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Abstract

To increase the trust and acceptance of Next Generation Networks (NGN) by new and existing
subscribers, it is necessary to ensure that the most popular services of legacy networks
(GSM/GPRS) are still in place. The Short Message Service (SMS) is a widespread data
service with high revenue for telecommunication operators, which allows the exchange of short
messages between fixed, mobile and, indirectly, Internet subscribers.

In this context, it is essential to extend this service for the NGN and allow its interaction
with the new messaging services. With that in mind, a study was carried out to ensure the
coexistence between SMS and the Instant Messaging (IM) service present in NGN. The present
study identifies the relevant technical specifications impacting on the functionality of the IP
Multimedia Subsystem (IMS) messaging services so that the interoperability with SMS can be
ensured.

The results of this study, covered in this dissertation, aim to help the comprehension of
the proposed interoperability solution, and demonstrate that the exchange of messages between
legacy and NGN messaging services or equipments can be successfully accomplished. In this
context, both SMS and IMS messaging service are detailed, along with the main protocols they
involve. Finally, the entity responsible for ensuring message interoperability - the IP Short
Message Gateway (IP-SM-GW) - is presented.
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Resumo

De modo a conquistar a confianca e potenciar a aceitacdo e adesdao dos utilizadores as Redes
de Préxima Geracdo (RPG), € necessdrio garantir que os servicos mais populares das redes
legadas (GSM/GPRS) continuam presentes. O Short Message Service (SMS) é um servigo de
"dados", extremamente rentdvel para as operadoras de telecomunicacdes, que permite a troca
de mensagens curtas entre utilizadores de redes moéveis, fixas e indirectamente também com
utilizadores da Internet.

Como se revela essencial expandir este servigo para a RPG ou permitir a sua interac¢do com
0s novos servicos de mensagens, foi efectuado um estudo onde € abordada a coexisténcia do SMS
e do servico de Instant Messaging (IM) nas redes legadas e nas novas redes all-IP. Neste estudo,
identificam-se as normas relevantes, os protocolos utilizados e seu funcionamento nos servigcos
de mensagens da rede IP Multimedia Subsystem (IMS), e a forma como podem ser utilizados
para garantir a interoperabilidade com o SMS.

Nesta dissertacao apresenta-se o resultado do estudo efectuado, com o objectivo de facilitar a
compreensdo da solugdo para interoperabilidade proposta pelas entidades reguladoras, clarificando
os conceitos relacionados e facilitando, desta forma, o desenvolvimento de solucdes de
interoperabilidade entre servigos nas redes legadas e de proxima geracdo. Neste contexto, sao
descritos os servigos de mensagens da rede IMS e os componentes responsaveis por permitir a
interoperabilidade com o SMS, em particular o seu médulo IP Short Message Gateway (IP-SM-
GW).
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Capitulo 1

Introducao

As redes de comunicacdes estio hoje a sofrer uma profunda revolug@o na forma como os servicos
assentam nas redes de transporte. Até agora, temos assistido a evolugdo das redes de transporte
de forma paralela entre si, fornecendo um acesso cada vez mais rapido e de melhor qualidade
aos servicos prestados aos utilizadores. Sao exemplo deste facto as constantes evolucdes da
rede mével em tdo curto espaco de tempo, que comecou por fornecer um simples servico de
telefonia movel e hoje fornece acesso a Internet, e os constantes investimentos na rede Public
Switched Telephone Network (PSTN) que tinha como principal objectivo o acesso a informagao
a partir da Internet e que hoje generaliza a comunicagdo multimédia com servicos triple-play.
O problema principal que surge com esta evolugdo dispar dos meios de acesso é o facto de, a
determinada altura, os utilizadores tomarem certos servigos como ubiquos e ndo os poderem
aceder em qualquer meio de acesso, como servigos de presenca, messaging e as redes sociais.

Para colmatar este problema, surge entdo o conceito das Redes de Proxima Geragdo (RPG).

Apesar do nome, as RPG ndo prevéem grandes evolugdes a nivel tecnoldgico, sendo
que procuram reaproveitar recursos ja bem conhecidos para atingir um objectivo principal:
fornecer um determinado servico a um utilizador, mantendo o mesmo nivel de qualidade,
independentemente do seu meio de acesso. Para tal, uma rede RPG terd de pensar numa
abstraccdo total entre servico e meio de acesso, deixando essa complexidade para a camada
de transporte. Uma das maiores particularidades do IP € a sua independéncia em relagdo as
restantes camadas protocolares, e € por isso reaproveitado para permitir agora a conectividade

dos utilizadores independentemente dos diferentes meios de acesso onde este possa estar ligado
(L]

Desde 2003 que este conceito de RPG tem vindo a ser normalizado. A International



CAPITULO 1. INTRODUCAO

Telecommunication Union - Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) elaborou a
recomendacao Y.2001 [2], onde define uma Next Generation Network (NGN) como sendo:
"A packet-based network able to provide telecommunication services and able to make use of
multiple broadband, QoS-enabled transport technologies and in which service-related functions
are independent from underlying transport related providers and/or services of their choice. It
supports generalized mobility which will allow consistent and ubiquitous provision of services
to users". Este documento define ainda as caracteristicas que uma RPG devera ter e que vao
de acordo com as dificuldades actuais encontradas pelos servigos oferecidos nas redes legadas.
Dessas caracteristicas destacam-se as principais como: a transferéncia de dados packet-based; a
separacdo dos servicos oferecidos da sua rede de transporte; a convergéncia dos servigos fixos
com os dos mdveis; uma arquitectura pensada de raiz para enderecar questdes relacionadas
com comunicagdes de emergéncia, seguranca, privacidade e intercepcao legal de comunicagdes,

resolvendo desta forma problemas que se enfrentam actualmente nas redes legadas [[1]].

Baseada nos conceitos descritos, surge do 3rd Generation Partnership Group (3GPP) a
normalizag@o do IP Multimedia Subsystem (IMS), que surgindo no seguimento da implementagao
das redes 3G no mundo celular, preenche todos os requisitos de uma RPG. A normalizagdo da
rede IMS surgiu na release 5 do 3GPP e continua a receber contribui¢des, sendo actualmente
preparada a evolucgdo para a release 9 [3]]. Os objectivos desta rede sdo claros e vao de acordo
com o que € necessdrio para ser adoptada como RPG: aproveitar o que a rede celular e a PSTN
tém de melhor, arquitectando uma infra-estrutura de transporte convergente (all-IP) onde os
seus utilizadores tenham acesso aos mesmos servigos independentemente da sua localizacao
e tecnologia de acesso de forma a tornar a utilizacdo dos servigos ubiqua. Claro que do
ponto de vista dos operadores também interessa baixar os custos de operagdo e aumentar as
receitas. Pretende-se conseguir isto no IMS pois em vez de gerir varias redes diferentes, os
operadores passam a gerir apenas uma, abrindo portas a novos negdcios com terceiros para
implementagdo de novos servicos sobre a rede. Para além dos novos, a ideia do IMS é também
melhorar os servicos ja existentes, aliando a cobertura "quase"total das redes celulares com as
particularidades mais importantes a nivel de servico oferecidas pela PSTN: QoS e charging

(sendo nesta rede orientado ao servico) [4}, 15]].



