ser utilizada de forma a permitir maxima flexibilidade no
equipamento do usuério final e nos servidores de rede, da mesma forma que os
conceitos utilizados na Internet. Esse framework deve capacitar um operador a
implantar servigos eficientemente de uma forma agndstica a rede sem ter que esperar
que o servigo seja padronizado pelo 3GPP;

Devem ser disponibilizadas capacidades de servigo (service capabilities) que
permitam controlar aplicagdes IP Multimidia. Camel (3GPP, 2005a), Mobile
Execution Environment (MEXE) (3GPP, 2007c¢), Open Services Access (OSA) (3GPP,
2007d) e outros frameworks devem ser atualizados para serem compativeis com o
IMS;

Os dados relacionados aos usuarios do IMS devem ser armazenados de forma
cenfralizada, utilizando mecanismos do 3GPP (Generic User Profile — GUP (3GPP,
2005b));

Devem existir mecanismos que permitam as redes ou as aplicagBes perceberem as
limitagdes e capacidades do equipamento do usuirio e tomar as agBes apropriadas,
como por exemplo, transmitir video a cores apenas se o aparelho possuir uma tela

colorida.

Quatro caracteristicas principais da arquitetura IMS podem ser destacadas:

1.

Utilizag@o de interface padronizada e aberta permitindo a integragio plug-and-play de
qualquer tipo de aplicago;

Controle de sessio realizado por um elemento comum. Esta caracteristica permite a total
convergéncia e interagfo entre as aplicagdes da rede IMS;

Um banco de dados de assinante centralizado onde os dados de interesse do assinante
sdo armazenados;

Interfaces totalmente independentes do dispositivo de acesso a rede permitindo que,
independente da escolha do usuario, os servigos sejam entregues com a mesma

qualidade.

2.5.4 Arquitetura IMS

A arquitetura IMS define um conjunto de fungdes que sdo agrupadas por interfaces

padronizadas e abertas. A arquitetura IMS nfio define o hardware e cada fungdo pode ser
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implementada por mais de um elemento de rede assim como um unico elemento pode realizar
mais de uma fungéo.
A arquitetura de servigos IMS se divide em trés camadas bem definidas denominadas Camada

de Acesso, Camada de Controle e Camada de Aplicag8o, conforme ilustrado na Figura 11.

Camada de
Aplicagéo

L _—

a 3
Camada de
Controle

N >

Camada de
Acesso

Figura 11 - Camadas IMS

Camada de Acesso
Na camada de acesso se encontram os dispositivos e os meios de acesso a rede IMS. O acesso
arede IMS pode ser realizado por diversos métodos, mas sempre utilizando o padro IP como

base, como pode ser observado na Figura 12.

Camada de
Acesso

Figura 12 - Componentes da camada de acesso (BUSHNELL, 2004, adaptado)

Telefones celulares, computadores € Personal Data Assistants (PDAs) sfo alguns exemplos
de dispositivos IMS que podem acessar diretamente a rede, mesmo quando o usuario estiver
em roaming. O Unico requisito para estes dispositivos € que eles tenham um cliente SIP

integrado.
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As redes moveis (como CDMA2000, General Packet Radio Service - GPRS ¢ UMTS), as
redes sem fio (como WiFi e WiMAX) e as redes fixas (como por exemplo a familia de
técnicas de transmissdo de dados Digital Subscriber Line, DSL) sdo todas redes de acesso
suportadas pela arquitetura IMS. As redes de telefonia baseadas em comutagéo por circuito e
outras redes Voice over IP (VoIP) no compativeis com o IMS podem acessar a rede através

de gateways.

Camada de Controle
A camada de controle ¢ responsavel pelo estabelecimento e controle das sessfes e o0s

principais elementos que compdem essa camada sfo descritos a seguir e ilustrados na Figura
18

- CSCF )
w4 S.CSCF | . MGCF
Camada de . [
| £
Controle - HSS P.CSCF I-CSCF Media
Gateway

N

MRFC

Figura 13 - Componentes da camada de controle (BUSHNELL, 2004, adaptado)

Base de Dados
Home Subscriber Server (HSS)

O HSS ¢é a base de dados principal de uma rede IMS. As entidades que compdem a
rede IMS utilizam este servidor para obter o perfil do usuario e todas as demais
informagdes necessarias para o estabelecimento e gerenciamento da sesséo
multimidia. O HSS também ¢ responsavel pela autorizagio e autenticagdo do usudrio
na rede, desempenhando uma fungfo semelhante ao Home Location Register (HLR),
Authentication, Authorization, and Accounting (AAA) e Authentication Centre (AuC)
nas redes GSM e/ou CDMA.
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Controle de Sessdes

Call Session Control Function (CSCF)

O CSCF ¢ um conjunto de elementos que realizam as fungdes centrais do processo de
sinalizagdo de chamada SIP. Os elementos que compdem o CSCF sio: S-CSCF, P-
CSCF e I-CSCF.

O Proxy CSCF (P-CSCF) é um Proxy SIP. Ele é o primeiro ponto de contato dos
terminais IMS na rede. Esse elemento pode estar localizado na rede visitada ou na rede
local do usuaério.

O enderego do P-CSCF ¢ designado ao terminal IMS durante o registro na rede e pode
ser configurado de forma estdtica no terminal ou pode ser informado via Dynamic
Host Configuration Protocol (DHCP).

O P-CSCF ¢ responsavel pelo encaminhamento das mensagens SIP entre os terminais
¢ arede IMS e pela geragdo de Charging Detail Records (CDRs).

O P-CSCF também pode incluir a fungdo de Policy Decision Function (PDF) para
controle de recursos e qualidade das chamadas e sessdes.

O Interrogating CSCF (I-CSCF) também ¢ um Proxy SIP. Ele é o primeiro ponto de
contato de outras redes IMS com a rede local.

O endereco do I-CSCF ¢ publicado no Domain Name Server (DNS) de dominio.
Desse modo, outras redes IMS podem encontra-lo e usé-lo como ponto de entrada para
todo o pacote SIP. Numa rede IMS podem existir mltiplos I-CSCF.

O I-CSCF ¢ responsavel por designar um S-CSCF durante o registro de um usuério,
encaminhar as mensagens SIP recebidas de uma rede vizinha e obter do HSS o
endere¢o do S-CSCF que atende ao usuario.

A partir da Release 6 do IMS o I-CSCF também pode ser utilizado para esconder das
redes externas as informagGes internas da rede local. Esta fungfio é chamada de
Topology Hiding Interface Gateway (THIG). Na Release 7 esta funcio foi removida
do I-CSCF e implementada no Interconnection Border Control Function (IBCF), que
funciona como um gateway para as redes externas provendo as fungdes de Firewall ¢
Network Address Translation (NAT).

O Serving CSCF (S-CSCF) ¢ o elemento central de sinaliza¢gio em uma rede IMS. Ele
¢ um servidor SIP, mas também possui a fungdo de controle das sessdes SIP. O S-

CSCEF esté sempre localizado em sua rede local.
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O registro SIP, o controle e roteamento de sessfo e interagdo com os servidores de
aplicagdo sdo as principais fungdes do S-CSCF. Ele também armazena localmente as
informagdes do usuario recebidas do HSS.

O S-CSCF ¢ responsavel pelo encaminhamento das mensagens SIP para o servidor de
aplicagdo apropriado para cada usudrio. O servidor apropriado é escolhido através da
definigdo dos critérios de filtro que sdo informados pelo HSS.

Policy Decision Function (PDF)

O PDF tem a fungéo autorizar os requerimentos de QoS das aplica¢des na camada de
conectividade IP. E utilizado para controle de banda, de delay, de taxa de transmissio
de dados etc. Essa fun¢do pode ser incorporada pelo P-CSCF como prevé o 3GPP até
a Release 5 ou pode ser um elemento adicional segundo especificaciio do 3GPP2 e a

Release 6 do IMS.

Interacdo com Qutras Redes de Telefonia Publica

Breakout Gateway Control Function (BGCF)

O BGCF ¢ um servidor SIP com a capacidade de realizar roteamento de chamadas
baseado em numero de telefone. Esse gateway somente é utilizado para chamadas
entre as redes IMS e redes baseadas em roteamento por circuito (PSTN e ISDN). Sua
fungdo € minimizar o percurso da chamada determinando em que ponto o acesso a
rede de telefonia publica comutada deve ocorrer (se na mesma rede do BGCF ou em
uma rede vizinha). Determinado o ponto de acesso & rede o BGCF encaminha a
chamada para 0o MGCF.

Media Gateway Control Function (MGCF)

O MGCEF ¢ responsavel pela converséo entre protocolos de controle de chamada ISDN
User Part (ISUP, Q.762 (ITU, 2001), utilizado na rede de telefonia publica comutada)
¢ SIP (utilizado nas redes IMS). Ele também realiza o controle das Media Gateways
através do protocolo H.248, mais conhecido como MEdia GAteway COntrol
(MEGACO).

Signalling Gateway (SGW)

O SGW faz a interface entre a sinalizagfio da camada de transporte da rede comutada
por circuito e 0 MGCF. Ele ¢ responsavel pela tradugdo dos protocolos ISUP/SS7 em
ISUP/IP.
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Servidores de Multimidia

Media Gateway (MGW)

A MGW faz a conversdo dos codificadores de voz como, por exemplo, Adaptative
Multi-Rate (AMR) usado na rede IMS e G.711 (ITU, 1972) utilizado na rede
comutada para Real-time Transfer Protocol (RTP) conforme a RFC 3550 (IETF,
2003). Simplificadamente, uma MGW tem a capacidade de converter sinais
analdgicos de audio em sinais digitais e apds isso transporta-los sobre uma rede IP.
Multimedia Resource Function (MRF)

O MRF € quem prové recursos de midia como reconhecimento de voz, conferéncia
multimidia, anincios e conversdo de texto para voz para os usudrios IMS. Cada MRF
¢ dividido em Media Resource Function Controller (MRFC) e Media Resource
Function Processor (MRFP).

A fung¢do do MRFC é de controlar o MRFP através do protocolo MEGACO/H.248 ¢ a
fun¢fio do MRFP ¢ a de implementar todas as fun¢des relacionadas aos recursos de

midia de uma rede IMS.

Camada de Aplicagdo

A camada de aplicagfio contempla as plataformas de servigo conhecidas como Application

Servers (AS), ilustradas na Figura 14.

SCPs
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CAMEL, ANSI-41,

INAP, TCAP Eariayeitl

Camada de |
Aplicacéo

Figura 14 — Componentes da camada de aplicagdo (BUSHNELL, 2004, adaptado)

Os servidores da camada de aplicagfo fazem a interface com a Camada de Controle através da

interface IMS Service Control (ISC), que ¢ implementada em SIP, e podem estar fisicamente

localizados na prépria rede IMS do usudrio ou em uma rede IMS de um parceiro comercial.

Esta flexibilidade permite aos desenvolvedores de aplicagfo a rapida integragdo de novos

servico

s arede.
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Os AS podem ser classificados em trés tipos: SIP AS (nativos da arquitetura IMS), IP
Multimedia Service Switching Function (IM-SSF) e Open Service Access Gateway (OSA-
GW, também chamado de OSA Server Capability Server — OSA SCE).

O SIP AS ¢ um servidor de aplicagdes, podendo ser utilizada qualquer tecnologia desta area,
capaz ao menos de interpretar a interface ISC. Em geral, séo utilizados servidores Java
Application Programming Interfaces (APIs) for Integrated Networks Service Logic Execution
Environment (JAIN SLEE).

O IM-SSF possibilita o acesso as logicas de servigo que estdo em SCP legados,
implementando o modelo de controle de chamadas das IN sobre a sinalizag@o SIP, recebida na
interface ISC, dialogando em INAP ou Camel Application Protocol (CAP) com os SCPs.

O OSA-GW tem como proposito fornecer acesso as aplicagdes OSA, de acordo com o
framework OSA/Parlay (3GPP, 20071).

As aplica¢Bes mais divulgadas para as redes IMS sfo: Servigos de Localizagdo, Conferéncia
de Chamada, Push-to-Talk (PTT) ou PTT-over-Cellular (PoC), Servico de Mensagem
Instantanea, Servigos baseados em Presenca, Servigos Pré-Pagos, Servigos Corporativos, entre
outras.

A interagdo entre as Camadas da rede IMS e seus componentes podem ser visualizadas de

forma simplificada na Figura 15, que ¢ uma visdo conjunta das trés figuras anteriores.
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Figura 15 — Interag@o entre os componentes de uma rede IMS (BUSHNELL, 2004, adaptado)
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Nas normas do 3GPP, identificam-se detalhadamente cada uma das interfaces envolvidasjno

IMS, utilizando-se como ponto de partida o esquema da Figura 16, que é mais detalhada que a

Figura 15.
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Figura 16 — Arquitetura de referéncia do IM CN Subsystem (3GPP, 20071i)
2.5.5 NGN x IMS

A recomendagfio do ITU-T Y.2021 (ITU, 2006b) descreve como o IMS pode ser utilizado no

contexto da NGN seguindo os principios fundamentais das recomendagdes Y.2001 (ITU,

2004a) e Y.2011 (ITU, 2004b), para prover o componente de servigos IP multimidia da
arquitetura funcional da NGN (ITU, 2006a).

Em resumo, o IMS & formado por entidades funcionais que juntas podem prover suporte ao

estrato de servigos da NGN (secéo 2.4.5).

A recomendacfio ITU-T Y.2021 (ITU, 2006b) faz uma comparagdo com os mddulos descritos

na segfo 2.5.4 Arquitetura IMS propostos na especificagéo TS 23.002 (3GPP, 2007¢), com os

modulos necessarios para transformar o IMS em uma arquitetura compativel a NGN. Poucas

diferencas sfo encontradas e alguns pontos a evoluir séo identificados.
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3 O SERVICO VCC

Dentro das arquiteturas NGN e IMS apresentadas anteriormente, um servigo tem vital
importéncia para seu correto funcionamento: o servigo de Voice Call Continuity (VCC
(3GPP, 2007h)). Da mesma forma que nas redes celulares, por exemplo, onde o handover
entre c€lulas é fundamental para garantir a mobilidade do usuério, nas redes NGN ser
importantissimo garantir o handover entre tecnologias de acesso distintas.

Nas especificagdes do 3GPP o VCC ¢ definido como a capacidade de prover a continuidade
entre os servigos de voz do dominio de comutagdo de circuitos (TS11 (3GPP, 2007b), por
exemplo) e o componente de conversagio full duplex do servigo de telefonia do IMS sem
impactos negativos na experiéncia do usuario do servigo de voz. Ndo deve existir disrupgio
no servigo prestado e o equipamento utilizado deve ser 0 mesmo. Além disso, tal servico de
continuidade pode ser provido tanto quando um usuério estd na rede do seu provedor de
servigo (em home) quanto quando estiver fora da mesma (em roaming).

Esse € o desafio a ser vencido: “Voice Call Continuity feature which provides the capability
to transfer the path of an existing voice call between a 3GPP CS system (GSM/UMTS) and
IMS, and vice versa.” (3GPP, 2007h, p. 6). Ou seja, o servigo VCC deve manter o caminho, o
circuito, a conex?o entre a origem e o destino, sem impactos da mudanga do equipamento do
usudrio entre os dominios de rede. Essa caracteristica é muito importante para as redes IMS e

pode ser fator importante na decisdo dos operadores para comegarem a utilizar tais redes.

3.1 Conceitos e Requisitos

O servigo VCC ¢é uma aplicagdio IMS da rede home do cliente, ou seja, é uma funcionalidade
oferecida pela prestadora de servigos de rede original do cliente. Tal aplicagiio prové a
capacidade de transferir uma chamada de voz entre dominios (comutago de circuitos e IMS),
além de permitir a originag#o e recepg¢do de chamadas.

A funcionalidade de continuidade de chamadas recorre a aplicagio VCC da rede IMS e
também a uma aplicagio no equipamento do usuério (User Equipment — UE). Sendo assim,
apenas equipamentos que possuam tal aplicagfio ¢ que serdio capazes de utilizar tal servigo. Os
equipamentos com tal caracteristica sio chamados de VCC UE.

E importante que o VCC UE suporte tecnologias de raddio que possibilitem a transmissio

simultdnea de comutagdio de circuitos e de pacotes. Entretanto, as especificacSes atuais do
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3GPP ndo prevéem transmissio simultidnea de chamadas de voz em modo circuito e acessos a
rede em modo pacotes. Assim, o terminal deve ter capacidade de atingir o Core da rede IMS

sem ser via rede 3GPP, por exemplo, utilizando uma rede WiFi.

3.1.1 Selegdo de Dominio

A escolha de dominio para se realizar, receber ou transferir a chamada pode utilizar as
seguintes informag¢des:

* O estado do VCC UE no CS domain, que pode ser Detached ou Attached;

* A capacidade do VCC UE de suportar servigo de telefonia da rede IMS, pois 0 mesmo
pode estar em uma regidio em que n3o sejam atendidos os parimetros de QoS
suficiente para transportar voz com a devida qualidade, ou algum outro problema que
afete sua capacidade de originar ou receber chamadas IMS;

* O estado do VCC UE na rede IMS, que pode ser Registered ou Unregistered,

* O ultimo tipo de rede de acesso utilizado quando o cliente esteve registrado na rede
IMS;

* Preferéncias do usudrio e politicas da operadora;

* O dominio utilizado por uma chamada existente e ji ancorada na aplicagio VCC.

Caso a entrega da chamada em certo dominio falhe, é possivel re-tentar em outro dominio,
conforme a preferéncia do usudrio e a politica da operadora. Entretanto, & preciso evitar que

essa re-tentativa ocorra muitas vezes, evitando um lago infinito.

3.1.2 Ancoragem

As chamadas realizadas pelo VCC UE s#o ancoradas na aplicagdo VCC da rede IMS Aome do
cliente. O mesmo ¢ feito para as chamadas recebidas pelo VCC UE. Tanto as chamadas que
utilizam o CS domain quanto as que utilizam o IMS domain s3o ancoradas na aplicagio VCC.
E a ancoragem da chamada que permite que seja realizada a troca de dominios quando for
identificada tal necessidade. Assim, ancoragem ¢ um procedimento que informa a aplica¢fo
VCC que uma chamada estd sendo realizada, tanto recebida como originada, tanto no CS
domain quanto no IMS, e que ocorre apenas uma vez por chamada. Sem a ancoragem, nfio é
possivel realizar a transferéncia de dominio quando necessério, ou seja, uma chamada que nio
for ancorada, nfio podera usufruir do servigo de continuidade de chamada, caso ocorra

mudanga de dominio.
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O termo ancoragem ¢ geralmente utilizado na literatura IMS e SIP para indicar que a chamada
sera controlada pela aplicagdo que recebeu tal ancoragem. Uma chamada esta ancorada em
uma aplicagio, quando essa atua como um Back to Back User Agent (B2BUA) (IETF, 2002),
ou seja, para a origem (cliente) atua como um servidor e para o destino (servidor) atua como
um cliente. Assim, esta aplicagdo pode controlar a chamada e todos os seus detalhes. Todas as
mensagens SIP que forem trocadas entre origem e destino passardo por essa aplicagio que
atua como um proxy, pois pode alterar qualquer pardmetro das mensagens SIP para ter
controle total da sess@io ou mesmo bloquear alguma mensagem ou criar outras.

Todas as chamadas que pretenderem utilizar a funcionalidade de VCC devem utilizar um SIP
Proxy (CSCF na arquitetura IMS) que consiga controlar a chamada. As chamadas que foram
realizadas no CS domain tém que recorrer a uma MGW para poder ter seu controle
encaminhado a um CSCF. Para maiores detalhes sobre MGW e CSCF, ver secio 2.5.4.

Nas chamadas tratadas pelo CS domain é preciso rotear a chamada para a MGW do IMS
domain. Isso pode ser feito utilizando recursos da rede CS, desde os mais simples, como
programagBes nas MSCs, até os mais avangados, como servigos Camel em execugfio nos
Service Control Function for GSM (gsmSCFs). Essa ultima abordagem é sugerida na
especificagdo 3GPP.

Nas chamadas tratadas pelo IMS domain, nfio ha essa necessidade, pois tanto a sinalizagio

quanto o dudio ja estdo na rede IMS.

3.1.3 Transferéncias de Dominio

Quando um VCC UE tem uma sessdio de voz ativa, a continuidade da voz entre os dominios
CS e IMS ¢ garantida pela execugfo dos procedimentos de transferéncia de dominio. Tantas
transferéncias podem ser executadas quantas forem necessérias durante uma tinica chamada.
Como mencionado anteriormente, as chamadas s3o ancoradas na aplicagdo VCC desde o
estabelecimento da sess@io para permitir que a aplicagiio VCC atue como uma aplica¢do de
3rd party call control (3pcc), que controla os procedimentos de transferéncia de dominio que
forem executados durante a chamada.

Todas as transferéncias de dominio associadas com uma sessfio VCC s#o iniciadas pelo VCC
UE (de acordo com as mudangas de localizagio do mesmo, por exemplo, entre locais que
possuem diferentes coberturas de rede) e executadas e controladas pela aplicagio VCC da

rede IMS.
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Quando o VCC UE determina que ¢ desejavel e possivel a troca de dominios, um registro do
UE no dominio destino ¢ realizado (se ja ndo estiver) e um novo contexto de chamada é
iniciado até a aplicagio VCC. Recursos de sinalizagdo e de transporte sio alocados no
dominio destino e a sessdio ativa do usuério ¢é transferida do dominio de origem para o de
destino. Por fim, os recursos na rede de origem s#o libertados.

A aplicagido VCC ¢ responsavel por gerar as informagdes para tarifagiio das transferéncias de
dominio realizadas.

As transferéncias de dominio tm os seguintes requisitos:

* CS domain para IMS: ser baseada em condig¢des de radio;

» IMS para CS domain: ser baseada em condi¢des de radio e em condi¢des da
conectividade IP até a rede IMS;

= Ser disponibilizada para UEs em roaming, ou seja, fora da rede de sua operadora;

» A disrup¢@o percebida do servigo deve ser minimizada na perspectiva do usuério;

» A laténcia do procedimento deve ser diminuida,;

* Deve-se ter em atengfo que para manter a qualidade da voz, um niimero minimo de
transcodificagdes deve ser utilizado na arquitetura, dado que cada transcodificagio
(passagem do sinal de voz analdgico para digital, vice e versa e até mesmo de digital
para digital, mas com mudanga de codificagdo) implica em perda, intrinseca 2
amostragem digital de um sinal analdgico ou a reprodu¢io em analdgico de um sinal
digital;

* A informagdo de tarifacdo deve ser consistente entre os dominios, evitando cobrar

duplamente a chamada.

3.2 Arquitetura de Referéncia do Servigo VCC

A arquitetura do servigo VCC procura re-utilizar médulos do CS domain e do IMS domain. A
seguir sdo expostos os diversos elementos dessa arquitetura tal como s3o dispostos na norma
do 3GPP (3GPP, 2007h) em um modelo de referéncia.

A Figura 17 descreve a arquitetura utilizada no servigo VCC, destacando as entidades
funcionais descritas na proxima se¢fo e as interfaces entre as mesmas (pontos de referéncia),

também descritas a seguir.
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Figura 17 — Arquitetura de referéncia do servigo VCC (3GPP, 2007h)

A Figura 17 descreve a arquitetura utilizada no servigo VCC. Tal esquema ¢é semelhante ao da
Figura 16, que descreve a arquitetura do IMS. Entretanto, a Figura 17 destaca apenas os
modulos IMS que sdo necessarios para prestar o servigo VCC. Ao invés de exibir uma caixa
para o AS, substitui a mesma pela caixa da Aplicagdo VCC, que é executada por esse AS.
Também apresenta entidades do CS domain que nfio constam da arquitetura do IMS, mas que
sdo previstas interfaces para dialogar com elas, como por exemplo as Visited MSCs
(VMSCs), Gateway MSCs (GMSCs) e o gsmSCF. Esse ultimo, que executa o Camel Service,
via uma interface nfio especificada, acaba por ndo ter, também, outra interface especificada
para comunicar-se com os demais modulos da aplicagdo VCC. Também merece destaque o
VCC UE, no topo da figura, representando o equipamento do cliente do Servigo VCC, que
também conta com fungdes a ele atribuidas e interfaces definidas para comunicagfio com as

demais entidades IMS e VCC.
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3.2.1 Entidades Funcionais

A arquitetura do Servigo VCC divide suas funcionalidades de acordo com sua localizago: a
Aplicagido VCC, marcada em fundo cinza na Figura 17 e localizada na rede home do cliente, e
o VCC UE no topo da mesma figura, com as funcionalidades localizadas no equipamento do
usudrio. A seguir, sio expostas as entidades funcionais do Servico VCC agrupadas dessa

forma.

Aplicagdo VCC

A Aplicagio VCC consiste num conjunto de fungdes utilizadas por um VCC UE para
estabelecer chamadas de voz e controlar a troca entre as legs de acesso, entre o CS domain € o
IMS domain mantendo a chamada ativa. Esta aplicagdio é considerada pelo IMS como uma
aplicagdo que ¢ executada pelos Application Servers disponiveis ao IMS Core, podendo ter
implementagdes em SIP AS, IM-SSF (¢ SCPs correspondentes) ou OSA-GW (interagindo
com aplicagbes OSA/Parlay). A seguir, € exposta a divisio em entidades funcionais dessa

aplicagdo, bem como as fungSes de cada uma delas.

Domain Transfer Function (DTF):

* Executar a transferéncia do acesso do VCC UE entre dominios conforme solicitado
pelo VCC UE,;

» Inserir um 3pcc no controle do estabelecimento de chamada para permitir as
transferéncias de dominios;

* Manter as Politicas de Transferéncia de Dominio determinadas pela Operadora;

* Armazenar informagdo sobre o dominio que estd sendo utilizado por uma chamada
ativa de um cliente, para ser utilizada nas préximas escolhas de dominio;

* Permitir cobranga especifica de acordo com as trocas de dominio;

= Preservar a informagdo necesséaria para os servigos suplementares de identificagiio de

chamada.

Domain Selection Function (DSF):

* Apoiar a sele¢do de dominio a ser utilizado para entrega de chamadas recebidas pelo
VCC UE, de acordo com as politicas da operadora e preferéncias do cliente;
* Determinar o estado do registro no IMS domain;

* Determinar o estado do registro no CS domain;
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Interagir com DTF para determinar o dominio em uso para uma chamada ativa de um
VCC UE;
Determinar o CS domain Routing Number (CSRN), inclusive colaborando com o CS

Adaptation Function (CSAF) para isso.

CS Adapiation Function (CSAF):

Atuar como proxy no IMS para as chamadas CS;

Identificar o usudrio do servico VCC no IMS nas originagdes de chamada no CS
domain e também para as Jegs de transferéncia de dominio para o CS domain;
Transportar, em conjunto com o Camel Service, informagdes relacionadas com a
chamada entre os dominios, por exemplo, o Original Called party Number (OCN,
parametro ISUP e Camel) para chamadas originadas no CS domain, controladas em
ISUP, para o IMS;

Controlar, em conjunto com o Camel Service, a alocagdo de IP Multimedia Routing
Numbers (IMRNs) para encaminhar chamadas do CS domain para o IMS;

Ser um SIP User Agent (UA) no IMS para chamadas CS no lugar do VCC UE;

Colaborar com o Camel Service para interagdo com o CS domain.

Camel Service:

Garantir o encaminhamento das chamadas CS para o IMS, utilizando-se do IMRN;
Controlar, em conjunto com o CSAF, a alocagio de IMRNs para encaminhar
chamadas do CS domain para o IMS;

Transportar, em conjunto com o CSAF, informagdes relacionadas com a chamada

entre os dominios.

VCC UE

O VCC UE ¢ um equipamento com uma subscrigio ativa do servigo de VCC. Deve suportar

voz sobre ambos os dominios, CS e IMS. Além disso, necessita de um software cliente, que €

a unica entidade funcional dentro do VCC UE. Esse software deve ter as seguintes

funcionalidades:

Armazenar e aplicar politicas de selegéio de dominio, tanto para chamadas originadas
como para transferéncias de dominio;
Selecionar qual dominio utilizar para originar chamadas, baseado nas politicas do item

anterior;
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* Informar a aplicagdo VCC em relagiio A preferéncia do usudrio sobre o dominio
preferido para o recebimento de chamadas;

" Aplicar as politicas VCC da operadora antes de processar os pedidos de chamadas
VCC;

* Armazenar o VCC Domain transfer Number (VDN) e o VCC Domain transfer
uniform resource Identifier (VDI) para a execugdo das transferéncias de dominio, bem

como permitir a atualizagdo dos mesmos.

3.2.2 Pontos de Referéncia

Pontos de referéncia sdo as interfaces especificadas pelos documentos do 3GPP ou por algum
outro 6rgdo de mesmo género. SHo abertos, de forma que diferentes implementacSes dos
diversos médulos da arquitetura tenham sua interoperabilidade garantida, pois obedecem as
mesmas interfaces definidas em cada ponto de referéncia. As interfaces da Figura 17 sio
detalhadas nas especificagdes do 3GPP, a seguir um resumo das mais importantes para o
VCC:

* ISC ¢ um protocolo para controlar aplicagdes IMS, entre um S-CSCF e um AS.
Implementado em SIP, com algumas alteragdes. Ver (3GPP, 2007¢) e (3GPP, 2007i);

* Ma ¢ um protocolo para controlar aplicagdes IMS, entre um I-CSCF e um AS.
Implementado em SIP, com algumas alteragdes. Ver (3GPP, 2007¢) ¢ (3GPP, 20071);

* Sh ¢ um protocolo para consultar informagBes de clientes, entre um AS e o HSS.
Implementado em Diameter (evolugdo do Remote Authentication Dial-In User
Service, Radius, em comparagdo ao didmetro de uma circunferéncia ser o dobro do
raio). Ver (3GPP, 2007¢) ¢ (3GPP, 2007i);

* CAP ¢ um protocolo para controlar servigos Camel, entre uma VMSC com fungio de
Service Switching Function for GSM (gsmSSF) e um SCP com fung3io gsmSCF. Ver
(3GPP, 2007g);

" Mobile Application Part (MAP) é um protocolo, entre outras fungdes, utilizado para
consulta de informagdes, entre um gsmSCF e o HSS. Ver (3GPP, 2007g);

* V3 ¢ uma interface entre a aplicagio VCC e o VCC UE. E realizado pela interface Ut,

que pode ser implementada em interface web, por exemplo. Ver (3GPP, 2007¢).



57

3.3 Fluxos de Informacao e Procedimentos

A seguir serdo examinados os principais fluxos de informagio do servico VCC e os

procedimentos em que estdo envolvidos.

3.3.1 Registro

O VCC UE deve se registrar no CS domain sempre que existir cobertura CS. Os mecanismos
de mobilidade existentes, tanto no UE como na rede, devem ser utilizados.

Sempre que o VCC UE tiver conectividade IP deve se registrar no IMS. Esse registro deve ser
feito independente do estado no CS domain do UE. Pode existir um trigger no HSS,
associando o perfil do cliente a um servigo que deve ser acionado no seu registro. Com esse
trigger € possivel que o S-CSCF informe a aplicagdo VCC, em especial o DSF, sobre o

registro do UE.

3.3.2 Originagdo

As chamadas iniciadas pelo usuario VCC, tanto no CS domain quanto no IMS, sdo ancoradas
na aplicagdo VCC para permitir o controle do canal de voz nas transferéncias de dominio.
Uma chamada pode ser originada no CS domain e no IMS. A seguir serfio descritos esses

fluxos.

Originagio CS

As chamadas de voz originadas no CS domain sdo ancoradas no DTF, que se comporta como
um SIP Application Server (SIP AS) para promover um controle do caminho de dudio que
sera utilizado para estabelecer a chamada e futuras transferéncias de dominio.

Isso ¢ possivel roteando a chamada para uma MGCF do IMS Core Network. Esta, por sua
vez, encaminha a sinalizagio da chamada recebida para o S-CSCF que inicia o servigo CSAF
que interage com o DTF que ordena a originagdo de uma chamada IMS para o destino
original da chamada, através do S-CSCF novamente. Para conectar origem e destino, o DTF
estabelece o canal de dudio entre a origem, através da Media Gateway (MGW), até o destino.
O roteamento mencionado anteriormente € vidvel gragas a uma interagfio entre a VMSC e o

SCP, onde gsmSSF e gsmSCF se comunicam utilizando-se do protocolo CAP. No gsmSCF é
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feita a execugdo do Camel Service que aloca um IMRN e, entfo, encaminha a chamada para a

MGW.

Originag¢do IMS

As chamadas de voz originadas no IMS séo realizadas como qualquer outro acesso a servigo
IMS. Através desse acesso, a chamada passa a estar ancorada no DTF e esse passa a poder
controlar o caminho do 4udio que serd utilizado para estabelecer a chamada e futuras
transferéncias de dominio.

Apenas deve ser observado que a aplicagdo VCC seja a primeira a ser invocada pelo S-CSCF,
dentre todos os triggers que o cliente pode possuir no HSS, de forma a evitar que a chamada
seja desligada sem conhecimento do DTF e para que este possa controlar a mesma até seu

encerramento, para possibilitar, sempre que necessarias, as transferéncias de dominio.

3.3.3 Recebimento

As chamadas recebidas pelo usuario VCC, tanto no CS domain quanto no IMS, também s#o
ancoradas na aplicagdo VCC para facilitar o controle do canal de voz nas transferéncias de
dominio.

As chamadas de voz recebidas no CS domain e no IMS devem ser ancoradas no DTF, que se
comporta como um SIP-AS para promover um controle do caminho de 4udio que sera
utilizado para estabelecer a chamada e futuras transferéncias de dominio.

Tais chamadas podem ser entregues no CS domain ou no IMS de acordo com os critérios do
DSF.

O DTF e o DSF interagem para determinar a forma de entrega da chamada: via CS domain ou
IMS. Ap6s isso, a chamada ¢ realizada pelo S-CSCF que, finalmente, conecta a origem ao
destino, que € o cliente VCC.

Da mesma forma que na originag@io CS, no recebimento CS é preciso recorrer a uma MGW
para entregar a chamada para tal dominio. Ja no IMS n#o ¢ preciso, pois o cliente j4 esta no

mesmo dominio.
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3.3.4 Transferéncia de Dominio

A transferéncia de dominio permite a continuidade das chamadas de voz entre os dominios
CS ¢ IMS. Todos os procedimentos associados com a transferéncia de dominio sdo
controlados e executados pelo DTF, sob solicitagdo do VCC UE.

Durante as transferéncias sfo utilizados o VDN e o VDI que estdo armazenados no VCC UE,
desde a sua configuragio inicial realizada na fabrica do equipamento ou no préprio sofiware

do VCC UE, conforme a Figura 18.
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Figura 18 — Captura de tela do software’ do VCC UE
para configuragdo de VDN e VDI

Para poder controlar a chamada é utilizada a técnica de ancoragem estatica da chamada no
DTF, tanto pelos triggers iniciais do cliente VCC no S-CSCF ou através do Public Service
Identity (PSI, (3GPP, 20071)) correspondente ao IMRN.

Dessa forma, o DTF fica no meio do caminho da sinalizag8o. Para uma chamada originada, a
Access Leg vinda do VCC UE termina no DTF e este estabelece a Remote Leg até o destino

final. Para uma chamada recebida, a Remote Leg termina no DTF e este estabelece uma

* O software do VCC UE ¢ de origem americana, onde se utiliza o termo handoff, ao contrario do que foi
adotado nesta dissertagfio, handover, entretanto, ambos tém o mesmo significado.
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Access Leg até o usuario. Assim, em seguida, o DTF passa a controlar a sinalizagiio entre a
Access Leg e a Remote Leg.