1.1. MOTIVACAO E OBJECTIVOS

1.1 Motivacao e Objectivos

Quando questionado pelo jornal espanhol "El Mundo"se julgava que o Voice over IP (VoIP)
iria substituir a telefonia actual, Vinton Cerf (considerado pela comunidade cientifica um dos
criadores da Internet pelo seu papel no desenvolvimento dos protocolos TCP/IP) assumiu que
de facto "ndo faz sentido manter duas redes, quando hé capacidade e qualidade para fundi-las",
apontando a relevancia da investigacdo e evolugdo para uma s6 rede convergente [6]. E neste

contexto que surge a problemadtica que serve de mote para o tema desta dissertacdo de mestrado.

Em qualquer cendrio de migracdo de uma tecnologia utilizada massivamente, haverd sempre
um periodo de convivéncia entre a tecnologia legada e a nova. Nesse periodo, é imperativo
manter 0s servigos que mais sucesso t€ém no seio dos utilizadores e, a0 mesmo tempo, do ponto
de vista dos operadores, os servicos que mais retorno financeiro trazem. E o caso do Short
Message Service (SMS) [8] da rede Global System for Mobile communications (GSM).

O SMS ¢, possivelmente, o servico de mensagens mais popular do mundo. Surgiu
inicialmente como uma norma do GSM, contudo, hoje € mantida pelo 3GPP. O conceito do
servico € bastante simples e funciona num sistema store-and-forward, onde as mensagens sao
submetidas por um cliente a um Short Message Service Center (SMSC) e de seguida sujeitas a
uma tentativa de entrega por parte deste para o cliente destino. No caso desta mensagem nao ser
entregue, fica armazenada para futura tentativa. Uma mensagem curta (ou Short Message - SM)
utiliza um payload maximo de 140 octetos para transportar dados. Desta forma, temos cerca
de 160 caracteres disponiveis com uma codificagao de 7 bits, embora seja flexivel, podendo ser
utilizadas codificagdes de 8 ou 16 bits reduzindo o tamanho méximo da mensagem escrita para

140 e 70 caracteres respectivamente [7]].

Apesar da sua simplicidade, a verdade € que a utilizacao deste servico cresceu exponencialmente
desde que foi implementado. Estatisticas de 2007 da Cellular Telecommunications & Internet
Association (CTIA) indicam que no ano 2000 nos Estados Unidos da América eram enviadas
14,4 milhdes de mensagens de texto por més, sendo que em Junho de 2007 esse valor subiu
para 28,8 bilides, representando uma subida de 130% face ao mesmo més de 2006 [7], o que
representa claramente uma continua tendéncia crescente na utilizagdo do servico. Para além
destes valores, € contabilizada ainda a utilizacdo do servigo para fins comerciais ou de servigo
publico, que representam também uma grande fatia das receitas dos operadores, cujos lucros sdo

obtidos gracas a grande discrepancia entre o valor das receitas e os reduzidos custos de operagao.

Neste contexto surge entdo a problemdtica abordada por esta dissertacdo. Havendo uma



CAPITULO 1. INTRODUCAO

( SMS-DELIVER )
~— 7

GSM

HLRHSS

UE 1

Figura 1.1: Tentativa de entrega de uma mensagem no dominio IMS

migracdo nas operadoras para uma rede IMS, o SMS torna-se obsoleto, pois o protocolo de
sinaliza¢do utilizado em GSM (Mobile Application Part - MAP [8]]) é completamente diferente
do utilizado em IMS (Session Initiation Protocol - SIP [9]), como podemos observar na Figura

[L.1] Por outro lado, as operadoras nio querem perder uma das principais fontes de receita.

Surge entdo a necessidade de criar uma solucio que expanda o SMS a rede IMS, ou que pelo
menos permita uma coexisténcia dos servicos de mensagens presentes em ambas as redes. Esta
ultima hipétese € também interessante na medida em que permite a exploracdo de servicos de

mensagens que oferecem outro tipo de experiéncia de utilizagdo como o Instant Messaging (IM).

Neste contexto, a empresa de 1&D de uma das maiores operadoras nacionais langou o
desafio a Universidade do Minho na forma de projecto de dissertacdo para o Mestrado em
Engenharia Informética. Nesse projecto propoe-se que seja efectuado um estudo em redor do
tema, de modo a avancar com uma solucao para a problemadtica apresentada no paragrafo anterior.
Essencialmente, pretende-se o levantamento de todos os aspectos que contribuam para dotar
de interoperabilidade, entre os dominios GSM e IMS, as actuais solucdes de messaging da PT
Inovagdo. Para tal, delineou-se o estudo das arquitecturas e protocolos dos dominios referidos,
de forma a compreender o seu funcionamento e avancar com uma solucdo para o problema
da interoperabilidade entre eles. Se possivel, a solu¢do apresentada devera ser validada com
testes sobre um protétipo, estando este ponto dependente dos resultados obtidos com o estudo

efectuado.



1.2. PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

Esta dissertac@o apresenta os resultados desse estudo e a solu¢@o proposta para interoperabilidade
entre os dominios GSM e IMS. Adicionalmente, apresenta a validacdo da solucdo proposta com

a descri¢do da arquitectura criada para testes e discussao dos resultados obtidos.

1.2 Principais Contribuicoes

Apesar de enquadrado num ambiente empresarial, as potencialidades deste projecto destacam-
se sobretudo pelo facto de ndo existirem muitas solugdes para a problemadtica apresentada. Um
breve estudo de mercado efectuado, provou que para além da pouca oferta de solucdes, estas
ndo se encontram com grandes pormenores acerca da sua viabilidade e suporte para as normas
pretendidas [[13} 114} [15,/16]]. Para além disso, um dos objectivos da empresa € o desenvolvimento
proprio, garantindo independéncia total em relagcdo a solucdes de terceiros e, consequentemente,

o controlo total da sua solucao.