A Figura 19 exibe essa disposigdo do DTF e das demais entidades funcionais do VCC, bem
como algumas entidades IMS e CS. As linhas pontilhadas indicam a sinalizago, que sempre
passa pelo DTF e as linhas cheias demonstram o caminho do canal de dudio (portadora) entre
o VCC UE ¢ o destino.

Se existirem outros servidores de aplicagdes e/ou outras aplicacdes envolvidos com a
chamada, o serfio como parte da Remote Leg e por isso ndio serio impactados pelos
procedimentos de transferéncia da Access Leg. Na Figura 19, o DTF posiciona-se antes dos
AS que implementam os demais servigos que o cliente possua, de forma que esses

influenciem apenas a Remote Leg da chamada.

Acesso CS CS dormain Home

Accesy leg Hemone feg

‘-"-%__ -__"+_WQE'|"{" +S-CSCFL-? f']_'“'_ >

Vi
P v

]
1
!
]
]
I
I
]
i
CS A :.'u leg
1
1
v

I UE-CS | UE-IMS |
Home
Acesso IMS IMS

Tlew Rimote log

MacF Fscsc¥en o -- == ke
y —
I
i A8 Yeo¥
I

MGW

- ' Par b destino
I
1
IMS Acdess leg

L. 00y Te====s Sinalizagao
{ Portadora

Figura 19 — DTF no controle das chamadas VCC (3GPP, 2007h)

Quando s3o detectadas condigdes para transferéncia de dominio, o VCC UE estabelece uma
Access Leg até o DTF utilizando o transferred-in domain. O DTF executa o procedimento de
transferéncia de dominio substituindo a Access Leg que no momento estd em comunicacio
com a Remote Leg pela nova Access Leg estabelecida pelo transferred-in domain. A Access

Leg estabelecida via o transferred-out domain ¢ desligada na seqiiéncia. No momento em que
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a troca entre a Access Leg do transferred-out domain para o transferred-in domain ¢é
executada, a Remote Leg é atualizada para que passe a encaminhar os dados do plano de
usudrio (pacotes da sessdo de voz) para o transferred-in domain.

A Figura 20 considera uma chamada entre 0 VCC UE#A e um destino CS UE#B, utilizando
inicialmente o IMS. Em seguida, ocorre uma transferéncia para o CS domain. E possivel
acompanhar a troca de dominios observando a seqliéncia de fluxos de informagdes

representada na Figura 20 e detalhada passo-a-passo a seguir.
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Figura 20 — Transferéncia de dominios com destino CS (3GPP, 2007h, adaptado)

[a—

O cliente VCC UE #A sinaliza o inicio de uma chamada para o IMS Core

(representado pelo S-CSCF);

2. O S-CSCF informa a Aplica¢io VCC;

3. A Aplicagdo VCC ancora a chamada (no DTF) e através do S-CSCF deixa-a
prosseguir via MGCF#2 para a Rede CS destino;

4. A MCFG encaminha sinalizagéo para a Rede CS até atingir o CS UE #B;

5. Quando o CS UE #B sinalizar atendimento, sera estabelecido um canal de voz do
VCC UE #A até a MGW#2, via RTP;

6. Sera estabelecido um canal de voz até o destino CS UE #B e este serd unido ao fluxo
RTP do passo anterior pela MGW#2;

7. Quando o VCC UE #A detectar diminuicdo significativa de sinal (em geral

.....
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handover iniciando uma chamada no CS domain com destino ao VDN que ¢ tratada
pela VMSC;

8. A VMSC encaminha sinalizagio CAP para o gsmSCF que instrui a VMSC a
encaminhar a chamada para a MGCF#1;

9. Através de uma interface ndo especificada na norma 3GPP TS 23.206 (3GPP, 2007h)
o gsmSCF deve armazenar ou enviar para a Aplicagdo VCC os dados que podem ser
perdidos no passo anterior;

10. Quando a MGCF#1 sinaliza atendimento, o VCC UE #A inicia o envio de audio

através de um canal de audio com a VMSC;

£7 micenuus 2 A E T
S para WiFi {dBm):
|EE |

‘WiFi para CS (dBm):
|75 |

Faixa de freqiéncia da transmissdo WiFi | EZ

Figura 21 — Captura de tela do software do VCC UE
para configuragfio de limiares de perda de sinal

11. A VMSC completa o canal de dudio até a MGW#1;

12. Quando a MGCF#1 atende a chamada ela informa a Aplicacdo VCC, via S-CSCF, o
DTF descobre que aquela origem ja tem uma chamada ancorada, identificando o
pedido de handover do VCC UE #A. Nesse passo, o0 CSAF ¢ utilizado para interagir
através da interface ndo especificada com o gsmSCF para recuperar a origem e o

destino da chamada CS;
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13. Com isso a Aplicagdo VCC (médulo DTF) sinaliza para a MGCF#2 (13a) que sera
necessario trocar a Access Leg da chamada e orienta a MGCF#1 (13b) a encaminhar o
audio da chamada CS para a MGW#2;

14. A MGW#1 encaminha via fluxo RTP a chamada para a MGW#2;

15. A MGW#2 concretiza a troca das Access Legs, entre o fluxo de 4udio vindo
diretamente do VCC UE #A e o fluxo de dudio recebido da MGW#1, realizando assim
a troca de dominio, sem quebrar a chamada.

Em seguida sdo libertados os recursos que mantinham a Access Leg anterior em
funcionamento (fluxo RTP, linha 5) e a chamada foi transferida de dominio com sucesso.

As linhas numeradas da Figura 20 indicam os planos de usuério (linha cheia) e de controle
(linha pontilhada). Pelo plano de controle trafega a sinalizagfio responsével pelo controle do
VCC e sobre o plano de usuario ¢ que se forma o canal de voz entre o VCC UE #A e o CS UE
#B. Como ¢ possivel observar, os fluxos de controle que chegam e saem da Aplicagiio VCC
(marcados com 1, 2, 3 e 13, em azul pontilhado) s3o IMS, implementados em SIP, facilitando
a implementagio da Aplicagdo VCC que apenas tem que lidar com uma pilha protocolar, sem
necessidade de interagir com outros tipos de sinalizagdo (por exemplo, CAP, do fluxo 8,
marcado em verde pontilhado).

Maiores detalhes dessa troca de informagdes e o fluxo de mensagens protocolares podem ser
consultados em (3GPP, 2007k) e nos cenarios da se¢éo 4.2.

Esse procedimento é genérico para transferéncias entre o CS domain € o IMS e vice-e-versa.
Além disso, suporta tantas transferéncias quantas forem precisas durante uma chamada.

Também suporta Remote Legs CS ou IMS, bastando para isso utilizar ou nio a MGW#2.

3.4 Cobranga e Contabilizagédo

A estratégia de cobranga (charging) aplicada no VCC deve assegurar a correta e completa
cobranga durante eventos de transferéncia de dominio evitando dupla cobranga no CS domain
e no IMS, causada pela ancoragem das chamadas do CS domain em uma aplica¢iio no IMS.
Alguns detalhes dessa estratégia:

* Registrar de forma coerente nos Charging Data Records (CDR) um histérico

completo da sessfo de voz, baseado nas informagbes do DTF;
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* Para chamadas iniciadas no CS domain, correlacionar os CDRs gerados no CS domain
com os gerados no IMS, em um tnico CDR gerado pelo CS domain, para evitar a
dupla cobranga;

= Tratar os CDRs gerados pelas chamadas de transferéncias de entrada (transfer-in) para
ndo influenciarem a cobranga;

* Manter o inicio da cobranga no transfer-in domain alinhado com o fim da cobranga no
transfer-out domain, para evitar dupla cobranga dos clientes nesse periodo;

* Para cobranga on-line do VCC, a mesma deve ser feita apenas no IMS, para evitar
dupla cobranga, por exemplo, um servigo pré-pago no CS domain niio deve ser
invocado para as chamadas CS e ancoradas no IMS e também para as chamadas
subseqiientes de transferéncias entre dominios;

* Ainda para cobranga on-line do VCC, o DTF pode interagir com a On-line Charge
Function (OCF (3GPP, 2007m)) via interface Ro (3GPP, 2007n) para reportar
informag#o relacionada com o inicio de chamadas e transferéncias de dominio, agindo

como um Charge Trigger Function (CTF, (3GPP, 2007m)).

Ao mesmo tempo, a estratégia de contabilizagio (accounting) deve prover informaco
suficiente para os ajustes entre as operadoras, incluindo os ajustes entre as operadoras do CS
domain e IMS ¢ os ajustes entre os provedores da Access Network (IP Connectivity Access

Network, IP-CAN) ¢ a Core Network.

3.5 Cenarios Multi-Operadoras

O Servigo VCC foi concebido considerando que o CS domain e o IMS fossem operados por
uma empresa somente. Entretanto, apos estudos do TISPAN juntamente com o 3GPP, foi
elaborada a especificagio TS 23.507 (3GPP, 2007j) que permite que o CS domain seja
operado por uma empresa e o IMS por outra.

Diversas regras tém que ser definidas entre as operadoras, mas nfo h4 grandes altera¢des na
arquitetura do servigo entre o cendrio de uma ou de vérias operadoras.

O principal ponto de integragdo ¢ o HSS, que se divide em HLR para o CS domain e em User
Profile Server Function (UPSF) para o IMS, sendo a operagio de cada um deles

responsabilidade das operadoras de cada dominio.
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4 PROPOSTA DE INTEGRAGAO

Este capitulo descreve a proposta de integrago entre o dominio de comutagéio de circuitos € o
IMS, que é o objetivo deste trabalho, tendo como base a implementagdo do Servigo VCC

realizada pela PT Inovagéo.

4.1 Proposta de Integragao CS domain e IMS

Como visto anteriormente, o 3GPP nfo especificou a integragfio entre as entidades funcionais
da aplicagdo VCC (passos 9 e 12 da Figura 20). Além disso, a customizag¢@io do gsmSCF (que
executa Servigos de IN, em especial o Camel Service para o VCC) e dos médulos VCC
(CSAFT, DTF e DSF) requer o conhecimento de diversas tecnologias de rede e de programacéo
que geralmente sfo detidos por diferentes pessoas ou equipes. Considerando isso, €
importante definir uma interface entre esses modulos, evitando problemas e tornando possivel
a interoperabilidade entre modulos feitos por diferentes equipes e até diferentes fornecedores.

Para suportar essa interface, utilizou-se uma nova entidade funcional. Ela recebe mensagens
das entidades funcionais da Aplicagdo VCC e armazena dados dessas mensagens em um
banco de dados. Com esses dados armazenados e com os métodos descritos a seguir, 0 novo
modulo, Call Data Storage Function (CDSF), implementa a interface entre o Camel Service e
os demais moédulos da Aplicagdo VCC. A Figura 22 ilustra como o CDSF se insere na

arquitetura apresentada pelo 3GPP para o Servigo VCC.

Domain
Selection
Function
- Aplicagdo VCC
CSs Domain
Adaptation Transfer
Function Function

Figura 22 — CDSF na arquitetura da aplicagéo VCC

Um exemplo de utilizagdo do CDSF ¢é no encaminhamento de chamadas CS para o IMS,

através da MGW. Tanto o Camel Service como o CSAF utilizam-se do CDSF, pois ele pode



66

preservar informagdes da chamada que foram perdidas na sinalizagio, devido 2 mudanca do
Destination Routing Address para o enderego da MGW, por exemplo, no cendrio de
originagdo de uma chamada CS. Dependendo do tipo de sinalizagio que chega ao SGW
(componente de sinalizagdo da MGW) vérios parametros da chamada podem ser perdidos. Por
exemplo, utilizando-se uma MGW com canais de voz analdgicos (linhas telefonicas normais,
Servigo de Telefonia Fixa Comutada - STFC) é impossivel determinar a origem € o destino de
uma chamada. O sistema apenas conhece o destino utilizado para atingir a MGW pois existe
uma relagdo univoca entre os canais de voz e seus nimeros na MGW. Assim, o CDSF
armazena o Original Calling Party e o Original Called Party recebidos na mensagem CAP
Initial Detection Point (IDP) pelo gsmSCF e transmitidos ao CDSF. Quando o CSAF
necessita dessa informagio ele pode solicit4-la ao CDSF.

Outra fungiio do CDSF ¢ manter uma lista de IMRNs e CSRNs e controlar seu estado. O
CSAF e Camel Service compartilham o controle do IMRN que pode ser implementado no
CDSF. O mesmo ocorre para o CSRN, que precisa ser controlado pelo DSF e pelo Camel
Service, que recorrem ao CDSF. Genericamente, o CDSF tem a 1dgica para o controle de
alocagdo de referéncias, que podem ser tanto os IMRNS utilizados pela aplicagio VCC, bem

como 0os CSRNSs.

4.1.1 Consideragées sobre Protocolos

A troca de mensagens entre o CDSF e outros mddulos poderia ser implementada de vérias
formas. Duas abordagens foram analisadas e s3o descritas a seguir.

A primeira abordagem utiliza um protocolo proprietario da PT Inovacdio, chamado Real Time
Access Data Protocol (RTDAP). Esse protocolo é construido sobre soquetes Transmission
Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) e prové uma resposta de alta velocidade,
podendo ser considerado um protocolo para aplicagdes de pseudo* tempo real. O RTDAP
oferece um mecanismo complexo de localizagdo, distribui¢do e otimizagiio do acesso ao
banco de dados, para utilizagdo em larga escala. Entretanto, ele implica em um algoritmo
pesado e de dificil configurag@o e integrag3o.

A segunda abordagem utilizou um protocolo mais leve, transportando informagdes sobre

Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Ele utiliza métodos e pardmetros codificados com o

* Apesar do nome do protocolo, o sistema s6 pode ser chamado de pseudo tempo real, pois se utiliza do artificio
de garantir capacidade muito maior do que a necesséria, resultando em aparéncia de tempo real, mas fora das
condigdes de super-dimensionamento ndo tem resposta deterministica.
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padrio Uniform Resource Locator (URL), da mesma forma que em uma Common Gateway
Interface, (CGI), utilizado nos primérdios da internet. Esse protocolo é chamado de SMart
INTerface (SMINT). Na Figura 23 segue um exemplo de sua utilizagdo, com a Request HTTP

realizada para o SMINT e a resposta por ele retornada.

GET http://servidor:porta/smint-
SHIPNET/urlproxy?id=12345&0origem=CSAF&metodo=LerDadosChamadaCS&referencia=11930000
08 HTTP/1.1

User-Agent: lwp-request/2.06

200 OK

Connection: close

Date: Mon, 07 Jan 2008 01:57:13 GMT

Server: Apache-Coyote/1.1

Content-Length: 76

Client-Date: Mon, 07 Jan 2008 01:57:13 GMT

Client-Peer: 127.0.0.1:8500

Client-Response-Num: 1

X-Powered-By: Servlet 2.4; JBoss-4.0.3SP1 (build: CVSTag=JBoss_4_0_3 SP1
date=200510231054) /Tomcat-5.5

id=12345&0rigem=CSAF&metodo=LerDadosChamadaCS8&calling=+551199000001&called=+551199
000002&leg=0&tipoChamada=A

Figura 23 — Exemplo de HTTP Regquest e Response do protocolo SMINT

Para a demonstrag¢@o do conceito do CDSF, o protocolo mais simples da segunda abordagem,
SMINT, foi preferido. Em um ambiente maior, com maior escala, protocolos mais adequados
podem ser analisados, tanto 0 RTDAP como qualquer outro j4 existente.,

O CDSF pode utilizar qualquer tipo de armazenamento para as informacgdes sobre as
chamadas que recebe: arquivos, gerenciadores de bancos de dados (open source para
orgamentos menores ou algum outro Sistema Gerenciador de Banco de Dados SGBD — para
suportar larga escala de um operador de telecomunicagdes, como Oracle, Sybase, DB2, entre

outros) ou outras formas. Para a demonstragiio do conceito foi utilizado o Oracle 10g.

4.1.2 Métodos do CDSF

O CDSF desempenha seus requisitos funcionais através de métodos que sdo invocados pelas

mensagens que recebe. Os métodos sdio descritos a seguir:

® GravarDadosChamadaCS: recebe informag¢io sobre uma chamada iniciada no CS
domain, aloca um IMRN para essa chamada atingir a MGW, armazena os dados
recebidos usando o IMRN como referéncia e retorna este IMRN para quem o invocou.

E utilizado pelo Camel Service antes de encaminhar a chamada para o IMS;



68

* LerDadosChamadaCS: recebe um IMRN como referéncia, o qual é utilizado para
localizar os dados previamente armazenados de uma chamada e entfo retorna os dados
dessa chamada. Utilizado pelo CSAF quando este recebe uma chamada do Camel

Service, via MGW;

» QGravarDadosChamadaIMS: recebe informagdo sobre uma chamada iniciada no IMS,
aloca um CSRN para essa chamada atingir o CS domain e assim o Camel Service,
armazena os dados recebidos usando o CSRN como referéncia e retorna esse CSRN.

Utilizado pelo DSF antes de encaminhar uma chamada recebida para o CS domain;

* LerDadosChamadalMS: recebe um CSRN como referéncia o qual € utilizado para
localizar os dados previamente armazenados de uma chamada, desaloca o CSRN e
retorna os dados dessa chamada. Utilizado pelo Camel Service quando processa uma

chamada recebida do IMS;

= ObterTipoReferencia: recebe o Called Party de uma chamada ¢ baseado em suas
configuragdes retorna o tipo do mesmo: IMRN, CSRN, VDN, VDI ou desconhecido.
Utilizado pelos mddulos da Aplicagdo VCC para descobrir o tipo de referéncia e tomar

as decisGes necessarias;

* AjustarEstadoReferencia: recebe uma referéncia (de qualquer tipo, por exemplo,
IMRN) e um novo estado (livre ou ocupado) e com isso altera o estado da referéncia
em seu controle interno de alocagdo. Utilizado pelo CSAF para notificar o CDSF o
estado de utilizagdo do IMRN. Ao contrario do CSRN, que ¢ alocado pelo DSF (no
método GravarDadosChamadaIMS) e desalocado pelo Camel Service (no método
LerDadosChamadalMS), o IMRN precisa ser desalocado apds o fim da chamada IMS.
Isso ¢ devido ao fato de o IMRN representar univocamente somente um canal de voz
na MGW. Se ele for desalocado cedo demais, outra chamada que estivesse sendo
redirecionada para o IMS poderia tentar utilizar o mesmo canal, que estaria ocupado.
Também pode ser utilizado para controlar os demais tipos de referéncias (CSRN,

VDN, VDI).

4.1.3 Concepcgéo do CDSF

Nesta se¢@o sera descrita a forma como o CDSF foi planejado e estruturado. Os diversos
elementos que contribuiram para sua concepgio sfo ilustrados e justificados a seguir.

O diagrama da Figura 24 expde a organizagio do médulo CDSF em componentes.
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Figura 24 — Diagrama de componentes do CDSF

O componente principal do CDSF ¢ o que implementa sua 16gica de funcionamento, contendo
as regras e atividades a serem desempenhadas em cada invocagdo de seus métodos, conforme
seus requisitos funcionais.

O CDSF possui um componente dedicado aos detalhes de Comunicagdes com os demais
modulos do Servigo VCC. De acordo com o protocolo utilizado, conforme discutido na segédo
4.1.1, pode-se utilizar uma versdo diferente desse componente, que implemente o protocolo
em questio.

O CDSF possui dois elementos importantes para seu funcionamento, que foram modelados
em duas classes, conforme o diagrama de classes da Figura 25. Para efeito de modelagem, os
métodos mencionados em 4.1.2 estdo associados com as classes a que se referem neste

diagrama.

Referéncia Controle de Utilizacdo
+Referéncia: Varchar2(25) +Referencia: Varchar2(25)
+Tipo: Varchar2(6) 0..* | +Status: Varchar2(1)
+Status: Varchar2(1) +Chamador: Varchar2(25)
+Uitima Utilizagdo: Data +Chamado: Varchar2(25)

- - +Tipo: Varchar2(1)
+AjustarEstadoReferencia() +Leg: Varchar2(1)
+0ObterTipoReferencia() +Data Gravacdo: Data

+Data Leitura: Data

+GravarDadosChamadaCS()
+LerDadosChamadaCS()
+GravarDadosChamadaIMS()
+LerDadosChamadaIMS()

Figura 25 — Diagrama de classes do CDSF



70

As classes da Figura 25 também refletem os dados que devem ser armazenados pelo CDSF.
Tais informagdes sdo organizadas pelo médulo de Armazenamento mencionado na Figura 24
em tabelas de um SGBD, conforme o diagrama da Figura 26. Poderiam ser organizadas de
outra forma, caso se optasse por outra forma de armazenamento. Por exemplo, seria possivel
armazenar os dados em um arquivo formatado em eXtensible Markup Language (XML). Da
mesma forma que o componente de ComunicagSes poderia ser outro conforme o protocolo
utilizado, o componente de Armazenamento também poderia ser substituido conforme a

forma de armazenamento utilizada.

Referéncias Controle_de_Utilizagao

Referéncia: VARCHAR2(25) |

Tipo: VARCHAR2(6) « | Referéncia: \ VARCHAR2(25
' Status: VARCHAR2(1)

Status: VARCHAR2(1)

Ultima_Ultilizagéo: DATE Chamador: VARCHAR2(25)¢

Chamado: VARCHAR2(25) |
Tipo: VARCHAR2(1) i
Leg: VARCHAR2(1)
Data_Gravagdo: DATE
Data_Leitura: DATE

Figura 26 — Modelo de dados do CDSF

A tabela Referéncias armazena as referéncias utilizadas para o controle das chamadas, seu
correto desvio para o IMS ou CS domain, bem como sua alocagfio. Possui os seguintes
campos:
» Referéncia: armazena um nimero telefonico, em formato E.164 (ITU, 2005a). Possui
até 25 digitos (de 0 a9,de A aF, +, * e #);
* Tipo: indica o tipo de referéncia, podendo valer IMRN, CSRN ou VDN;
= Status: indica o estado da referéncia, codificado pela primeira letra de cada estado
possivel: L para livre ou O para ocupado;
. Ultima_Utilizaqﬁo: data e hora da ultima utilizagdo desta referéncia.
A tabela Controle de Utilizagdio permite controlar as chamadas em curso, armazenando os
dados que podem ser perdidos durante o fluxo de sinalizagéo entre os médulos da aplicagio
VCC e, posteriormente, recuperados. Possui os seguintes campos:
* Referéncia: armazena um mimero telefonico, tendo como referéncia (chave

estrangeira) a tabela Referéncias;
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» Status: indica o estado da utilizagdo da entrada na tabela, codificado pela primeira
letra de cada estado possivel: G para gravado ou L para lido;
* (Chamador: armazena o numero telefénico do chamador da chamada em causa, em
formato E.164 (ITU, 2005a). Possui até 25 digitos (de0a9,de AaF, +, * e #),
* (Chamado: armazena o numero telefénico chamado da chamada em causa, em formato
E.164 (ITU, 2005a). Possui até 25 digitos (de 0 a9, de A aF, +, * e #);
* Tipo: indica o tipo de chamada, codificado pela primeira letra de cada tipo possivel: A
para ancoragem ou H para handover;
* Leg: indica a leg que esta sendo tratada na chamada, codificada pela primeira letra de
cada tipo possivel: O para originadora ou R para receptora,;
= Data Gravagdo: data e hora da gravagio dos dados da chamada;
= Data Leitura: data e hora da leitura dos dados da chamada.
Tanto o campo Referéncia da tabela Referéncias como o mesmo da tabela
Controle_de Utilizagdo, bem como os campos Chamador e¢ Chamado, sempre sio
armazenados em formato E.164. Caso os processos que forem consulti-los ou preenché-los
tiverem tais nimeros em outros formatos, os mesmos sempre serio convertidos para o
formato E.164, para evitar inconsisténcias.
O CDSF foi implementado utilizando pegas de software ja existentes na PT Inovagdo para a
fungdo de comunicagdes ¢ acesso a0 SGBD. Para a fungio de Armazenamento foi utilizado o
SGBD Oracle 10g e a l6gica foi implementada em um Package Procedural Language/SQL
(PL/SQL), uma linguagem nativa do Oracle, que permite um fécil acesso aos dados, visto que
possui comandos SQL (Structured Query Language) integrados para consultas € atualizagdes
as tabelas do SGBD. Assim, o médulo de 16gica é invocado pelo médulo de comunicagdes
utilizando seus recursos de acesso ao banco de dados. A Figura 27 ilustra esta organizacio.
Outras organizag¢des e implementagdes do CDSF podem ser propostas. A organizago exposta
na Figura 27 foi a utilizada nos testes realizados para este trabalho, entretanto nfio foi alvo da
pesquisa determinar a arquitetura mais eficiente. Apenas foi indicada uma estrutura que

cumprisse os requisitos levantados durante a pesquisa.
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Servidor

Comunicagoes

<<TCP Sockets>> <<URL-Encoded / HTTP>> Qutros...
RTDAP SMINT

Banco de Dados

Légica g Armazenamento

<<Package>> Referéncia
PL/SQL

Controle de Utilizagéo

<<Tabelas>>

<<SGBD>>
Oracle 10g <<SO>>
Linux

Figura 27 — Diagrama de deployment do CDSF

4.1.4 Fluxo de Sinalizagéo

Para melhor compreensdo do funcionamento do CDSF em meio a arquitetura da Aplicagdo
VCC, a seguir é exposto em detalhes o cenéario de inicio de chamada no CS domain.
Considerando um VCC UE #A que esta sob cobertura de raddio do CS domain e um destino
CS UE #B que nfo utiliza o servico VCC nem o IMS.

A chamada originada por VCC UE #A e recebida por CS UE #B precisa ser ancorada na
Aplicagio VCC, para suportar transferéncias de dominio que possam ocorrer no futuro, por
exemplo, quando VCC UE #A estiver sob cobertura de uma rede WiFi que tenha acesso ao
IMS.

Entretanto, para realizar tal ancoragem, a chamada precisa ser desviada para uma MGW e isso
pode causar a perda de alguns dados da chamada, por exemplo, o numero do VCC UE #A e
do CS UE #B. Dai surge a necessidade de armazenar esses dados utilizando o CDSF.

Este cendrio esta descrito no diagrama de seqiiéncia da Figura 28, que mostra como o CDSF
ajuda a Aplicagio VCC. Esse diagrama apenas mostra os médulos VCC e IMS significantes
para esse cendrio, bem como se restringe ao estabelecimento da chamada. Mais detalhes

podem ser vistos na se¢éo 4.2.
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Figura 28 — Diagrama de seqiiéncia da interagdo do CDSF com os demais médulos do servigo VCC
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A seguir serdio detalhados os passos do diagrama de seqiiéncia da Figura 28.

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Inicialmente, o0 VCC UE #A envia uma mensagem de SETUP para sua MSC visitada;
A VMSC #A, apés consultar o HLR de #A e receber um Camel Subscriber
Information (CSI) com indicagdes que aquele cliente tem um Camel Service (3GPP,
2007g), interroga o gsmSCF com uma CAP IDP;

gsmSCF interage com o Camel Service, solicitando o processamento da IDP;

O Camel Service solicita o tipo de referéncia que estd sendo usada para o CDSF,
através do método ObterTipoReferencia passando o destino da chamada como
parametro;

O CDSF retorna que a referéncia enviada é de tipo desconhecido;

O Camel Service envia informagdes da chamada para o CDSF, invocando o método
GravarDadosChamadaCs;

O CDSF armazena os dados da chamada e retorna um IMRN;;

Com o IMRN o Camel Service instrui o gsmSCF a conectar a chamada no novo
destino;

gsmSCF envia uma mensagem CAP Connect para a VMSC #A;

VMSC #A analisa o enderego do destino e roteia a chamada para o MGCF #1
utilizando uma ISUP 1AM (Initial Address Message);

MGCEF #1 recebe a ISUP IAM e a converte em um SIP Invite e o envia para o S-CSCF
no IMS Core;

S-CSCF encaminha este SIP Invite para as aplicagdes registradas no HSS para o
destino IMRN, que é considerado um PSI. O VCC CSAF ¢ a primeira que recebera
esta mensagem,;

Com esse SIP Invite, o VCC CSAF invoca o método LerDadosChamadaCS do CDSF;
O CDSF retorna o destino original da chamada, que foi perdido no passo 6, bem como
a origem da chamada;

Em seguida, o VCC CSAF consulta o HSS sobre a identidade publica do usuirio VCC
UE #A no IMS utilizando a origem recuperada no passo 12. O VCC CSAF utiliza a
interface Diameter Sh (3GPP, 2006¢), enviando uma mensagem UDR (User Data
Request) passando como referéncia o MSISDN, como uma das identidades do VCC
UE #A no HSS;

O HSS responde com uma UDA (User Data Answer) contendo o IMS user id do VCC
UE #A, equivalente a uma SIP Uniform Resource Identifier (UR]);
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17. Agora com a identidade correta do VCC UE #A, o VCC CSAF retorna o SIP Invite

para o S-CSCF;

18. Com a nova identidade, o S-CSCF encaminha o SIP Invite para as aplicagdes que o

VCC UE #A tem registradas no HSS. A primeira delas é o VCC DTF;

19.0 VCC DTF realiza a ancoragem da chamada, agindo como um B2BUA para

controlar toda a chamada. Esse processo garante que o VCC DTF possa controlar a
Access Leg e a Remote Leg da chamada e, quando necessario, trocar a Access leg,
durante o procedimento de transferéncia de dominio. Depois disso, o VCC DTF

retorna o SIP Invite para o S-CSCF;

20. O S-CSCF envia o SIP Invite para o destino final, que deve ser atingido através da

2.

MGCF #2, que ¢ a forma do IMS atingir a rede do CS UE #;
A MGCF #2 traduz o SIP Invite para uma nova ISUP IAM que é entregue para a
VMSC #B, que ¢ a MSC visitada pelo CS UE #B,;

22. Finalmente, o CS UE #B recebe a mensagem de SETUP indicando que estd recebendo

que o

como

428

Na se
VCC.

uma chamada do VCC UE #A.

Durante a conversaggo, entre VCC UE #A e CS UE #B, o CDSF nio ir4 interagir com os
demais médulos do sistema, até que a Access Leg que estd utilizando o CS domain seja

encerrada. Quando isso ocorre, 0 método AjustarEstadoReferencia é invocado, informando

IMRN utilizado agora esta livre.

Se for preciso voltar novamente a Access Leg ao CS domain, procedimento semelhante ao
anteriormente descrito é feito novamente, s6 que utilizando como destino o VDN e no CS

UE #B, de forma a permitir que a Aplicagdo VCC reconhega esse novo inicio de chamada

um pedido de Aandover do IMS para o CS domain.

ervico VCC em Funcionamento

¢do 3.3 foram expostos os diversos procedimentos e fluxos de informagio do Servigo
Em geral, sdo analisados em trés etapas:

ii1) Originagio de Chamadas;

ii) Recepgdo de Chamadas (freqiientemente conhecido por terminagfio de chamadas);

iii) Transferéncia de Dominio.
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Essa divisdo em etapas facilita o estudo de cada um dos cendrios permitindo que se dedique
mais aten¢do aos detalhes de cada um, entretanto distancia-se da visdo geral do servigo e da
forma como o servigo lida com essas trés etapas.

Um cliente do Servigo VCC, durante um acesso ao servigo, pode utilizar apenas uma dessas
etapas, a de origina¢do ou de recepg¢do, caso ndo necessite da troca de dominio. Caso as
condigdes de sinal de radio variem, pode ser que seja necessdrio utilizar uma ou mais vezes a
etapa de troca de dominio.

Além disso, as etapas i ¢ ii podem ser feitas tanto no CS domain como no IMS, bem como a
etapa iii pode ser feita do CS domain para o IMS ou do IMS para o CS domain, podendo ser
utilizada infinitas vezes. Assim, ao todo, seriam muitas combinagdes de etapas. Esse é um dos
outros motivos pelos quais, em geral, se estudam as etapas separadamente.

Algumas das possiveis combinag¢des das etapas mencionadas anteriormente sdo mostradas na

Figura 29, considerando todas as formas de se iniciar uma chamada e dois handovers.

Chamada originada no CS domain

Chamada originada no IMS

Chamada recebida vinda do CS
domain

y : Entrega da
Chamada Recebld:a Vinda do CS Chamada no
domain BTV

Chamada Recebida Vinda do.: b
| 1MS

3 Entrega da
Chg_mada Recebida Vinda do % Chamadano
1MS - IMS

Figura 29 — Algumas combinagdes de etapas de uma chamada VCC

Entretanto, nfio é trivial compreender por completo o funcionamento do servico VCC e da
integracfio proporcionada pelo CDSF sem analisar cendrios que passem por todas essas
etapas. A seguir sfo expostos dois cenarios completos, com inicio de chamada, alguns

handovers e fim de chamada, a fim de clarificar o funcionamento da proposta aqui descrita.
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4.2.1 Cenario de Chamada Originada

A seguir serd apresentado um cendrio completo, onde um cliente inicia uma chamada no CS

domain depois faz um handover para IMS e outro handover para o CS domain. Tal cenario é

representado na Figura 30.

O cliente VCC UE #A tem a SIP URI alfa@ptinovacao.pt como identidade publica e também
o enderego telefonico internacional E.164 (ITU, 2005a) +551199000001 e possui o Servico
VCC. O destino CS UE #B tem o enderego telefonico +551199000002 e ndo possui o Servigo
VCC. O IMRN utilizado para alcangar a MGCF #1 é +551199000008. O VDI utilizado para
indicar o pedido de handover ¢ handover@ptinovacao.pt € 0 VDN € +551199000009.

NOTAS:

a)

b)

d)

Foram suprimidas as mensagens SIP Prack e SIP 183 (Session Progress) para melhor
entendimento do diagrama. Tais mensagens sdo utilizadas antes do estabelecimento do
canal de voz IMS, para negociagfo do tipo de sessdio a ser iniciada, utilizando para
1ss0 0 protocolo Session Description Protocol (SDP);

As mensagens entre os UEs ¢ as MSCs vizinhas, referentes a rede de acesso sdo
genéricas e fazem apenas referéncia aos procedimentos que sdo realizados nessa
interface. Dependendo do tipo de tecnologia de acesso e transmissdo utilizadas as
mensagens podem variar;

As Media Gateways MGCF #1 e MGCF #2 do laboratério possuem apenas canais
analdgicos que sdo ramais analdgicos de uma Central Telefonica (PABX). Dessa
forma, o ISUP a elas direcionado ¢ interpretado por essa Central Telefonica e as
chamadas sdo encaminhadas aos ramais correspondentes. Em conseqiiéncia, os dados
da chamada (origem, destino, destino original, entre outros) sio perdidos nessa etapa;
No diagrama foram apenas representadas as entidades do plano de controle,
responsaveis pela sinalizagdo trocada em todas as etapas da chamada. Por exemplo,
ndo figuram as MGW “pares” das MGCFs: a MGCF #1 controla a MGW #1 ¢ a
MGCF #2 controla a MGW #2. Também n#o figuram as SGWs, que seriam pares das
MGCFs, tendo sido aqui consideradas como o mesmo elemento;

Algumas entidades foram aqui representadas como duplicadas, mas podem ser
fisicamente as mesmas, embora pratiquem ambas as fungdes aqui atribuidas a duas
entidades. E o caso das VMSCs (VMSC #A ¢ VMSC #B), MGCFs (MGCF #1 ¢
MGCF #2) e MGWs (MGW #1 e MGW #2);
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f) A MSC que trata as chamadas encaminhadas para o CSRN poderia ser uma Gateway
MSC (GMSC), mas para simplifica¢io do ambiente de laboratério, o CSRN utilizado
era o numero de um celular que estava visitando a mesma MSC do destino da

chamada.