O que prova que hd de facto uma lacuna na oferta de solu¢des para esta problemaética € o
estado actual das normas associadas. Em algumas especificacdes 3GPP, foram detectados erros
e contradi¢des que tornavam impossivel a sua leitura e compreensdo. Dessa forma, uma das
contribui¢des deste projecto foi o contacto com os autores das normas onde foram detectados
problemas e € possivel, que em alguns casos, essas normas sejam corrigidas e alteradas nos

proximos encontros dos respectivos grupos de trabalho como consequéncia desse contacto.

Neste contexto, esta dissertacao apresenta uma solucao para o problema da interoperabilidade,
entre os servicos de mensagens em IMS e GSM, clarificando todos os conceitos relacionados.
Reunindo essa informagdo neste documento, espera-se que este contribua para facilitar e

impulsionar a migracdo da rede legada para a RPG.

Outro contributo diz respeito a divulgacdo do trabalho desenvolvido perante a comunidade
cientifica. No decorrer deste projecto de dissertacdo foram publicados dois artigos cientificos
[17, [18] onde sdo descritos os servicos de mensagens estudados, as normas e a solugcdo para

interoperabilidade, e que contribuiram para a escrita do estado da arte.

1.3 Organizacao da Dissertacao

No presente capitulo, € apresentado sucintamente o problema da interoperabilidade entre os

servicos de mensagens das redes GSM e IMS, bem como a motivacao e objectivos que levaram
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ao desenvolvimento deste projecto.

No Capitulo [2]sdo estudados alguns conceitos essenciais para o desenvolvimento da solugo.
Desta forma, s@o descritas as arquitecturas de rede envolvidas, nomeadamente a GSM e o IMS,
e os respectivos servicos de mensagens. Espera-se que o leitor no final deste capitulo seja capaz
de identificar as entidades principais das arquitecturas apresentadas, os servicos de mensagens

nelas existentes e, finalmente, porque razao estes servigos nao sdo compativeis.

No Capitulo [3] apresenta-se pela primeira vez o elemento solu¢do do problema, ou seja, o IP
Short Message Gateway (IP-SM-GW). Assim, € abordada a arquitectura envolvente ao IP-SM-

GW, apontadas as normas principais, € as suas diferentes formas de funcionamento.

Apés o enquadramento e apresentagdo da solugdo para a problemdtica presente nesta
dissertacdo, apresenta-se no Capitulo @] o desenho elaborado para o desenvolvimento do
sistema. Sdo especificadas as interfaces, descrita a forma como a solugcdo apresentada vai
lidar com os protocolos associados, apresentado o modelo de dados pelo qual se devera gerir
o desenvolvimento da base de dados do sistema e, para concluir, sdo descritos os processos

fundamentais que o sistema deverd suportar.

Os principais aspectos da fase de desenvolvimento e testes sdo apresentados no Capitulo [5
Sao descritos pormenores acerca do desenvolvimento do demonstrador para a solucio estudada

e apresentados resultados dos cendrios de teste concebidos.

Finalmente, no Capitulo [f] conclui-se esta dissertacdo com uma avaliacdo e reflexdo sobre o
estudo e resultados obtidos. Sao analisadas as principais contribui¢des do projecto e o possivel

trabalho futuro associado a este tema.



Capitulo 2

Estado da Arte

Neste capitulo pretende-se contextualizar o leitor no problema da interoperabilidade, apresentando
com mais detalhe as arquitecturas das redes intervenientes e o funcionamento dos servicos de

mensagens, bem como as entidades de rede responsdveis pelo mesmo.

2.1 Arquitectura da Rede GSM: Breve Abordagem

O desenvolvimento da rede GSM comecou no inicio dos anos oitenta a partir de um grupo de
trabalho criado na CEPT (Conference of European Posts and Telegraphs), tendo sido nomeado
de Groupe Spécial Mobile (o primeiro significado de GSM). O objectivo deste grupo era claro:
estudar e desenvolver uma rede celular publica para os 900MHz, utilizando o espectro que havia
sido previamente alocado. Desta forma uniformizavam-se os servigos de comunicagdes moveis
europeus abandonando os (poucos) ja existentes que careciam de terminais universais a todas
as tecnologias. Como resultado desse estudo, e ja no final dos anos 80, a responsabilidade do
GSM foi transferida para a ETSI (European Telecommunication Standards Institute) e as siglas
abandonaram o nome do grupo de trabalho que deu origem a tecnologia, passando a designar
0o nome para a mesma: Global System for Mobile communications. A implementacido e as
operacgdes comerciais desta tecnologia comecaram logo no inicio dos anos 90 pela Europa e ndo
s6. Cerca de cinco anos apods o inicio das operagdes comerciais (meados de 1995), ja operavam
ou planeavam redes GSM cerca de sessenta paises espalhados pelo mundo, desde a Europa,
passando pela Africa, e chegando mesmo a Australia, contabilizando um total de 5,4 milhdes de

assinantes. Hoje em dia temos cerca de 80% da populagdo coberta por esta rede [[19, 20].
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Figura 2.1: Arquitectura de rede da GSM

A arquitectura funcional de um sistema GSM pode ser dividida em trés entidades funcionais:
a Estacdo Movel, ou terminal, que é detido pelo subscritor; o Subsistema da Estacdo Base,
que controla a ligacdo rddio com a estacdo moével; e o Subsistema de Rede, onde € efectuada
a comutacdo de chamadas entre outras tarefas relacionadas com o controlo do sistema. As
entidades funcionais sdo descritas de seguida podendo ser contextualizadas na arquitectura da
rede GSM mostrada na figura[2.1]

2.1.1 Estacao Movel

A Estacdo Movel (Mobile Station - MS) é composta por vdrias "pecas". O equipamento fisico
ou seja, o hardware, contém o transmissor radio e o processador de sinais digitais, tendo como
identificador dnico o IMEI (International Mobile Equipment Identity). A informacdo referente
ao subscritor estard unicamente no SIM (Subscriber Identity Module) e este ird conter o IMSI
(International Mobile Subscriber Identity) que € a sua identificacdo tnica. O facto do IMEI e
do IMSI serem identificacdes independentes, e do médulo SIM ser apresentado fisicamente na
forma de um cartdo de pequena dimensao, permite a total mobilidade pessoal do subscritor (ndo
o limitando a utilizagdo do mesmo terminal). Este cartdo pode ser protegido contra utilizacdo

ndo autorizada com a utilizagdo do codigo de seguranca PIN (Personal Identity Number).