A seguir serdo detalhados os passos representados na Figura 30. Em alguns passos, sdo
exibidas figuras com a situagdo no momento das tabelas do CDSF. Em outros passos, sdo
mostrados os registros (logs) de funcionamento do CDSF, com os pardmetros recebidos e os
resultados de seu processamento. Também serfio apresentadas algumas mensagens SIP
trocadas em determinados passos, entre determinadas entidades. Algumas capturas de tela do
terminal VCC UE #A serfio, também, apresentadas. A Figura 31 ilustra o sofiware cliente do
VCC UE em situagio inicial, antes de estabelecer a chamada. Em destaque, o circulo
vermelho indica os icones no aparelho que informam que o mesmo estd registrado na rede
IMS e na GSM, respectivamente. O retdngulo azul indica que no momento estd sendo

utilizada a rede GSM da Vivo.

Figura 31 — Captura de tela do sofiware do
VCC UE em estado inicial

1. Inicialmente, 0 VCC UE #A envia uma mensagem de SETUP para sua MSC visitada,
VMSC #A, com destino +551199000002;
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2. A VMSC #A, apés consultar o HLR de #A e receber um Camel CSI com indicagdes
que aquele cliente tem um Camel Service (3GPP, 2007g), interroga o gsmSCF com
uma CAP IDP, tendo como Calling Party +551199000001 e Called Party 99000002
(formato de marcagéo local);

3. gsmSCF interage com o Camel Service, solicitando o processamento da IDP;

4. O Camel Service solicita ao CDSF que determine qual o tipo de referéncia utilizado na
IDP que esta sendo analisada, enviando para isso o Called Party recebido 99000002,
acrescentando a ele localizagdo do VCC UE #A (11) que nfo é obrigatéria em uma
chamada local na chamada do método ObterTipoReferencia;

5. O CDSF n#o encontra o nimero 1199000002 em sua tabela Referéncias (que pode ser
observada na Figura 33) e retorna essa informag&o para o Camel Service, conforme o
log que pode ser observado na Figura 32;

6. O Camel Service envia informagSes da chamada para o CDSF, invocando o método
GravarDadosChamadaCS, indicando como origem +551199000001, destino
1199000002, tipo de chamada “Ancoragem” e leg “Originadora”;

2007-11-26 17:22:11 CDSF INF
2007-11-26 17:22:11 CDSF INF
2007-11-26 17:22:11 CDSF INF
2007-11-26 17:22:11 CDSF INF
2007-11-26 17:22:11 CDSF INF
2007-11-26 17:22:11 CDSF INF
2007-11-26 17:22:11 CDSF INF

l _____________________________
| -> Referencia: 1199000002

i ___________________
| <- Tipo Referencia: Indefinido

[SANE IE NS I G, )]

Figura 32 — Log do CDSF ao processar o método ObterTipoReferencia

REFERENCIAS:
Subparttions |  Statsjsize |  Referentil |  UsedBy |  Poliies |  Audiing
Columns | Indexes I Constraints I Triggers Data | Serlpts I Grants I Synonyms l Partitions

T-RB et =AM

[@|REFERENCIA  [+][TIPO  [v]|STATUS [+ ULTIMA_UTILZAGAO [~

'» |+551199000008 IMRN L
|+551129000008 VDN L {null}

[ __i+5511E|E|D[]IJIJ[]? CSRN L {null}

Figura 33 — Situagfo da tabela Referéncias apds processar o método ObterTipoReferencia

7. O CDSF encontra um IMRN livre na tabela de Referéncias (Figura 35), marca-o como
“Ocupado”, armazena os dados da chamada na tabela de Controle_de Utilizagdo

(Figura 36) e retorna o IMRN (1199000008), conforme a Figura 34;
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2007-11-26 17:22:12 CDSF INF
2007-11-26 17:22:12 CDSF INF
2007-11-26 17:22:12 CDSF INF
2007-11-26 17:22:12 CDSF INF
2007-11-26 17:22:12 CDSF INF
2007-11-26 17:22:12 CDSF INF
2007-11-26 17:22:12 CDSF INF
2007-11-26 17:22:12 CDSF INF

-> Calling: +551199000001, Called: 1199000002
| => Tipo Referencia: Indefinido, Leg: Originadora

| <~ IMRN: 1199000008, Tipo Chamada: Ancoragem

G v g gt

Figura 34 — Log do CDSF ao processar o0 método GravarDadosChamadaCS

REFERENCIAS!

Subpartitions I Stats/Size I Referential | Used By I Policies ] Auditing
Columns I Indexes I Constraints I Triggers Data I Scripts | Grants I Synonyms I Partitions
T-RAB et —as o b &

@|REFERENCIA  [*][TIPO _ [7]|STATUS _ [~]|ULTIMA UTLLIZAGAO _[7] -
[_ > _'+551 199000008 IMRN 0 BT /2007 17:2212 ¥,

| __!+551199[Juunua VDN L {null}

i [+551199000[]U? CSRN L {null}

Figura 35 — Situagfo da tabela Referéncias apds processar o método GravarDadosChamadasCS

CONTROLE_DE_UTILIZAGAO:

Used By I Palicies | Auditing
Columns | Indexes I Constraints | Triggers Data | Scripts I Grants I Synonyms | Partitions I Subpartitions | Stats/Size | Referential |
v-B®B e =aie g S
'%|REFERENCIA |~| STATUS]|~|| CHAMADOR [~ || CHAMADO [+ ||LEG [~|| TIPO [~ | DATA_GRAVAGAO || DATA_LEITURA|~|
IDI‘SSHBSDUUDUB G +551199000001 +5b11899000002 O A 2007/11/2617.22.12

Figura 36 — Situag#io da tabela Controle de Utilizag8o apos processar o método
GravarDadosChamadasCS

8. Com o IMRN 1199000008 o Camel Service instrui o gsmSCF a conectar a chamada no
novo destino;

9. O gsmSCF envia uma mensagem CAP Connect para a VMSC #A, com Destination
Routing Address 1199000008;

10. A VMSC #A analisa o enderego do destino 1199000008 e roteia a chamada para o
MGCEF #1 utilizando uma ISUP IAM (ITU, 2001);

11. A MGCF #1 recebe a ISUP IAM e a converte em um SIP Invite e o envia para o S-
CSCF no IMS Core;

12. O S-CSCF encaminha este SIP Invite para as aplica¢des registradas no HSS para o
destino IMRN 1199000008, que ¢ considerado um PSI. O VCC CSAF ¢é a primeira
aplicagfo que recebera esta mensagem, que pode ser observada na Figura 37;

13. Com este SIP Invite, o VCC CSAF invoca o método LerDadosChamadaCS do CDSF,
passando como referéncia o IMRN 1199000008 que recebeu como TO no SIP Invite;



INVITE sip:1199000008@ptinovacao.pt SIP/2.0

Record-Route: <sip:mt@scscf.ptinovacao.pt:6060;1r>

Route: <sip:veemo@ipjib.ptinovacao.pt:5060;1r>

Route:
<sip:iscmark@scscf.ptinovacao.pt:6060;1r;s=1;h=0;d=2;a=736970323030353531313338383832363136407074696c67661
6361612e7074>

Via: SIP/2.0/UDP 10.51.160.234:6060;branch=29hG4bK 8a68.a6acd31.0

Via: SIP/2.0/UDP 10.51.160.234;branch=29hG4bK82a68.00c1ab71.0

Via: SIP/2.0/UDP 10.51.160.17:5060;branch=z9hG4bK 153823c0;rport=5060
From: "asterisk" <sip:asterisk@ptinovacao.pt>;tag=as3e07320c

To: <sip:1199000008@ptinovacao.pt>

Contact: <sip:asterisk@10.51.160.17;transport=UDP>

Call-ID: 59ac650c7f5d86647ffaa8edla99bco6@ptinovacao. pt

CSeq: 102 INVITE

User-Agent: Asterisk PBX

Max-Forwards: 15

Date: Fri, 11 Jan 2008 15:55:51 GMT

Allow: INVITE,ACK,CANCEL,OPTIONS,BYE,REFER,SUBSCRIBE,NOTIFY
Content-Type: application/sdp

Content-Length: 238

v=0; 0=root 3199 3199 IN 1P4 10.51.160.17; s=session; c=IN IP4 10.51.160.17; =0 0; m=audio 17884 RTP/AVP 0 8 101 ;
a=rtpmap:0 PCMU/8000; a=rtpmap:8 PCMA/8000; a=rtpmap:101 telephone-event/8000; a=fimtp:101 0-16;
a=silenceSupp:off - - - -

Figura 37 — Dump da mensagem SIP Invite enviada pelo S-CSCF ao VCC CSAF
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14. O CDSF pesquisa na tabela de Controle de Utilizagdo (Figura 39) pela referéncia

recebida (1199000008) e encontra os dados originais da chamada, marca-os como

“Lido” e retorna o destino original da chamada +551199000002, que foi perdido no

passo 8, bem como a origem da chamada +551199000001, que foi perdida ao atingir a

MGCEF #1, no passo 11 (nota c). O log do CDSF pode ser visto na Figura 38;

2007-11-26 17:22:22 CDSF INF
2007-11-26 17:22:22 CDSF INF
2007-11-26 17:22:22 CDSF INF
2007-11-26 17:22:22 CDSF INF
2007-11-26 17:22:22 CDSF INF
2007-11-26 17:22:22 CDSF INF
2007-11-26 17:22:22 CDSF INF
2007-11-26 17:22:22 CDSF INF

| => IMRN: 1159000008

| <= Calling: +551199000001, Called: +551199000002
| <- Leg: Originadora, Tipo Chamada: Ancoragem

[ G IS S N6, I, RS IS

Figura 38 — Log do CDSF ao processar o método LerDadosChamadaCS

CONTROLE_DE_UTILIZAGAO:

Used By | Policles ] Auditing
Colmns | Indexes | Constraints | Trigers Data | scripts | Grants | Synonyms | Pertitions | Subpartitons | Statsfsize | Referentia

Vv@,ﬁu4p>|+—A-’§f('.‘&

2| REFERENCIA [~ ]| STATUS || CHAMADOR [~ CHAMADO [+]|LEG[~] TIPO [*]L
|»|+651199000008 L +551199000001 +6611990000020 A

Figura 39 — Situag8o da tabela Controle de Ultilizagfio apds processar o método
LerDadosChamadaCS

15. Em seguida, o VCC CSAF consulta o HSS sobre a identidade publica do usuario VCC
UE #A no IMS utilizando a origem recuperada no passo 14. O VCC CSAF utiliza a

interface Diameter Sh (3GPP, 2006¢), enviando uma mensagem UDR passando como
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25.

26.

27.
28.

29.

30.
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referéncia o MSISDN +551199000001, como uma das identidades do VCC UE #A no
HSS;

O HSS responde com uma UDA contendo o IMS user id (SIP URI) do VCC UE #A
alfa@ptinovacao.pt;

Agora com a identidade correta do VCC UE #A, o VCC CSAF retorna o SIP Invite
para o S-CSCF, tendo FROM alfa@ptinovacao.pt e TO 1199000002;

Com a nova identidade, o S-CSCF encaminha o SIP Invite para as aplica¢Bes que o
VCC UE #A tem registradas no HSS, das quais a primeira é o VCC DTF;

O VCC DTF realiza a ancoragem da chamada, agindo como um B2BUA para
controlar toda a chamada. Esse processo garante que o VCC DTF possa controlar a
Access Leg e a Remote Leg da chamada e, quando necessario, trocar a Access Leg,
durante o procedimento de transferéncia de dominio. Depois disso, o VCC DTF
retorna o SIP Invite para o S-CSCF;

O S-CSCF envia o SIP Invite para o destino final, que deve ser atingido através da
MGCEF #2, que ¢ a forma do IMS atingir a rede do CS UE #B 1199000002;

A MGCF #2 traduz o SIP Invite para uma nova ISUP IAM que ¢ entregue para a
VMSC #B, que ¢ a MSC visitada pelo CS UE #B;

A MGCF #2 informa o S-CSCF que est4 encaminhando a chamada, enviando um SIP
100 (Trying),

Finalmente, o CS UE #B recebe a mensagem de SETUP indicando que esta recebendo
uma chamada do VCC UE #A;

O CS UE #B informa que esté tocando o sinal de alerta para seu usuario, informando a
VMSC #B com uma mensagem de ALERTING;

A VMSC #B traduz essa mensagem no ISUP ACM (Address Complete Message)
informando a MGCF #2 de que o destino ja esta sendo chamado;

A MGCF #2 informa o S-CSCF da mensagem que recebeu utilizando um SIP 180
(Ringing);

O S-CSCF repassa o SIP 180 (Ringing) recebido para a MGCF #1;

A MGCF #1 traduz a mensagem recebida para uma ISUP ACM e a encaminha para a
VMSC #A;

A VMSC #A encaminha uma mensagem de ALERTING para o terminal VCC UE #A
de forma que o mesmo gere o sinal caracteristico de “chamando”;

O CS UE #B 1199000002 atende a chamada ¢ gera um CONNECT para a VMSC #B;
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A VMSC #B responde com um CONNECT ACKNOWLEDGE para o CS UE #B
confirmando o CONNECT recebido;

A VMSC #B informa a MGCF #2 do atendimento enviando uma ISUP ANM (4nswer
Notification Message),

A MGCF #2 traduz a ISUP ANM em um SIP 200 (Ok) e o envia para o S-CSCF, para
informar o atendimento;

No passo 18, o S-CSCF recebeu triggers do HSS para a aplicagdo VCC. Nesses
triggers, havia indicag8o de necessidade de analise de atendimento e assim, o SIP 200
(Ok) ¢ informado ao VCC DTF;

O VCC DTF registra em seu controle de chamadas (B2BUA) o atendimento e retorna
a mensagem SIP 200 (Ok) para o S-CSCEF;

O S-CSCF retorna a mensagem de atendimento SIP 200 (Ok) para a MGCF #1;

A MGCF #1 traduz o SIP 200 (Ok) para uma ISUP ANM indicando a VMSC #A o
atendimento da chamada;

A VMSC #A informa o VCC UE #A que o destino CS UE #B atendeu a chamada e ja
€ possivel enviar dudio para conversagdo com um CONNECT;

O VCC UE #A confirma o recebimento da mensagem de CONNECT com um
CONNECT ACKNOLEDGE;

A MGCF #1 logo apds o envio do ISUP ANM envia um SIP Ack para o S-CSCF
informando que ja foi conectada a origem e que ja pode ser criado o caminho de dudio
entre a origem ¢ o destino. Nesse instante ja comega a converter (utilizando a MGW
#1) o audio recebido do VCC UE #A para um fluxo RTP a ser encaminhado para a
MGW #2 controlada pela MGCF #2;

O S-CSCF notifica o VCC DTF do SIP Ack;

O VCC DTF registra essa mudanga de estado da chamada e devolve o SIP Ack para o
S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP Ack para a MGCF #2. Assim, esta conecta na MGW #2 o
audio recebido do CS UE #B com o fluxo RTP recebido da MGW #1 (que o recebeu
do VCC UE #B);

Nesse momento esta estabelecido o canal de voz entre a origem e o destino, passando
pelo plano de dados de usuario do CS domain (representado em azul claro) da origem,
do IMS (representado em azul escuro) da origem e do CS domain (representado em
azul claro) do destino. A Figura 40 ilustra a situagdo do terminal com uma chamada

estabelecida utilizando Access Leg GSM;
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Figura 40 — Captura de tela do software do VCC UE
com chamada GSM em curso

Com a detecgdo do sinal de radio de uma rede WiFi, que da acesso ao IMS do VCC
UE #A, no qual o cliente j4 estava registrado (caso nfio estivesse, bastaria realizar o
procedimento de registro), o0 VCC UE #A decide mudar de dominio, segundo as
politicas da operadora e as preferéncias do usuério nele configuradas. Para isso, envia
um SIP Invite para o S-CSCF com o VDI como destino indicado no campo TO

preenchido com handover@ptinovacao.pt e origem no campo FROM contendo

alfa@ptinovacao.pt;

O S-CSCF encaminha o SIP Invite para as aplicagdes registradas no HSS para o PSI
handover@ptinovacao.pt. A primeira aplicago registrada é o VCC DTF;

O VCC DTF reconhece o pedido de handover ao receber o SIP Invite. Com isso,
inicia a notificagdo de atualizagfo da Access Leg para a Remote Leg, enviando um SIP
Re-Invite via S-CSCF para o destino com as novas informagdes da Access Leg, como

por exemplo, o novo enderego da fonte do fluxo RTP (alfa@ptinovacao.pt), bem como

uma nova oferta de sessdo SDP;

O S-CSCF encaminha o SIP Re-Invite para a MGCF #2;

A MGCF #2 se prepara para receber o novo fluxo RTP agora diretamente do VCC UE
#A, ao invés da MGW #1. Apbs isso, responde ao S-CSCF com um SIP 200 (Ok);
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O S-CSCF encaminha o SIP 200 (Ok) para o VCC DTF que registra o novo estado das
legs da chamada;

O VCC DTF devolve o SIP 200 (Ok) para o S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP 200 (Ok) para o VCC UE #A, que comega a enviar o
fluxo RTP diretamente para a MGW #2;

O VCC UE #A envia um SIP Ack confirmando o recebimento do SIP 200 (Ok) ¢ o
inicio do envio do fluxo RTP para o S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP Ack recebido para o VCC DTF;

O VCC DTF atualiza a situagéio da Access Leg da chamada e devolve o SIP Ack para
o S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP Ack para a MGCF #2 para confirmar a atualizagio da
Access Leg e nesse momento a MGCF #2 passa a utilizar o fluxo RTP vindo do VCC
UE #A para encaminhar via MGW #2 para o CS #B;

Nesse momento estd estabelecido outro canal de voz entre a origem e o destino,
passando pelo plano de dados de usuario do IMS (representado em azul escuro) da
origem € do CS domain (representado em azul claro) do destino. A Figura 41 ilustra a
situagdo do sofiware cliente do VCC UE #A indicando que houve handover da Access

Leg para IMS (retingulo azul agora informa VoIP ao invés de Vivo);

Tecl. nun.

Figura 41 — Captura de tela do sofiware do VCC UE
ap6s handover para IMS
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Ap6s o SIP Ack recebido do S-CSCF, o VCC DTF ordena a desconexo da Access
Leg anterior, via CS domain, enviando ao S-CSCF um SIP Bye;

O SIP Bye é encaminhado pelo S-CSCF ao VCC CSAF que foi o responsavel pelo
recebimento da chamada inicial, antes da ancoragem da mesma, nos passos de 13 a 17;
O VCC CSAF providencia o desligamento da chamada CS original, enviando o SIP
Bye de volta ao S-CSCF com destino a MGCF #1;

O S-CSCF encaminha o SIP Bye a MGCF #1, para que essa desligue a chamada CS;
A MGCEF #1 traduz o SIP Bye em ISUP REL (RELease call) que instruird a VMSC
#A de origem a desligar o canal de voz que existe conectado ao VCC UE #A,;

A VMSC #A envia um DISCONNECT ao VCC UE #A para desligar a conexfo via
radio que estava estabelecida;

O VCC UE #A confirma o DISCONNECT recebido com um RELEASE e encerra a
transmissdo via radio CS;

A VMSC #A informa a MGCF #1 de que a conexio de voz com o VCC UE #A foi
encerrada com uma ISUP RLC (Release Call Complete);,

A VMSC #A informa o VCC UE #A que a desconexdo foi completada com um
RELEASE COMPLETE,;

A MGCEF #1 ao receber a ISUP RLC a traduz para um SIP 200 (Ok) confirmando para
0 S-CSCF que a chamada da antiga Access Leg foi desligada,

O S-CSCF envia o SIP 200 (Ok) para o VCC DTF, confirmando o fim da chamada
original,

O VCC DTF invoca o método AjustarEstadoReferencia do CDSF para informar que o
IMRN 1199000008 agora esta “Livre”;

O CDSF atualiza sua tabela de Referéncias (Figura 43) com o novo estado do IMRN
1199000008, conforme a Figura 42,

Com a detec¢fio da perda iminente de sinal de radio da rede WiFi em utilizag3o,
atraves do aumento da perda de sinal (limiar em dB, configuravel no software cliente
existente no VCC UE), o VCC UE #A decide voltar para o CS domain. Para isso, um
SETUP para a VMSC #A tendo como destino o VDN 1199000009;

A VMSC #A analisando os triggers Camel do VCC UE #A, envia uma CAP IDP para
o gsmSCF, tendo como Calling Party 1199000001 e Called Party 1199000009;

O gsmSCF solicita ao Camel Service que processe a IDP recebida;
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1199000008, Estado:

Figura 42 — Log do CDSF ao processar 0 método AjustarEstadoReferencia

REFERENCIAS!

Stats/Size I Referential | Used By | Policies I Auditing
Columns I Indexes | Constraints I Triggers Data ' Scripts I Grants ' Synonyms I Partitions | Subpartitions
V- BB arrt=ar o g A

QIREFERENCIA _[F[TIPO _[F][STATUS _[F][ULTIVA UTILIZAGED [+

| [+551199000008  IMRN L 2007/11/28 17:2341
| |+551198000003 VDN L {nul}

| |+s51189000007  CSRN L {null}

L

Figura 43 - Situagdo da tabela Referéncias ap6s processar o método AjustarEstadoReferencia

72. O Camel Service solicita ao CDSF o tipo de referéncia em questdo, utilizando-se do

método ObterTipoReferencia passando como referéncia o niimero chamado recebido
(1199000009);

73. O CDSF consulta sua tabela Referéncias (Figura 45) e conclui que aquela referéncia é

um VDN e entfo retorna essa informagdo para o Camel Service, conforme a Figura 44;
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CDSF
CDSF
CDSF
CDSF
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INF
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INF
INF
INF

| -> Referencia: 1199000009

Figura 44 — Log do CDSF ao processar 0 método ObterTipoReferencia
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ALY IR LK
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IMRN

| Used By I Policles | Auditing

Data I Scripts I Grants l Synonyms | Partitions I Subpartltions
s
-]

2007711726 17:23:41

{null}

Figura 45 — Situag8o da tabela Referéncias ap6s processar o método ObterTipoReferencia

74. O Camel Service solicita a0 CDSF que grave os dados daquela chamada, enviando um

pedido de GravarDadosChamadasCS ao CDSF com 1199000001 como origem,



1199000009 como destino, chamada do tipo “Handover” e leg “Originadora”;

75. O CDSF encontra um IMRN livre na tabela de Referéncias (Figura 47), marca-o como

“Ocupado”, armazena os dados recebidos da chamada na tabela

Controle_de_Utilizag4o (Figura 48) e retorna o IMRN (1199000008), conforme o log

da Figura 46;

2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
2007-11-26 17:24:15 CDSF INF

| ~> Calling: 1199000001, called: 11389000009
-> Tipo da Referencia: VDN, Leg: Originadora

| <- IMRN: 1189000008, Tipo Chamada: Handover

[N G IS G I RS G

Figura 46 — Log do CDSF ao processar o método GravarDadosChamadaC$S

REFERENCIAS:
Stats/Size | Referential I Used By l Policies | Auditing

Columins | Indexes I Constralnts I Triggers Data I Scripts l Grants I Synonyms I Partitions | Subpartitions
Y (AR arrF=a
‘@/REFERENCIA  [+|TIPO [¥][STATUS | z
.b +551199|J[][]UUB IMRN Q

|+551199000E|UE| YDN L {nuII}
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Figura 47 — Situag#io da tabela Referéncias ap6s processar o método GravarDadosChamadaCS

CONTROLE_DE_UTILIZAGAO:

Used By | Palicles Auditing
Columns l Indexes | Constraints | Triggers Data IScnpts | Grants | Synonyms | Partitions | Subpattitions | Stats/Size l Referential

Y- RBewarrme=r vxeld

-o REFERENCIA[~] STATUS [~]| CHAMADOR[~ | CHAMADO [~]|LEG[~||TIPO[~] DATA_GRAVAGAC[-] DATA_LEITURAY|| 4]
| |+581199000008 L +551199000001 +551199000002 O A 2007/11/26 17:22:12 2007/11/251?22 22
| 1 +551193000008 G +551139000001 +551193000009 O H 2007/11/26 17:24:15

Figura 48 — Situag8o da tabela Controle_de_Utilizagfo apds processar o método
GravarDadosChamadaCS

76. O Camel Service ordena ao gsmSCF que conecte a chamada no IMRN 1199000008

recebido do CDSF;

77.0 gsmSCF envia uma CAP CONNECT com Destination Routing Address

1199000008 para a VMSC #A,;

78. A VMSC #A envia uma ISUP IAM com Calling Party 1199000001 e Called Party

1199000008 para a MGCF #1;

79. A MGCF #1 traduz a ISUP IAM em um SIP Invite € o encaminha para o S-CSCF no

IMS Core;
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O S-CSCF encaminha o SIP Invite para as aplicagles registradas no HSS para o
destino IMRN 1199000008, que ¢ considerado um PSI. O VCC CSAF ¢é a primeira
que receberd esta mensagem;

Com este SIP Invite, 0 VCC CSAF invoca o método LerDadosChamadaCS do CDSF,
passando como referéncia o IMRN 1199000008 que recebeu como TO no SIP Invite;
O CDSF pesquisa na tabela de Controle de Utilizagdo (Figura 50) pela referéncia
recebida (1199000008) e encontra os dados originais da chamada, marca-os como
“Lido” e retorna o destino original da chamada 1199000009, que foi perdido no passo
76, bem como a origem da chamada 1199000001, que foi perdida ao atingir a MGCF
#1, no passo 79 (nota c). O log do funcionamento do CDSF se encontra na Figura 49,

2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
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2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
2007-11-26 17:24:15 CDSF INF
2007-11-26 17:24:15 CDSF INF

-> IMRN: 1199000008

<- Calling: 1199000001, Called: 1199000009
<- Leg: Originadora, Tipo Chamada: Handover

[SNS NG I, S RGN NG,

Figura 49 — Log do CDSF ao processar o método LerDadosChamadaCS
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» !-+551199[|[][|UDB L +551199000001 +551195000009 O H PATNPRAR PR e T AR (10 7/11/26 17:24/115
|

Figura 50 — Situac#o da tabela Controle de Utilizagfio apds processar o método
LerDadosChamadaCS

83. Em seguida, o VCC CSAF consulta o HSS sobre a identidade publica do usuario VCC

UE #A no IMS utilizando a origem recuperada no passo 82. O VCC CSAF utiliza a
interface Diameter Sh (3GPP, 2006¢), enviando uma mensagem UDR passando como
referéncia o MSISDN 4551199000001, como uma das identidades do VCC UE #A no
HSS;

84. O HSS responde com uma UDA contendo o IMS user id (SIP URI) do VCC UE #A

alfa@ptinovacao.pt;

85. Agora com a identidade correta do VCC UE #A, o VCC CSAF retorna o SIP Invite

para o S-CSCF, tendo FROM alfa@ptinovacao.pt € TO 1199000009,
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Com a nova identidade, o S-CSCF encaminha o SIP Invite para as aplicagdes que o
VCC UE #A tem registradas no HSS, das quais a primeira é o VCC DTF;

O VCC DTF conclui que a chamada ¢ um pedido de handover de uma chamada ja
ancorada, dado que o destino da nova chamada ¢ o VDN e o VCC DTF j4 tem em seu

controle, uma chamada ancorada do mesmo VCC UE (alfa@ptinovacao.pt). Assim,

inicia a notificagdo de nova atualizagiio da Access Leg para a Remote Leg, enviando
um SIP Re-Invite via S-CSCF para o destino com as novas informagdes da Access
Leg, como por exemplo, o novo enderego da fonte do fluxo RTP (MGW #1), bem
como uma nova oferta de sessdo SDP;

O S-CSCF encaminha o SIP Re-Invite para a MGCF #2;

A MGCEF #2 se prepara para receber o novo fluxo RTP novamente a partir da MGW
#1, ao invés do VCC UE #A. Apés isso, responde ao S-CSCF com um SIP 200 (Ok);
O S-CSCF encaminha o SIP 200 (Ok) para o VCC DTF que registra o novo estado das
legs da chamada,;

O VCC DTF devolve o SIP 200 (Ok) para o S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP 200 (Ok) para o VCC CSAF, para atingir a seguir a
origem da chamada;

O VCC CSAF retorna o SIP 200 (Ok) para o S-CSCF;

O S-CSCF direciona o SIP 200 (Ok) para a MGCF #1, que ja prepara a MGW #1 para
receber o audio do VCC UE #A e converter em fluxo RTP;

A MGCF #1 envia uma SIP ANM para indicar a VMSC #A que ja é possivel iniciar o
envio de audio, pois a chamada ja foi atendida;

A VMSC #A envia um CONNECT ao VCC UE #A;

O VCC UE #A inicia o envio de audio para a MGW #1 e confirma o recebimento do
CONNECT e do inicio do envio de dudio com um CONNECT ACKNOWLEDGE;

A MGCF #1 envia um SIP Ack para o S-CSCF, confirmando que foi dado o
atendimento para a nova origem da Access Leg;

O S-CSCF encaminha o SIP Ack recebido para o VCC DTF;

100. O VCC DTF atualiza a situag@o da Access Leg da chamada e devolve o SIP Ack para

o S-CSCF;

101. O S-CSCF encaminha o SIP Ack para a MGCF #2 para confirmar a atualizacio da

Access Leg e nesse momento a MGCF #2 passa a utilizar o fluxo RTP vindo da MGW
#1 para encaminhar via MGW #2 para o CS #B;
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@ Nesse momento esta estabelecido outro canal de voz entre a origem e o destino,
passando pelo plano de dados de usuério do CS domain (representado em azul claro)
da origem, do IMS (representado em azul escuro) da origem e do CS domain
(representado em azul claro) do destino;

102. Apds o SIP Ack recebido do S-CSCF, o VCC DTF ordena a desconex@o da Access
Leg anterior, via IMS, enviando ao S-CSCF um SIP Bye;

103. O SIP Bye ¢ encaminhado pelo S-CSCF ao VCC UE #A. Caso o VCC UE #A ja
tenha saido da 4rea de cobertura WiFi em que se encontrava os dois passos a seguir
podem n#o ocorrer. Dessa forma, o VCC DTF deve considerar o time-out normal do
SIP para a chegada da confirmagdo deste SIP Bye (SIP 200 Ok);

104. O VCC UE #A encerra o envio do fluxo RTP para a MGW #2. E confirma esse
encerramento retornando um SIP 200 (Ok) para o S-CSCF;

105. O S-CSCF envia o SIP 200 (Ok) para o VCC DTF, confirmando o fim da chamada
IMS anterior;

106. Quando o wusuario decidir desligar a chamada, o VCC UE #A envia um
DISCONNECT a VMSC #A;

107. A VMSC #A envia uma ISUP REL para a MGCF #1, indicando o desejo do VCC
UE #A em encerrar a chamada,;

108. A VMSC #A encerra a chamada enviando um RELEASE para o VCC UE #A;

109. A MGCF #1 envia um SIP Bye para o S-CSCF para indicar o fim de chamada;

110. A MGCF #1 envia uma ISUP RLC para a VMSC #A confirmando o fim de
chamada;

111. O S-CSCF envia o SIP Bye para o VCC DTF;

112. O VCC UE #A envia um RELEASE COMPLETE para a VMSC #A;

113. O VCC DTF envia um AjustarEstadoReferencia alterando para “Livre” o estado do
IMRN 1199000008 ao CDSF;

114. O CDSF atualiza sua tabela de Referéncias (Figura 52) com o novo estado do IMRN
1199000008, conforme a Figura 51,

115. Apos esse procedimento, 0 VCC DTF retorna o SIP Bye ao S-CSCF;

116. O S-CSCF envia o SIP Bye para a MGCF #2, a fim de desligar a Remote Leg;

117. A MGCF #2 traduz o SIP Bye em ISUP REL que é enviada 8 VMSC #B,;

118. A VMSC #B envia um DISCONNECT ao CS UE #B;

119. O CS UE #B retorna um RELEASE para a VMSC #B, confirmando que deixou de
enviar dudio para a MGW #2;
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Figura 51 — Log do CDSF ao processar 0 método AjustarEstadoReferencia
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Figura 52 — Situagfo da tabela Referéncias apds processar o método AjustarEstadoReferencia

120. A VMSC #B envia uma ISUP RLC para a MGCF #2. Essa ordena a MGW #2 a

libertar o canal de voz que mantinha alocado para a chamada com o CS UE #B;
121. A MGCF #2 confirma o fim da chamada enviando um SIP 200 (Ok) para o S-CSCF;
122. A VMSC #B confirma o encerramento da chamada para o CS UE #B;
123. O S-CSCF confirma o fim da chamada para 0 VCC DTF com o SIP 200 (Ok);

124. O VCC DTF encerra seu controle sobre a chamada, removendo todos os controles

que mantinha sobre a mesma, tendo como referéncia a identidade SIP do VCC UE #A,

alfa@ptinovacao.pt. Apds isso, retorna ao S-CSCF o SIP 200 (Ok);

125. O S-CSCF encetra todo seu controle sobre a chamada e encaminha o SIP 200 (Ok)

para a MGCF #1, que também encerra seu controle sobre a chamada, libertando os

recursos que tinha reservados para a mesma.

4.2.2 Cenario de Chamada Recebida

Outro cendrio completo ¢ representado na Figura 53 e detalhado a seguir, onde um cliente

recebe uma chamada vinda do CS domain através do IMS e faz um handover para CS domain.
O cliente CS UE #A tem o enderego telefonico internacional E.164 (ITU, 2005a)
+551199000002 e ndo possui o Servigo VCC. O destino VCC UE #B tem a SIP URI

alfa@ptinovacao.pt como identidade publica e também o enderego telefonico +551199000001
¢ possui o Servigo VCC. O IMRN utilizado para alcangar a MGCF #1 & +551199000008. O
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CSRN utilizado para alcangar o gsmSCF ¢ +551199000007. O VDI utilizado para indicar o
pedido de handover é handover@ptinovacao.pt e o VDN é +5511990000009.

NOTA: Aplicam-se as mesmas notas do cenario anterior.

A seguir serdo detalhados os passos representados na Figura 53. Em alguns passos, s3o
exibidas figuras com a situagiio no momento das tabelas do CDSF. Em outros passos, sio
mostrados os registros (logs) de funcionamento do CDSF, com os pardmetros recebidos e os
resultados de seu processamento. Também serdo apresentadas algumas mensagens SIP
trocadas em determinados passos, entre determinadas entidades. Algumas capturas de tela do

terminal VCC UE #B serfo, também, apresentadas.