2.1.2 Subsistema da Estacao Base

O Subsistema da Estacao Base é composto por duas entidades: a BTS (Base Transceiver Station)

e a BSC (Base Station Controller). A BTS aloja os transmissores rddio que definem uma célula
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e lida com os protocolos da interface de rddio mantida com a estacdo mével. O nimero de BTSs
€ determinado pela densidade da area a cobrir, de forma a fornecer a capacidade apropriada para
a célula. A BSC é responsével por gerir os recursos para uma ou mais BTSs. E esta entidade
que lida com a configuracdo dos canais da interface rddio das BTSs, a defini¢do das frequéncias
utilizadas e com os handovers (procedimento que permite a continuidade de uma chamada com

a transferéncia da ligacdo estabelecida de uma BTS para outra).

2.1.3 Subsistema de Rede

No Subsistema de Rede encontram-se as restantes entidades da arquitectura funcional da rede
GSM, mais especificamente as responsdveis pelo estabelecimento e comutacdo de chamadas,
bem como o armazenamento da informagdo dos subscritores e a ligacdo a 16gica funcional do

negocio.

O componente central do Subsistema de Rede € o MSC (Mobile Switching Center). O MSC
tem as funcionalidades normais de um comutador (como os que ja existiam na PSTN e na
Integrated Services Digital Network - ISDN) lidando ainda com servigos relacionados com o
subscritor, como o seu registo, autenticacdo, actualizacio de localizacdo, handover (inter-MSC)
e routing. Estes servicos sdo fornecidos conjuntamente com quatro bases de dados inteligentes

que com o MSC formam o Subsistema de Rede.

O HLR (Home Location Register) contém toda a informagdo administrativa de cada
subscritor registado na rede GSM, bem como a sua localizacao actual (geralmente o endereco do
ultimo MSC visitado pelo terminal). Pode haver apenas um HLR a servir toda a rede GSM, no

entanto, € mais comum encontrar esta base de dados de forma distribuida na rede.

De forma a simplificar e acelerar o acesso a informacdo existe o VLR (Visitor Location
Register). Este componente contém informacdo administrativa seleccionada do HLR sobre
servigos subscritos para cada estacdo movel que esteja na sua drea geogrifica. O VLR esta
tipicamente alocado no MSC de forma a acelerar o acesso a informacao (e.g. requisitada durante
uma chamada) e, desta forma, simplificar a sinalizacdo utilizada. Nestes casos, a drea geografica
controlada pelo VLR é a mesma do MSC.

As restantes bases de dados s@o o EIR (Equipment Identity Register) e o AuC (Authentication
Center). O EIR contém a lista de todos os equipamentos validos na sua rede, identificando cada
um pelo seu IMEL. O AuC € uma base de dados com informacao delicada, isto €, guarda uma

cOpia da chave secreta registada num cartdo SIM de um subscritor, utilizada para autenticacdo e
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cifra no canal radio.

2.1.4 Protocolos de Sinalizacao da rede GSM

Em qualquer sistema de telecomunicacdes € necessdrio um sistema de sinalizacdo, de forma
a coordenar as entidades funcionais da arquitectura espalhadas pela rede. Um protocolo de
sinaliza¢do define um conjunto de elementos de informacdo e métodos de transporte, de modo a

garantir que essas entidades distribuidas comuniquem de forma transparente entre si.

Em GSM, a transferéncia de informacdo de sinalizacdo estd a responsabilidade da pilha
protocolar Signalling System No7 (SS7) [21]. O SS7 permite que a sinalizagdo de varios
circuitos sejam convergidos numa ligacdo dedicada e, consequentemente, a criacdo de uma
rede de sinalizacdo independente do trafego de informacdo de dados, optimizando assim a sua
capacidade. O desenho desta pilha protocolar é baseado no modelo OSI diferindo, no entanto,

em alguns aspectos.

A pilha protocolar SS7 € dividida em quatro niveis, cujas funcionalidades coincidem com
as do modelo de sete camadas OSI, como pode ser observado na figura O nivel 1 do
MTP (Message Transfer Part) define as interfaces fisicas utilizadas para suportar a ligacao de
sinalizac@o. O nivel 2 fornece verificacao de erros e correc¢do de tramas transmitidas ao longo
de uma ligacdo de sinalizagdo. Finalmente o nivel 3 € responsavel por duas funcionalidades:
Signaling Message Handling que disponibiliza procedimentos que permitem routing e entrega
de mensagens na rede; e Signaling Network Management que disponibiliza procedimentos que
permitem novas tentativas de entrega das mensagens (e.g. nos casos em que ocorre uma falha na
ligacdo) [22].

ApOs os diferentes niveis MTP surge a camada aplicacional do SS7. Nesta camada comeca-se
por encontrar o SCCP (Signaling Connection Control Part). Este protocolo disponibiliza meios
para a transferéncia de mensagens entre dois pontos de sinalizacdo na mesma (ou diferentes)
rede SS7. Seguidamente, estd o TUP (Telephone User Part), desenhado para disponibilizar
sinalizacao relacionada com uma chamada CS (Circuit Switched). O ISDN User Part, ou ISUP, é
utilizado para iniciar e terminar chamadas de voz e de dados numa rede ISDN. Finalmente, surge
na camada aplicacional o TCAP (Transaction Capabilities Application Part) que foi desenhado
para transportar informacao nao relacionada com circuitos, como mensagens de interac¢do entre
bases de dados. Tipicamente, os servicos TCAP encontrados incluem transferéncia de mensagens

entre entidades funcionais como o VLR e o HLR nas redes celulares.
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Figura 2.2: Stack Protocolar SS7

Na pilha SS7 existe ainda um protocolo aplicacional que € o MAP (Mobile Application Part).
Na rede celular, serd o MAP o protocolo de sinalizagdo mais importante, pois utiliza os servigos
fornecidos pelo TCAP para dotar a rede de sinalizacdo necessdria que permita a mobilidade
[23,119].

2.2 O Short Message Service

Como ja mencionado na introdu¢do desta dissertacdo, o Short Message Service (SMS) € hoje um
dos servigos de troca de mensagens mais utilizados do mundo. Este servi¢o surgiu a partir da
European Telecommunications Standards Institute (ETSI) na normalizacdo da rede GSM (Phase
2) sendo inicialmente associado a notificacdes aos utilizadores relacionadas com mensagens
no voicemail, baseando-se no antigo servi¢o de paging. No entanto este servico rapidamente
convergiu para troca de mensagens entre utilizadores como alternativa a chamada de voz (tendo

um custo geralmente bastante mais reduzido).