1. Inicialmente, o CS UE #A envia uma mensagem de SETUP para sua MSC visitada,
VMSC #A, com destino 99000001 (formato de marcagio local);

2. A VMSC #A envia uma ISUP IAM para a Rede ISUP com Calling Party
+551199000002 ¢ Called Party 1199000001 (formato de numeragdio nacional,
formado a partir da adi¢@o da 4rea de localizag@io do CS UE #A "11" como prefixo do
nimero de #B);

3. A Rede ISUP (assim chamada para resumir a interconex3o entre MSCs e demais
equipamentos das Operadoras de Telecomunicagdes que possibilitam a troca de
sinalizagio e chamadas entre as mesmas) encaminha para a ISUP IAM para a
Operadora do cliente VCC UE #B, onde a porta de entrada é a GMSC #B;

4. A GMSC #B, ap6s consultar o0 HLR de #B e receber um Camel CSI com indicac¢&es
que aquele cliente tem um Camel Service para chamadas recebidas, interroga o
gsmSCF com uma CAP IDP, tendo como Calling Party +551199000002 e Called
Party +551199000001 (formato internacional, gerado apds a consulta no HLR #B, que
armazena os clientes dessa forma, a fim de responder consultas em qualquer formato);

5. gsmSCF interage com o Camel Service, solicitando o processamento da IDP;

6. O Camel Service solicita ao CDSF que determine qual o tipo de referéncia utilizado na
IDP que estd sendo analisada, enviando para isso o Called Party recebido

+551199000001 no método ObterTipoReferencia;
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7. O CDSF néo encontra o numero +551199000001 em sua tabela Referéncias (Figura 55)

e retorna essa informagéo para o Camel Service, conforme o log da Figura 54;

2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11~-27 11:16:03 CDSF INF

| Inicio do ObterTipoReferencia

] ________________________________________
| -> Referencia: +551199000001

I ___________________

| <- Tipo Referencia: Indefinido

(SRS RGNS IS, G NS

Figura 54 — Log do CDSF ao processar o0 método ObterTipoReferencia

REFERENCIAS:

Stats/Size | Referential I Used By I Policies I Auditing
Columns I Indexes I Constraints | Triggers Data | Scripts I Grants I Synonyms I Pattitions ' Subpartitlons
Y AR arrt=-arNe S
'@ REFERENCIA  [+]|TIPO [+]|STATUS  [~] ULTIMA_UTILZAGAO  [+]| -
2 +561199000008 IMRN L b 172RE3
r _+5511HEIUDUUDQ VDN L {null}
| |+551193000007 CSRN L {null}
|-~

Figura 55 — Situagfio da tabela Referéncias apos processar o método ObterTipoReferencia

8. O Camel Service envia informag¢des da chamada para o CDSF, invocando o método
GravarDadosChamadaCS, indicando como origem +551199000002, destino
+55111199000001, tipo de chamada “Ancoragem” e leg “Receptora”;

9. O CDSF encontra um IMRN livre na tabela de Referéncias (Figura 57), marca-o como
“Ocupado”, armazena os dados da chamada na tabela de Controle de Utilizagéo
(Figura 58) e retorna o IMRN (1199000008), conforme o log da Figura 56;

10. Com o IMRN 1199000008 o Camel Service instrui o gsmSCF a conectar a chamada

no novo destino;

2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF
2007-11-27 11:16:03 CDSF INF

-> Calling: +551193000002, Called: +551199000001
| —=> Tipo Referencia: Indefinido, Leg: Receptora

| <- IMRN: 1199000008, Tipo Chamada: Ancoragem

[SEE RGN NG NG NG N

Figura 56 — Log do CDSF ao processar o método GravarDadosChamadaCS
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|

REFERENCIAS:

Stats{Size I Referential | Used By I Policies | Auditing |
Columns I Indexes I Constraints | Triggers Data | Sctipts l Grants l Synonyms | Partitions | Subpartitions |
Y BB earr=- vy ads
\@|REFERENCIA  [¥]TIPO  [+][STATUS  [*]ULTIMA_UTILIZAGRD  [+] A
[x |+55119900L‘|DDB IMRN 0 2007/11/27 11:16:03
| |+551133000009 VDN L {null}
| |+551199000007 CSRN L fnully

Figura 57 — Situagdo da tabela Referéncias apos processar o método GravarDadosChamadaCS

CONTROLE_DE_UTILIZACAO:

Columns | Indexes | Constraints | Triggers  Data I Scripts | Grants I Synonyms | Partitions | Subpartitions I Stats{Size | Referential

V- BB arrt=a-"e b s
&/ REFERENCIA[~ || STATUS~ | CHAMADOR{~]| CHAMADO [+]|LEG[~]| TIPO[~ ] DATA_GRAVAGAO|~|| DATA_LEITURAY]| 4]

| |+551199000008 L +551199000001 +5511990000020 A 2007/11/26 17:2212  2007/11/26 17:22:22
| |+551199000008 L +551193000001 +551199000003 0 H 2007/11/2617:2415  2007/11/2617:24:15
| » |+551199000008 G +551199000002 +551193000001 R A 200711727 126:03 [T

Used By | Policies | Auding

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Figura 58 — Situag#io da tabela Controle de Ultilizag8o apds processar 0 método
GravarDadosChamadaCS

O gsmSCF envia uma mensagem CAP Connect para a GMSC #B, com Destination
Routing Address 1199000008;

A GMSC #B analisa o enderego do destino 1199000008 e roteia a chamada para o
MGCF #1 utilizando uma ISUP IAM (ITU, 2001);

A MGCEF #1 recebe a ISUP IAM e a converte em um SIP Invite e o envia para o S-
CSCF no IMS Core;

O S-CSCF encaminha este SIP Invite para as aplicagdes registradas no HSS para o
destino IMRN 1199000008, que ¢ considerado um PSI. O VCC CSAF ¢ a primeira
aplicacdo que recebera esta mensagem;

Com este SIP Invite, o VCC CSAF invoca o método LerDadosChamadaCS do CDSF,
passando como referéncia o IMRN 1199000008 que recebeu como TO no SIP Invite;
O CDSF pesquisa na tabela de Controle de Utilizagdo (Figura 60) pela referéncia
recebida (1199000008) e encontra os dados originais da chamada, marca-os como
“Lido” e retorna o destino original da chamada +551199000001, que foi perdido no
passo 10, bem como a origem da chamada +551199000002, que foi perdida ao atingir
a MGCF #1, no passo 13 (nota ¢). O log do CDSF pode ser visto na Figura 59,
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2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF

| => IMRN: 1199000008

| <- Calling: +551199000002, Called: +55119%000001
| <- Leg: Receptora, Tipo Chamada: Ancoragem

(G NG NG NG NS NS

Figura 59 — Log do CDSF ao processar 0 método LerDadosChamadaC$S

CONTROLE_DE_UTILIZACAO:

Columns l Indexss | Constraints ' Triggers  Data I Scripts I Grants I Synanyms I Partitions I Subpartitions I Stats{Size l Referentlal |
Y- B®Rraar g =—a-sT o0 b s
Q| REFERENCIA'~ | STATUS|~]| CHAMADOR| | CHAMADO [~] LEG]~ | TIPO[~] DATA_GRAVAGAG~ | DATA_LETURA~I| 2]

| |+651199000008 L +651199000001 +551199000002 0 A 2007/11/2617:22:12  2007/11/26 17:22:22
| |+551199000008 L +551199000001 +551139000009 0  H 2007/11/2617:2415  2007/11/26 17:24:15

b |+E51199000008 L +661199000002 +551139000001 R A 200711727 11:16:03  FIDIRVEEARRIEE
|

Used By | Policles I Auditing

17.

18.

19.

20.

21.

Figura 60 — Situag#io da tabela Controle de Utilizagdo ap6s processar o método
LerDadosChamadaCS

Em seguida, o VCC CSAF consulta o HSS sobre a identidade publica do usuario VCC
UE #B no IMS utilizando a origem recuperada no passo 16. O VCC CSAFT utiliza a
interface Diameter Sh (3GPP, 2006¢), enviando uma mensagem UDR passando como
referéncia 0 MSISDN +551199000001, como uma das identidades do VCC UE #B no
HSS;

O HSS responde com uma UDA contendo o IMS user id (SIP URI) do VCC UE #B
alfa@ptinovacao.pt;

Agora com a identidade correta do VCC UE #B, o VCC CSAF retorna o SIP Invite
para o S-CSCF, tendo FROM 1199000002 e TO alfa@ptinovacao.pt;

Com a nova identidade, o S-CSCF encaminha o SIP Invite para as aplicagdes que o
VCC UE #B tem registradas no HSS para chamadas recebidas, das quais a primeira é
o VCC DTF;

O VCC DTF analisa as politicas da operadora ¢ as preferéncias do usuério, bem como
o estado de registro do VCC UE #B no CS domain e no IMS. Com isso é capaz de
decidir se a chamada sera entregue no CS domain ou no IMS. Neste caso, opta por
entregar a chamada no CS domain. Para isso envia as informagdes da chamada para o
CDSF, invocando o método GravarDadosChamadaIMS, indicando como origem
+551199000002, destino +55111199000001, tipo de chamada “Ancoragem” e leg

“Receptora”;
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22. O CDSF encontra um CSRN livre na tabela de Referéncias (Figura 62), marca-o como

“Ocupado”, armazena os dados da chamada na tabela de Controle de Utiliza¢do

(Figura 63) e retorna o CSRN (1199000007), conforme o log da Figura 61;

2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF
2007-11-27 11:16:04 CDSF INF

| -> Calling: +551199000002, Called: +551199000001
-> Tipo Chamada: Ancoragem, Leg: Receptora

| <= CSRN: 1189000007

[N NG RGNS I, IS IS

Figura 61 — Log do CDSF ao processar o0 método GravarDadosChamadaIMS$S

REFERENCIAS:
Stats{Size ] Referential | Used By | Palicies | Auditing

Columns | Indexes I Constraints I Triggers Data l Scripts | Grants | Synonyms | Partitions | Subpartitions
YARAER RTINS S RPN (AR
Q|REFERENCIA  [¥]|TPO  [+] STATUS  [v]| ULTIMA_UTILZAGRD  [7]] )
L __‘+5511990|JDUE|B IMRN 0 2007/11/27 11:16:03
I =.+551199E|UDDEIEI VDN L {null}
‘ » !+5511BBDUUUD? CSRN 0 c007/11/27 11:16:04 ’

Figura 62 — Situag8io da tabela Referéncias ap6s processar o método GravarDadosChamadalMS

COMTROLE_DE_UTILIZAGRO:

Used By l Policies | Auditing
Columns ] Indexes | Constraints l Triggers ~ Data I Scripts | Grants | Synonyms I Partitions | Subpartitions l Statsfsize I Referential
V- AR« =a e S L
Q| REFERENCIA[~ || STATUS [+ || CHAMADOR|~ || CHAMADO ] LEG[~]| TIPO[~ | DATA_GRAVAGAO[~| DATA_LEITURA~]| 4]
[+651193000008 L +561199000001 +551199000002 O A 2007/11/26 17:2212  2007/11/26 17:22:22
+561199000008 L +551199000001 +551199000009 O H 2007/11/26 17:2415  2007/11/2617:2415
[ i-ssnagnuunua L +551199000002 +551199000001 R A 20071127 111603 2007/11/27 11:16:04
| » {+551193000007 G +551199000002 +551199000001 R A 20071127 11:16:04 [T |

Figura 63 — Situac#io da tabela Controle de Utilizagfo apds processar o método
GravarDadosChamadalMS

23.
novo destino, com um SIP Invite;
24.
IMS para atingir a rede do CS domain do VCC UE #B,;
25.

Com o CSRN 1199000007 o VCC DTF instrui o S-CSCF a conectar a chamada no

O S-CSCF encaminha o SIP Invite para a MGCF #2, que ¢ a forma conhecida pelo

A MGCF #2 traduz o SIP Invite para uma ISUP IAM com Calling Party

+551199000002 e Called Party 1199000007 e a encaminha para a VMSC #B,

responsavel por tratar as chamadas direcionadas para 0 CSRN;

26.

A VMSC #B, apds consultar o HLR sobre o CSRN e receber um Camel CSI com

indica¢des que aquele cliente tem um Camel Service para chamadas recebidas,
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interroga 0 gsmSCF com uma CAP IDP, tendo como Calling Party +551199000002 e
Called Party +551199000007;

27. gsmSCF interage com o Camel Service, solicitando o processamento da IDP;

28. O Camel Service solicita ao CDSF o tipo de referéncia em questéio, utilizando-se do
método ObterTipoReferencia passando como referéncia o niimero chamado recebido
(1199000009);

29. O CDSF consulta sua tabela Referéncias (Figura 65) e conclui que aquela referéncia é
um CSRN e entdo retorna essa informagdo para o Camel Service, conforme o log da

Figura 64;

2007-11-27 11:16:05 CDSF INF 5 | == —mmmm e e
2007-11-27 11:16:05 CDSF INF 5 | Inicio do ObterTipoReferencia

2007-11-27 11:16:05 CDSF INF 5 | ==mmmm e e e
2007-11-27 11:16:05 CDSF INF 5 | -> Referencia: 1199000009

2007-11-27 11:16:05 CDSF INF 5 | ==———————=mmmmmme

2007-11-27 11:16:05 CDSF INF 5 | <- Tipo Referencia: CSRN

2007-11-27 11:16:05 CDSF INF 5 | —=—=———————mmmmmmm e

Figura 64 — Log do CDSF ao processar o método ObterTipoReferencia

REFERENCIAS:
Stats/Size | Referential | Used By | Policles l Auditing
Columns I Indexes I Constraints I Triggers Data I Scripts | Grants I Synonyms I Partitions I Subpartitions

Y- [A®Buarrt=arrsco

QIREFERENCIA []TIPO  []/STATUS _[+][ULTIMA UTIIZAGRD  [5] &
‘ +551199000008 IMRN 0 2007/11/27 11:16:03
|+551199000009 VDN L {null}

......

> |+551199000007 CSRN O 2007/11/27 111604

Figura 65 — Situagio da tabela Referéncias apds processar o método ObterTipoReferencia

30. Com este SIP Invite, o Camel Service invoca 0 método LerDadosChamadaIMS do
CDSF, passando como referéncia o CSRN 1199000007 que recebeu na IDP;

31. O CDSF pesquisa na tabela de Controle de Utilizagio (Figura 68) pela referéncia
recebida (1199000007) e encontra os dados originais da chamada, marca-os como
“Lido” e retorna o destino original da chamada +551199000001, que foi perdido no
passo 23. Também altera o estado do CSRN em sua tabela de Referéncias (Figura 67)

para “Livre”. O log do funcionamento do CDSF pode ser visto na Figura 66;



2007-11-27 11:16:05 CDSF INF
2007-11-27 11:16:05 CDSF INF
2007-11-27 11:16:05 CDSF INF
2007-11-27 11:16:05 CDSF INF
2007-11-27 11:16:05 CDSF INF
2007-11-27 11:16:05 CDSF INF
2007-11-27 11:16:05 CDSF INF
2007-11-27 11:16:05 CDSF INF

| => CSRN: 1199000007

| <- Calling: +551199000002, Called: +551199000001
| <- Leg: Receptora, Tipo Chamada: Ancoragem

(SR NS NG SIS S|
]
|
]
I
1
1
|
1
1
[}
1
[}
1
1
[}
[}
}
]
I

Figura 66 — Log do CDSF ao processar 0 método LerDadosChamadalMS

REFERENCIAS:
StatsfSize l Referential | Used By i Policies I Auditing
Columns ] Indexes I Constraints I Triggers Data ' Scripts | Grants | Synonyms I Partitions I Subpartitions

Y BB ar bt =a e

|@|REFERENCIA [+ TIPO__[~[|STATUS [} B ]
J+551199[|UDDDB IMRN 0
| +551199000009 VDN L {ull}
}__g_§+551199000007 CSRN L 2007/11/2711:18:05
Figura 67 — Situagdo da tabela Referéncias apds processar o método LerDadosChamadalM$S
CONTROLE_DE_UTILIZACAO:
Used By ] Policies | Auditing
Columns ] Indexes l Constralnts | Triggers Data I Scripts l Grants | Synonyms | Partitions | Subpartitions I Stats[Size | Referential ]

AYARAE W I N R ST PPN D -
I REFERENGIA'S| STATUS[=] CHAVIADOR|[CHAWADO <] LEGIS]TiPO

~[DATALETURA=] 2

[+551193000008 L 551199000001 +551199000002 G A 2007/11/2617:22:12  2007/1126 17:22:22
[+551199000008 L +551199000001 +551193000009 O H 2007/11/2617:2415  2007/11/26 17:24:15
| |+51199000008 L +551199000002 +561199000001 R A 2007/11/27 11:16:03 200741127 11:16:04
'» |+551199000007 L +551199000002 +551199000001 R~ A 200711727 111604 ETERIE AR

Figura 68 — Situagfo da tabela Controle de Utilizagdo apds processar o método
LerDadosChamadalMS
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32. 0 Camel Service instrui o gsmSCF a conectar a chamada no destino original

1199000001,

33. O gsmSCF envia uma CAP CONNECT com Calling Party +551199000002 e Called
Party 551199000001 para a VMSC #B que também é a MSC visitada pelo VCC UE

#B;
34. A VMSC #B envia uma mensagem de SETUP para o VCC UE #B;

35.0 VCC UE #B informa a VMSC #B que estd sinalizando ao usuério a chamada

recebida;

36. A VMSC #B envia uma ISUP ANM para a MGCF #2 indicando que o VCC UE #B

estd sendo chamado;

37. A MGCEF #2 sinaliza para o S-CSCF que o destino est4 sendo chamado com uma SIP

180 (Ringing);
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38. O S-CSCF informa a MGCF #1 que o destino estd sendo chamado com uma SIP 180
(Ringing);

39. A MGCF #1 traduz a SIP 180 (Ringing) em uma ISUP ACM que ¢ enviada para a
VMSC #A;

40. A VMSC #A envia uma mensagem de RINGING para o CS UE #A informando que o
destino estd sendo chamado, produzindo o sinal sonoro caracteristico e indicagdo no

software cliente conforme a Figura 69;

Sem mensagens nso lidas

Sem compromissos futuros

Telefone - A receber

72410 VIVO

Chamada Recebida
01199000002

Responder ) Tgnorar

Figura 69 — Captura de tela do software do
VCC UE recebendo uma chamada CS

41. Quando o usuério do VCC UE #B atende a chamada o UE envia uma mensagem de
CONNECT para a VMSC #B, informando que j4 pode enviar 4udio para estabelecer a
conversagdo com a origem;

42. A VMSC #B reconhece o atendimento e envia para o VCC UE #B o CONNECT
ACKNOWLEDGE;

43. A VMSC #B envia uma ISUP ANM para informar a MGCF #2 que o destino atendeu
a chamada;

44. A MGCF #2 traduz a ISUP ANM em um SIP 200 (Ok) e o envia para o S-CSCF.
Além disso, dialoga com a MGW #2 para reservar recursos para receber o audio do
VCC UE #A;

45. O S-CSCF envia o SIP 200 (Ok) para o VCC DTF;



46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.
53.

54.

55.

56.
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O VCC DTF atualiza seu controle sobre o estado da Access Leg da chamada, neste
caso a leg que conecta a aplicagdo VCC ao seu usuério, mesmo ele sendo o destino.
Apés isso, devolve o SIP 200 (OKk) para o S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP 200 (Ok) para a MGCF #1 para informa-la do
atendimento;

A MGCF #1 coordena a MGW #1 para receber o dudio do CS UE #A e traduz a
mensagem SIP 200 (Ok) em uma ISUP ANM ¢ a encaminha para a VMSC #A;

A VMSC #A envia uma mensagem de CONNECT para o CS UE #A;

O CS UE #A confirma a mensagem recebida, enviando um CONNECT
ACKNOWLEDGE para a VMSC #A e inicia a transmiss3o de audio para a MGCF #1
através da VMSC #A;

A MGCF #1 confirma o SIP 200 (Ok) recebido e também que j4 pode transmitir o
fluxo RTP para o destino (através da MGW #2) enviando uma SIP Ack para o S-
CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP Ack para o VCC DTF;

O VCC DTF atualiza o estado da Remote Leg ao receber o SIP Ack considerando que
o caminho de audio esta estabelecido entre a origem e o destino. Também devolve o
SIP Ack para o S-CSCF,

O S-CSCF encaminha o SIP Ack para a MGCF #2 para que essa conecte o fluxo RTP
que esté recebendo da origem com o audio que est4 recebendo do destino;

Nesse momento estd estabelecido um canal de voz entre a origem e o destino,
passando pelo plano de dados de usuario do CS domain (representado em azul claro)
da origem, do IMS (representado em azul escuro) do destino ¢ do CS domain
(representado em azul claro) do destino;

Com a detecgéo do sinal de radio de uma rede WiFi, que d4 acesso ao IMS do VCC
UE #B, no qual o cliente j4 estava registrado (caso nfio estivesse, bastaria realizar o
procedimento de registro), o VCC UE #B decide mudar de dominio, segundo as
politicas da operadora e as preferéncias do usudrio nele configuradas. Para isso, envia
um SIP Invite para o S-CSCF com o VDI como destino indicado no campo TO

preenchido com handover@ptinovacao.pt e origem no campo FROM contendo

alfa@ptinovacao.pt;

O S-CSCF encaminha o SIP Invite para as aplicagdes registradas no HSS para o PSI

handover@ptinovacao.pt. A primeira aplicagéo registrada é o VCC DTF;
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O VCC DTF reconhece o pedido de handover ao receber o SIP Invite. Com isso,
inicia a notificagdo de atualizagio da Access Leg para a Remote Leg, enviando um SIP
Re-Invite via S-CSCF para a origem com as novas informag¢8es da Access Leg, como

por exemplo, o novo enderego da fonte do fluxo RTP (alfa@ptinovacao.pt), bem como

uma nova oferta de sessio SDP;

O S-CSCF encaminha o SIP Re-Invite para a MGCEF #1;

A MGCEF #1 se prepara para receber o novo fluxo RTP agora diretamente do VCC UE
#B, ao invés da MGW #2. Ap6s isso, responde ao S-CSCF com um SIP 200 (Ok);

O S-CSCF encaminha o SIP 200 (Ok) para o VCC DTF que registra o novo estado das
legs da chamada;

O VCC DTF devolve o SIP 200 (OKk) para o S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP 200 (Ok) para o VCC UE #B, que comega a enviar o
fluxo RTP diretamente para a MGW #1;

O VCC UE #A envia um SIP Ack confirmando o recebimento do SIP 200 (Ok) € o
inicio do envio do fluxo RTP para o S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP Ack recebido para o VCC DTF;

O VCC DTF atualiza a situa¢@io da Access Leg da chamada e devolve o SIP Ack para
0 S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP Ack para a MGCF #1 para confirmar a atualiza¢do da
Access Leg e nesse momento a MGCF #1 passa a utilizar o fluxo RTP vindo do VCC
UE #B para encaminhar via MGW #1 para o CS #A;

Nesse momento estd estabelecido outro canal de voz entre a origem e o destino,
passando pelo plano de dados de usuério do CS domain (representado em azul claro)
da origem e do IMS (representado em azul escuro) do destino;

Apds o SIP Ack recebido do S-CSCF, o VCC DTF ordena a desconexfio da Access
Leg anterior, via CS domain, enviando ao S-CSCF um SIP Bye;

O SIP Bye ¢ encaminhado pelo S-CSCF ao VCC CSAF que foi o responsavel pelo
recebimento da chamada inicial, antes da ancoragem da mesma, nos passos de 15 a 19;
O VCC CSAF providencia o desligamento da chamada CS original, enviando o SIP
Bye de volta ao S-CSCF com destino a MGCF #2;

O S-CSCF encaminha o SIP Bye a MGCF #2, para que essa desligue a chamada CS;

A MGCF #2 traduz o SIP Bye em ISUP REL que instruird a VMSC #B de destino a

desligar o canal de voz que existe conectado ao VCC UE #B;
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A VMSC #B envia um DISCONNECT ao VCC UE #B para desligar a conexéo via
radio que estava estabelecida;

O VCC UE #B confirma o DISCONNECT recebido com um RELEASE e encerra a
transmissio via radio CS;

A VMSC #B informa a MGCF #2 de que a conexdo de voz com o VCC UE #B foi
encerrada com uma ISUP RLC;

A MGCF #2 ao receber a ISUP RLC a traduz para um SIP 200 (Ok) confirmando para
0 S-CSCF que a chamada da antiga Access Leg foi desligada;

A VMSC #B informa o VCC UE #B que a desconexdio foi completada com um
RELEASE COMPLETE;

O S-CSCF envia o SIP 200 (Ok) para o VCC DTF, confirmando o fim da chamada
original;

Quando o usudrio #B decide desligar a chamada, o VCC UE #B envia um SIP Bye
para o S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP Bye para o VCC DTF;

O VCC DTF atualiza a situagdo das /egs da chamada e encaminha o SIP Bye para a
origem via o S-CSCF;

O S-CSCF encaminha o SIP Bye para a MGCF #1;

A MGCEF #1 traduz o SIP Bye para uma ISUP REL enderecada 8 VMSC #A;

A VMSC #A envia um DISCONNECT para o CS UE #A;

O CS UE #A encerra a chamada, suspendendo o envio de dudio para a VMSC #A e
confirmando o DISCONNECT enviando um RELEASE para a VMSC #A,;

A VMSC #A confirma o fim da chamada para a MGCF #1, com um SIP 200 (Ok);

A VMSC #A responde ao DISCONNECT vindo do CS UE #A devolvendo um
DISCONNECT ACKNOWLEDGE;

A MGCF #1 coordena a MGW #1 para libertar os recursos que possuia reservados 2
conversagdo que se encerra. Em seguida retorna o SIP 200 (Ok) para o S-CSCF;

O S-CSCF encerra seu controle da chamada e informa o VCC DTF com uma SIP 200
(Ok);

O VCC DTF envia um AjustarEstadoReferencia alterando para “Livre” o estado do
IMRN 1199000008 ao CDSF;

O CDSF atualiza sua tabela de Referéncias (Figura 71) com o novo estado do IMRN
1199000008, conforme o log da Figura 70;



106

91. Ao receber o retorno do CDSF o VCC DTF confirma o fim da chamada ao S-CSCF
com o SIP 200 (Ok), bem como liberta todos seus controles relacionados com a

chamada tendo como referéncia o cliente destino alfa@ptinovacao.pt:

2007-11-27 11:18:17 CDSF INF 5

2007-11-27 11:18:17 CDSF INF 5

2007-11-27 11:18:17 CDSF INF 5

2007-11-27 11:18:17 CDSF INF 5 | -> Referencia: 1199000008, Estado: Livre
2007-11-27 11:18:17 CDSF INF 5

2007-11-27 11:18:17 CDSF INF 5

2007-11-27 11:18:17 CDSF INF 5

Figura 70 — Log do CDSF ao processar o método AjustarEstadoReferencia

REFERENCIAS:
StatsfSlze I Referential | Used By | Policies I Auditing
Columns | Indexes ] Constraints | Triggers Data I Scripts ] Grants I Synonyms I Partitions | Subpartitions
Y BB war e —arso b g
(@|REFERENCIA [+ TIPO  [¥][STATUS _[+]|ULTIMA_UTILIZAGAO [~ N 2
| » |+551199000008 IMRN L do0ZAan2s 87
+551199000009 VDN L {null}

‘ J+5511BBDUUUU? CSRN L 200711/27 11:16:05

Figura 71 — Situagdo da tabela Referéncias apds processar o método AjustarEstadoReferencia

92. 0 S-CSCF confirma o fim da chamada para o VCC UE #B com o SIP 200 (Ok),

fazendo com que 0 mesmo encetre toda a chamada.

4.2.3 Testes Realizados e Demonstragées

Estes cendrios e todos os outros possiveis foram testados com sucesso, utilizando a rede de
uma operadora brasileira de rede GSM (Vivo) para o CS domain interconectada com uma
rede IMS Core e um Servidor de Aplicagdes IMS no ambiente de laboratério do SHIPNET,
utilizando uma rede WiFi como rede de acesso.

Esta proposta ja foi demonstrada na FUTURECOM 2007 (FUTURECOM, 2007), juntamente
com a solugdo SHIPNET da PT Inovagio (PT INOVACAO, 2007). A FUTURECOM ¢é um
evento de Telecomunicagdes, que retne fornecedores da 4rea, diversas operadoras de
telecomunicagdes, 6rgdos reguladores (Anatel e Ministério das Telecomunicagdes), entidades
de pesquisa entre outros interessados. Em 2007, foi realizada em Florianépolis, Santa

Catarina, de 1 a 4 de outubro.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais deste trabalho, indicando as principais

contribui¢des, o cumprimento dos objetivos propostos e sugestdes de continuagio do trabalho.

5.1 Conclusodes e Contribuicdes

Ao longo desta dissertagdo foi possivel consolidar os conceitos envolvidos com a realizacio
de handover vertical nas NGN. Foi identificada uma 4rea que ainda n#io foi detalhada pelas
especificagbes internacionais e, por isso, foi feita uma proposta para cobrir essa falha: a
integragdo entre o mundo de comutag@o de circuitos e 0 mundo IMS. Além disso, foi possivel
colocar os conceitos e a proposta desta dissertagdo em pratica na montagem de uma
demonstracdo funcional do servigo de VCC.

Tal proposta de integragdo do CS domain com o IMS, dentro do servico VCC, pode ser
utilizada para enriquecer as recomendagdes do 3GPP, garantindo que tal servico possa ter
uma implementagdo aberta, baseada na norma, composta por moédulos de diferentes
fornecedores que interoperem entre si considerando o protocolo sugerido neste trabalho. Uma
solugdio interoperdvel para esta integragio ¢ uma alternativa muito interessante para as
operadoras de telecomunicagdes que néo precisam ficar vinculadas a uma tinica empresa que
lhe fornega o servigo VCC completo.

Uma constatag@o a ser destacada ¢ a importincia da separagio da camada de acesso (também
chamada de plano de usuirio) da camada de controle (também conhecida por plano de
controle). Tal separagfio ¢ de vital importancia para a viabilidade do servico VCC. Sem esta
separagdo jamais seria possivel conceber um servigo que integrasse mundos diferentes, como
0 CS domain e o IMS, fazendo com que ambos fossem controlados por um médulo tinico
(Aplicagdo VCC) utilizando o protocolo de controle SIP associado a conversores dos
protocolos CS e a intermediadores, como o CDSF aqui proposto.

Quanto ao contexto tecnologico brasileiro, também é possivel observar uma contribuigio
deste trabalho. O mercado de telecomunicagdes no Brasil ¢ sempre um pouco menos 4gil que
o mercado internacional em adotar novas tecnologias. Isso pode ter seus problemas, mas por
outro lado, pode ser vantajoso, visto que com esse atraso, pode-se optar por seguir as normas
internacionais, que também sempre t€m algum atraso em relagio as tecnologias a serem

disponibilizadas.
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Assim, identifica-se uma 6tima oportunidade para o pais acompanhar os trabalhos de
normaliza¢do dos institutos internacionais, como ITU-T, ETSI, 3GPP, entre outros, para
poder guiar suas implementac¢@es de redes convergentes de acordo com o estado da arte.

Por isso torna-se muito importante a divulgagio das normas aqui apresentadas, o servigo VCC
aqui estudado e a proposta aqui elaborada, para poder contribuir com o melhor para nossa
sociedade.

Outra contribui¢do importante ¢ destacar que o servigo de VCC pode servir de atrativo para as
operadoras de telecomunicagdes para as NGN, em especial para o IMS. Dado que o VCC
integra as redes de comutagdo de circuito com o IMS, com um valor agregado, que € a
possibilidade de continuidade de chamadas entre a mudanga de dominios, o0 VCC é mais uma
vantagem do IMS. Além do que, o IMS reutiliza diversos protocolos da internet, fazendo com
que sua integragdo fique cada vez mais simples. O servigo de VCC também é uma boa opgio
para as operadoras atenderem a clientes que desejam servigos mais baratos (fornecidos através
de uma rede IMS), mas que ndo aceitam perder cobertura onde quer que estejam e que no
querem que suas chamadas caiam quando estiverem mudando da 4rea de cobertura IMS para
a CS (que geralmente ¢ maior que a anterior). Assim, o IMS com VCC passa a fazer parte dos
planos de evolugdo destas operadoras, principalmente aquelas que pretendem tornarem-se
operadoras de redes convergentes, méveis e fixas, com recursos de voz, video, dados, enfim,
multimidia.

Além disso, o Servigo VCC pode ser mais uma vez motivo para se optar pela migragdo para
redes NGN e IMS, ja que facilita a convergéncia e a integragio entre diversos provedores de
servigos de telecomunicagdes atuais, dada a possibilidade de integrar operadores de CS

domain e de IMS, mesmo que sejam empresas diferentes.

5.2 Cumprimento do Objetivo e Ineditismo

O objetivo de estudar a integragfio entre as redes de comutagiio de circuito e as NGNs foi
atingido, principalmente em relagdo ao servio VCC. A proposta de integraciio entre a
comutagdo de circuitos foi elaborada e demonstrada, com alguns casos de uso analisados.

Como objetivo secundario, foram estudados os conceitos de Next Generation Network e de
IMS. Para tanto, foram pesquisadas diferentes fontes, em sua maioria entidades de

normalizagdo mundiais, sendo apresentadas as especificagdes de NGN com normas do ITU-T
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¢ do 3GPP IMS. Este estudo pretende também servir de forma de divulgacio do conceito de
NGN no cenario tecnoldgico brasileiro.

O trabalho também contribuiu para consolidar a implementagio do Servico VCC realizada
pela PT Inovagdo, tendo sido demonstrado na FUTURECOM 2007 e disponivel para novas
demonstra¢des nos laboratérios da empresa.

Nas pesquisas realizadas, nada foi encontrado sobre a proposta de integragfio aqui exposta.
Sendo assim, considera-se inédita a iniciativa de publicar-se este trabalho, que com sua
proposta realiza parte ndo especificada de uma recomendagio do 3GPP. Pretende-se com isso
valorizar a interoperabilidade entre os blocos do servigo VCC ao invés de manter oculta do

mercado a solug@o encontrada neste trabalho e na solugio SHIPNET da PT Inovagio.

5.3 Continuagédo do Trabalho

“No fim tudo d4 certo, e se nfo deu certo ¢ porque ainda nfo chegou ao fim.”

Fernando Sabino

Este trabalho pode ser considerado como o inicio de uma jornada. Ainda existem areas a
serem mais investigadas e novas alternativas devem surgir conforme novas implementagdes
de IMS e VCC forem sendo realizadas. A seguir, sdo apresentadas algumas 4reas em que este
trabalho pode ser continuado:

* A normalizagdo de VCC s6 versa sobre a sinalizagio (controle) necessaria para manter
a continuidade de chamadas. E preciso investigar os valores dos parametros de tempo
aceitdveis para os handovers, bem como as formas de se diminuir esses pardmetros
para atender com qualidade as mudangas de dominio;

» Também € necessario pesquisar, analisar e detalhar a continuidade dos fluxos RTP que
sdo trocados nas Media Gateways ou nos proprios terminais clientes do VCC quando
da troca de dominio. O sincronismo do fluxo RTP vindo de uma Access Leg deve ser
mantido ao atualizar a Remote Leg para receber o outro fluxo RTP vindo da outra
Access Leg. Algumas funcionalidades do RTP e do Real-time Transfer Control
Protocol (RTCP) podem ser utilizadas para isso, mas outras podem ser necessarias;

* Ji existem pesquisas e trabalhos sobre continuidade de sessSes multimidia, vide
Memorandos do IETF (IETF, 2007a) e (IETF, 2007b), por exemplo, quando tratarem-

se de chamadas contendo sessdes de 4udio e video sincronizadas entre si € com
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alguma outra midia. Neste caso, o problema torna-se muito mais complexo. Um
exemplo € uma video-aula a distancia (slides sincronizados com a imagem e audio do
professor), sendo assistida por um aluno que sai de biblioteca (rede fixa sem fio,
WiFi), vai para casa de trem (rede mével celular) e chega em casa (rede fixa, ADSL)
sem interrupgdes e variagdes de qualidade;

Ha que se investigar também o relacionamento dos eventos de handover com os
sistemas de billing e gestdo de qualidade de servigo. Tanto para cobranca destes
eventos, como para forgar um handover para uma qualidade melhor, pior ou mais
adequada a contratada pelo usuario final. Tal pesquisa poderia seguir os caminhos
indicados como continuagdio do trabalho (SERRA, 2006), onde o ator “sistema de
implementagéio de handover” poderia ser encarado como o VCC DSF ou VCC DTF
da arquitetura da aplicagdo VCC, interagindo com o modelo apresentado no trabalho

supracitado.
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