H4 dois tipos de SMS: point-to-point [24] e broadcast [25]. No servi¢o de broadcast uma
mensagem € enviada a todas as MSs activas presentes numa célula e que tenham a capacidade de
receber Short Messages. Geralmente este tipo de SMS estd associado a servicos de informacgao
e marketing publicitario, sendo uma importante fonte de receitas para as operadoras. O tipo

point-to-point € o mais utilizado, correspondendo a troca de mensagens entre dois utilizadores.
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No entanto este tipo de SMS também pode ser utilizado para fins comerciais quando se trata
de pedidos de conteuidos de valor acrescentado como toques ou imagens para o terminal. Esta
utilizacao do servigo aproveita o facto do SMS suportar o envio de bindrios numa Short Message.
Os operadores aproveitam também esta funcionalidade para configuracdo remota de terminais
[7,23].

Apesar do servico ndo ser propriamente recente € do surgimento de alternativas mais
interessantes com a evolu¢do da rede GSM para a rede Universal Mobile Telecommunications
System (UMTS), a verdade é que o SMS estd a ser reaproveitado em servigos recentes como
envio de localizacdo quando associado a terminais que suportem sistemas de georeferenciacdo
(e.g. GPS).

2.2.1 Descricao do Servico

Para a transmissdo de uma mensagem do SMS numa rede GSM € utilizado o canal de sinaliza¢do
SS7 da mesma. Desta forma torna-se possivel receber uma mensagem no decorrer de uma
chamada de voz. Tal como o servi¢o que inspirou o SMS, o servigo de paging, € possivel ainda
que uma mensagem possa ser enviada a um terminal independentemente deste estar acessivel
ou ndo. Para implementar essa funcionalidade existe uma entidade intermédia no core da rede
GSM, entre a SME (Short Message Entity - que pode ser a MS ou outro qualquer sistema de
envio/recep¢cao de Short Messages) que envia a mensagem e a que a recebe, que € o Short
Message Service Center (SMSC). Na realidade, quando uma SME (que pode ser um utilizador
com um terminal ou uma outra qualquer entidade com capacidade para o SMS) envia uma SM a
outra, esta esté a ser enviada para o SMSC. Esta entidade vai guardar a mensagem e tentar a sua

entrega quando o destinatdrio a puder receber (procedimento de store-and-forward).

Com a presenca do SMSC os procedimentos associados ao envio de uma mensagem e
respectiva recepcao pela entidade destino podem ser divididos em duas operagdes: a Submissao
da mensagem ao SMSC por parte de uma qualquer entidade SMS (procedimento Short Message
Mobile Originated - SMMO); e a entrega da mensagem ao seu destinatdrio por parte do SMSC
(procedimento Short Message Mobile Terminated - SMMT). Associados a estas operacdes estao
dois gateways no core da rede GSM. Assim, numa operacdo de routing associada a entrega
de uma SM, que parte do SMSC para uma MS, esta € encaminhada para o SMS-GMSC (SMS
Gateway Mobile Switching Centre). O SMS-GMSC interroga o HLR por informacao de routing

associada a MS destino e envia entdo a mensagem para o MSC retornado. E este dltimo
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quem entrega finalmente a mensagem a MS. Numa operacdo de SMMO, a MS vai submeter
a mensagem ao SMSC pré-definido, no entanto, em situagdes de roaming (o terminal origem
faz parte de outra rede) a PLMN (Public Limited Mobile Network) visitada vai encaminhar a
mensagem para o SMS-IWMSC (SMS Interworking Mobile Switching Centre) apropriado. Os
gateways SMS-GMSC/IWMSC sao, na realidade, frequentemente integrados no proprio SMSC.
Estas entidades podem ser observadas na figura que resume a arquitectura de rede do SMS
[23, 24].

. smsomMsc/
SMSC SMS-IWMSC %+ MSC H MS }

A

v

HLR

VLR

Figura 2.3: Entidades presentes no Short Message Service

2.2.2 Arquitectura Protocolar do Short Message Service
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Figura 2.4: Camadas protocolares no Short Message Service
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Tabela 2.1: TPDUs do Short Message Service
SMS-DELIVER Para a entrega de uma SM do SMSC a uma
MS.

SMS-DELIVER-REPORT | Indicador de entrega (ou ndo entrega) do
SMS-DELIVER/SMS-STATUS-REPORT.

SMS-SUBMIT Para a submissido de uma SM de uma MS a
um SMSC.

SMS-SUBMIT-REPORT | Indicador de entrega (ou ndo entrega) do
SMS-SUBMIT.

SMS-STATUS-REPORT Entrega de um relatério de estado de uma SM
previamente submetida por um MS ao SMSC.
SMS-COMMAND Envio de um comando de uma MS ao SMSC.

Como afirmado anteriormente, 0 SMS utiliza o canal de sinalizacdo SS7 para a comunicacao
entre as entidades envolvidas no servico. Na realidade, a arquitectura protocolar do SMS pode
ser dividida em quatro camadas, como pode ser observado na figura 2.4 A Short Message
Transfer Layer (SM-TL) serve a Short Message Application Layer (SM-AL) e permite a troca de
mensagens ponto-a-ponto entre o0 SMSC e uma MS e respectivas confirmacdes de entrega. Na
tabela estdo descritos os Transport Protocol Data Units (TPDUs) existentes na SM-TL que
circulam entre 0o SMSC e uma MS.

Os TPDUs vao ser constituidos por vdrios elementos que permitem que a mensagem seja
enviada a uma MS ou a um SMSC e ai correctamente interpretada. Na tabela [2.2] estdo
patentes os parametros das mensagens SMS-DELIVER e SMS-SUBMIT, respectivamente, para
entrega a uma MS e submissdo a um SMSC. Os parametros das restantes mensagens podem ser

consultados em mais detalhe na secgao 4

Apesar da identificagdo dos pardmetros parecer intuitiva, passa-se agora a descri¢do de alguns
que interessa salientar (a descri¢do detalhada em relagdo aos restantes pode ser encontrada em
[24]):

TP-Data-Coding-Scheme (TP-DCS)
Este parametro indica a codificagdo utilizada no parametro TP-USER-DATA e que pode ser de 7
ou 8 bits, ou UCS?2.

TP-Validity-Period (TP-VP)
O campo TP-VP permite a uma MS especificar o periodo de validade num SMSC para uma
SM que submete. E essencialmente o tempo maximo durante o qual o SMSC garante o

armazenamento de uma SM até ser entregue.
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Tabela 2.2: Parametros do SMS-DELIVER e SMS-SUBMIT

SMS-DELIVER SMS-SUBMIT
TP-Message-Type-Indicator TP-Message-Type-Indicator
TP-More-Messages-to-Send TP-Reject-Duplicates

TP-Reply-Path TP-Validity-Period-Format
TP-User-Data-Header-Indicator TP-Reply-Path
TP-Status-Report-Indication | TP-User-Data-Header-Indicator
TP-Originating-Address TP-Status-Report-Request
TP-Protocol-Identifier TP-Message-Reference
TP-Data-Coding-Scheme TP-Destination-Address
TP-Service-Centre-Time Stamp TP-Protocol-Identifier
TP-User-Data-Length TP-Data-Coding-Scheme
TP-User-Data TP-Validity-Period
TP-User-Data-Length
TP-User-Data

TP-More-Message-To-Send (TP-MMS)
O SMSC utiliza este parametro para informar a MS que uma ou mais SMs estdo ainda em espera
para serem entregues. Esta flag permite que os canais de comunicacao abertos entre as entidades
responsaveis pela entrega da mensagem nao sejam encerrados até que todas as mensagens sejam

entregues.

TP-User-Data-Header-Indicator (TP-UDHI)
O TP-UDHI é um parametro de 1 bit que indica que o TP-User-Data contém um header adicional
para além da Short Message. Esta indicacdo € necessdria nos casos em que estamos perante Short

Messages concatenadas (uma mensagem dividida em vdrias SMs).

TP-User-Data (TP-UD)
Finalmente o TP-UD € onde € transportada a Short Message. Este campo, pode transportar 140
bytes de dados para a mensagem conjuntamente, ou nao (dependendo do campo TP-UDHI), com
um header. Como € trivial, o tamanho ocupado pelo header vai diminuir a quantidade de dados

do corpo que o PDU vai transportar, influenciando ainda a codificagdo utilizada para o mesmo.

Para transportar os TPDUs entre as entidades da rede GSM envolvidas no processo de
submissdo e entrega de uma Short Message existem ainda duas camadas protocolares inferiores
ao SM-TL (como € observavel na figura [2.4): a Short Message Link Layer (SM-LL); e a Short
Message Relay Layer (SM-RL).

A SM-RL fornece meios para que na SM-AL uma entidade SMS possa enviar TPDUs a
entidade destino. A norma 3GPP TS 24.011 ([26]) define um conjunto de mensagens a utilizar
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Tabela 2.3: Mensagens e parametros para a SM-RL

RP-DATA RP-SMMA RP-ACK RP-ERROR
RP-Message Type RP-Message type RP-Message Type RP-Message Type
RP-Message Reference | RP-Message Reference | RP-Message Reference | RP-Message Reference

RP-Originator Address RP-User Data RP-Cause
RP-Destination Address RP-User Data
RP-User Data

neste contexto: RP-DATA para o transporte de um TPDU da rede para uma MS e vice-versa; RP
Short Message Memory Available (RP-SMMA) para a MS indicar a rede que tem novamente
memoria no terminal disponivel para receber SMs; RP-ACK do MSC a MS e vice-versa para
indicar a recepcao de uma mensagem RP-DATA ou RP-SMMA; e finalmente a RP-ERROR que,
como o nome indica, serve para que o MSC informe a MS ou vice-versa de um erro ocorrido na
tentativa de transferéncia de uma mensagem. A tabela sintetiza o conteudo das mensagens

descritas.

Para a comunicacdo entre as entidades da arquitectura GSM, a pilha protocolar SS7
disponibiliza o Mobile Application Part (MAP). Este protocolo tem métodos que ndao so
preenchem todos os requisitos da SM-RL como também tratam de toda a sinalizacio envolvida
no processo de submissdo/entrega de uma mensagem e seu transporte ao longo do core da rede
GSM. Na sua norma estas mensagens MAP sdo referenciadas como Short Message Service
Management Services [8]. Os parametros destas mensagens incluem, para além do TPDU da

SM-TL, informacdo relevante para o funcionamento do servigo.

De seguida sdo apresentadas as mensagens MAP especificas para o SMS. O detalhe de

constru¢do das mesmas encontra-se em anexo no Apéndice [A]

MAP-SEND-ROUTING-INFO-FOR-SM
Este servico € utilizado entre o gateway MSC (SMS-GMSC) e o HLR para que o SMSC obtenha
informacao de routing necessdrio para a entrega da mensagem para o MSC ou SGSN (no caso

de ser por GPRS) que estd a servir o destinatario da mensagem a enviar.

MAP-MO-FORWARD-SHORT-MESSAGE
Este servico € utilizado entre 0 MSC ou o SGSN, que estd a servir uma MS, e o SMS-IWMSC

para dar seguimento a submissio de uma Short Message a um SMSC.

MAP-REPORT-SM-DELIVERY-STATUS
Este servico € utilizado entre 0 SMS-GMSC e o HLR. A chegada desta mensagem ao HLR
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configura a flag Message Waiting Data (MWI) que informa se houve sucesso, ou ndo, na tentativa

de entrega de uma Short Message.

MAP-READY-FOR-SM
Este servico € utilizado entre 0 MSC e o VLR e entre o VLR e o HLR. O MSC envia esta
mensagem se for notificado pelo subscritor que estd em condi¢des de receber Short Messages
(apds ter memoria disponivel novamente ou ter-se conectado a rede). Por sua vez o VLR
reencaminha essa informa¢do com a mesma mensagem ao HLR. O VLR inicia o servi¢o quando

um subscritor, que tem a flag Message Waiting activa, estabelece contacto radio com o MSC.

MAP-INFORM-SERVICE-CENTRE
Este servico € utilizado entre 0o HLR e o SMS-IWMSC. O HLR inicia este servigo se o IMSI de
um subscritor estiver no ficheiro Message Waiting Data, estd activo ou a sua MS tem memoria

disponivel.

MAP-SEND-INFO-FOR-MO-SMS
Semelhante ao anterior, mas para uma mensagem recebida pelo MSC no decorrer de uma
SMMO.

MAP-MT-FORWARD-SHORT-MESSAGE
Este servico € utilizado entre 0 SMS-GMSC e o MSC (ou SGSN) para encaminhar mensagens
no processo SMMT.

2.2.3 Procedimentos Elementares do Short Message Service

Até este ponto deste documento foi apresentada a arquitectura funcional do servico SMS, bem
como a pilha protocolar subjacente que permite que as mensagens e, sinalizagdo associada

circulem no core de uma rede GSM.

De seguida, sdo apresentados detalhadamente os procedimentos principais do SMS (SMMO
e SMMT) de forma a contextualizar as entidades e mensagens apresentadas anteriormente nas

operagdes respectivas.

SMMO

No procedimento de Short Message Mobile Originated (SMMO) a mensagem encontra-se na
MS no momento em que esta entidade tenta a sua submissdo ao SMSC. A figura 2.5 apresenta
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| SMSC J [ SMS-IWMSC ’ ‘ HLR ] (MSC!SGSN’ [ VLR } L MS ]
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Figura 2.5: Procedimentos do Short Message Mobile Originated

o fluxo temporal deste procedimento. De seguida sdo apresentadas as descri¢des de cada passo

apresentado.
Relativamente aos passos de 1 a 7 da figura[2.5}
1. A Short Message (SMS-SUBMIT) € transferida num RP-DATA da MS para a MSC/SGSN que
serve o terminal;

2. OMSC questiona o VLR para obter informagdes de routing, de modo a dar seguimento a submissao
da mensagem. E enviada uma mensagem MAP-SEND-INFO-FOR-MO-SMS, i qual o VLR

responde com o endere¢o do SMSC;

3. O MSC encaminha a mensagem para o0 SMS-IWMSC do SMSC, numa MAP-MO-FORWARD-
SHORT-MESSAGE;

4. O SMS-IWMSC encaminha a SMS-SUBMIT para o SMSC;

5. Ap6s o armazenamento da Short Message recebida, o SMSC gera uma SMS-SUBMIT-REPORT e

envia para o SMS-IWMSC para que este encaminhe para o MSC que enviou a mensagem;

6. O SMS-IWMSC vai entdo enviar o SMS-SUBMIT-REPORT para o MSC numa MO-FORWARD-
SHORT-MESSAGE-ACK;
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Figura 2.6: Procedimentos do Short Message Mobile Terminated

7. O SMS-SUBMIT-REPORT ¢ finalmente entregue a MS que submeteu a Short Message.

SMMT

No procedimento de Short Message Mobile Terminated (SMMT) a mensagem encontra-se no
SMSC no momento em que este tenta a sua entrega & MS destino. A figura [2.6] apresenta o
fluxo temporal deste procedimento. De seguida sdo apresentadas as descricdes de cada passo

apresentado.

Relativamente aos passos de 1 a 8 da figura [2.6}

1. A Short Message (SMS-DELIVER) € transferida do SMSC para o SMS-GMSC;

2. O SMS-GMSC envia uma MAP-SEND-ROUTING-INFO-FOR-SM ao HLR, a qual este responde
com a informacao de routing referente ao MSC/SGSN que serve a MS do subscritor destinatario da

mensagem;

3. A mensagem ¢ entdo encaminhada para 0 MSC numa MAP-MT-FORWARD-SHORT-MESSAGE,;

19



CAPITULO 2. ESTADO DA ARTE

4. Nesta altura o MSC questiona o VLR sobre informacao de routing para encaminhar a mensagem
a MS destinatdria da SM. Consegue essa informacdo enviando uma MAP-SEND-INFO-FOR-MT-
SMS;

5. A SMS-DELIVER ¢ finalmente entregue a MS destinataria numa RP-DATA (neste ponto estaria
uma BTS entre 0 MSC e a MSS mas o processo € transparente). Numa situacao em que a mensagem
é entregue com sucesso a MS gera entdo uma SMS-DELIVER-REPORT que submete ao SMSC;

6. O SMS-DELIVER-REPORT ¢ enviado para o SMS-GMSC numa MAP-MT-FORWARD-SHORT-
MESSAGE-ACK;

7. O SMS-GMSC notifica 0 HLR de que a mensagem foi entregue com uma MAP-REPORT-SM-
DELIVERY-STATUS. Este passo ocorre em situagdes em que o terminal estava indisponivel

(desligado ou com memoria cheia) de modo a alterar a flag Message Waiting Data;

8. Finalmente a SMS-DELIVER-REPORT ¢ entregue ao SMSC, que pode agora iniciar o processo
de entrega de uma SMS-STATUS-REPORT a MS que submeteu previamente a SM, indicando que

esta foi entregue com sucesso.

2.3 IMS: Uma Rede de Proxima Geracao

Os operadores de telecomunicagdes notaram nos ultimos anos uma diminui¢do drédstica na
utilizacdo dos servicos de telefonia tradicionais assentes nas PSTNs, que sempre foram principal
fonte de receita. Em contrapartida, foi, e continua a ser, registado um aumento exponencial
na adesdo a servicos moveis sejam eles de telefonia ou dados. Este dltimo tipo de servigo,
resumindo-se na maioria dos casos a subscri¢do ao acesso a Internet por parte do cliente, tem
sido explorado desde o aparecimento desta rede por vdrios tipos de servicos. Estes servicos
cativam pela extrema utilidade que possuem e que milhdes de utilizadores apreciam. Os melhores
exemplos sdo a World Wide Web e o email, mas hd muitos mais, como o Instant Messaging,
presenca, VolP, os blogs e, mais recentemente, o fendmeno das redes sociais. Por esta razao,
os utilizadores quando subscrevem um acesso a rede, estdo na realidade a pagar pelo acesso
desejado a estes servigos e nao pela tecnologia em si. Desta forma, € essencial para os operadores
montarem uma infra-estrutura onde possam ser facilmente desenvolvidos servi¢os que cativem

novos (e mantenham os actuais) clientes proporcionando-lhes uma experiencia agradavel [[1].

Ultrapassada a fase da exploragdo de novos servigos e aplicagdes da Internet, os seus

utilizadores desejam ver o seu acesso ubiquo, ou seja, torna-se essencial o acesso constante a
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servigcos subscritos independentemente da localizacdo, hora ou meio. Para corresponder a estes
desafios, é normalizado em 2003 o conceito de Rede de Préxima Geracdo (RPG). Este conceito
surge numa recomendac¢do da ITU-T, a Y.2001, onde uma RPG € descrita como sendo uma rede
baseada em comutagdo de pacotes capaz de fornecer servicos de telecomunicac¢des fazendo uso
de multiplas tecnologias de transporte que garantam Qualidade de Servigo (QoS) nos servigos

implementados independentemente da tecnologia de transporte onde assentam [2, [1} 27]].

O IP Multimedia Subsystem (IMS) foi introduzido na arquitectura do 3GPP (3th Generation
Partnership Project) na sua release 5. O 3GPP foi fundado em Dezembro de 1998 por entidades
de normalizacdo da Europa, E.U.A e Asia, com o objectivo de especificar um sistema mével de
terceira geragcdo que fizesse o uso de tecnologias de acesso radio dos tipos WCDMA (Wideband
Code Division Multiple Access) e TD-CDMA (Time Division/Code Division Multiple Access). A
missao desta entidade era a de evoluir o actual core da rede GSM. Apesar do IMS ter-se tornado
norma 3GPP na release 5, a sua arquitectura tem sofrido evolugdes no sentido de acompanhar
a oferta de novos servicos, englobando j4 trabalho do TISPAN para a convergéncia dos acessos
fixo e mével. Actualmente estd ja na release 8 3] e a iniciar a migracdo para 9. A arquitectura
IMS, encaixa naquilo que se definiu anteriormente de RPG, pois é uma rede "all-IP"onde se
procura convergir o que uma rede celular e uma rede de comutacido de pacotes t€ém de melhor
(S 28].

A arquitectura IMS fornece uma plataforma comum a todos os servigos de forma a
reduzir os custos e o tempo dispendido com a sua manutencao, possibilitando aos operadores
dedicarem-se sobretudo ao desenvolvimento de novas aplicacdes e servigos. A arquitectura
oferece esta reducdo de custos e tempo providenciando uma plataforma normalizada e de
componentes reutilizdveis. Para além disso, com todas as interfaces normalizadas, facilmente
sdo desenvolvidos servigos por entidades terceiras que possam ser implementados no core de
uma operadora. Assim, abrem-se as portas a um mercado aberto onde as operadoras podem

dedicar mais tempo a forma de conduzir o negdcio.

Esta arquitectura é também capaz de oferecer servicos multimédia com QoS associada.
Embora seja notorio o aumento substancial da largura de banda nas redes celulares 3G em relacdo
as 2.5@G, esta ndo traz garantias de QoS aos servigos oferecidos. Em contrapartida, a rede IMS
especifica requisitos de QoS para a rede IP e beneficia de mecanismos capazes de melhorar e

garantir transmissoes de dados com qualidade.

Outra grande vantagem da arquitectura IMS € o facto de permitir que os operadores tarifem as

sessOes multimédia de forma mais apropriada. Se um subscritor de uma rede 3G celular utilizar
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videoconferéncia vai gerar grandes quantidades de trafego dudio e video. O operador geralmente
efectua a cobranca a partir da quantidade de dados transferidos, logo, esta situacdo reflectia-
se numa utilizacdo extremamente cara para o subscritor. Numa rede IMS € discriminada a
informacao acerca dos servigos requisitados, sendo facilmente distinguido o trafego proveniente
de uma sessdo dudio ou video. Desta forma, as operadoras podem efectuar a cobranga da forma
que acharem mais adequada, isto €, podem optar por manter a tarifacdo relacionada com a

quantidade de bytes transferidos ou taxar por duracao e tipo de sessao.

Finalmente, e para concluir a enumeracao das vantagens da arquitectura IMS, resta mencionar
que esta arquitectura permite que todos os servicos estejam disponiveis independentemente da
localizagc@o do subscritor. Tipicamente, um problema inconveniente para o utilizador quando
subscreve um servico de uma rede celular € este deixar de estar disponivel quando se estd numa
situacdo de roaming noutro pais. Para resolver este problema, a rede IMS serve-se de tecnologias
e protocolos de forma a permitir que os subscritores possam circular de pais para pais e continuar

a usufruir dos servigcos subscritos como se estivessem na rede mae([4), 29, 30]].

2.3.1 Protocolos de Sinalizacao e AAA

O IMS utiliza sobretudo o protocolo SIP (Session Initiation Protocol) para controlo e sinalizagao
de sessdes. No entanto utiliza também frequentemente o Diameter que € o protocolo para
Autenticacdo, Autorizagdo e Accounting (AAA). Existem mais, no entanto estes sao os principais

responsaveis pelo funcionamento do core da rede IMS.

O SIP € o protocolo chave da arquitectura da rede IMS. Este protocolo, descrito na RFC 3261
[9] é baseado em texto e foi desenvolvido pelo IETF para criar, modificar e terminar sessoes
multimédia. Posteriormente, foram criadas extensdes ao protocolo, no sentido de se tornar capaz
de entregar Instant Messages e lidar com subscri¢des a eventos (como presenca). O SIP incorpora
elementos de dois protocolos da Internet ja bastante maduros: o Hyper Text Transport Protocol
(HTTP [32]]) e o Simple Mail Transport Protocol (SMTP [33]). Do HTTP, o SIP ficou com a sua
arquitectura cliente-servidor e a codificacdo de enderecos em URLs e URIs. Do SMTP, ficou
com o seu esquema de codificacdo baseado em texto e alguns headers, como, por exemplo, a
reutilizagdo de campos como o "To", "From", "Date"e "Subject". Como podemos observar na
figura 2.7/ o SIP pode ser transportado por TCP ou UDP.

Para a configuracdo e estabelecimento de uma sess@ao multimédia, o SIP ird utilizar o

protocolo Session Description Protocol (SDP [34]), transportando-o no seu corpo como se pode
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Figura 2.7: Pilha Protocolar da Internet

observar na figura Apesar da designagdo protocolar, o SDP é uma simples descrigdo textual
de sessdes multimédia. Na figura estd apresentada uma mensagem SIP com conteudo SDP,
onde € descrita uma chamada de voz. Na mesma figura é possivel identificar que estd a ser
estabelecida uma sessao multimédia entre um utilizador "Filipe"para outro "Sofia". A descri¢do
da sessdo € feita no corpo da mensagem a partir do conteudo SDP que € descrito no cabecalho
"Content-Type (application/sdp)". Na mensagem SDP é possivel saber o tipo da sessdo a ser
estabelecida a partir do cabecalho que contém a descricdo da mesma, indicando, neste caso, que
se trata de uma chamada de voz (s=Phone Call). No entanto, essa informacao € deduzida a partir

de um cabecalho que indica uma sessao dudio utilizando o protocolo RTP.

A mensagem da figura utiliza o método INVITE, no entanto existem varios métodos
para diferentes efeitos. Em cada método a sintaxe e o conteido da mensagem varia para que se
adeque a sua finalidade. Na tabela [2.4] sdo apresentados todos os métodos SIP existentes e a sua
finalidade.

A rede IMS utiliza um perfil especifico do protocolo SIP. Define extensdes a cabecalhos e
parametros especificos para as necessidades desta rede. A arquitectura IMS introduziu varios
cabecalhos privados (P-Headers [35]) ao protocolo SIP de forma a que o protocolo v4 de

encontro as necessidades da telefonia [27]]:

e P-Asserted-Identity - Permite que a rede (e.g. um P-CSCF) identifique uma Public User
Identity para um utilizador que efectua uma chamada.
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INVITE sip:sofia.costa@deb.uminho.pt SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 100.101.102.103:5060;branch=z9hG4bKmp17a
Max-Forwards: 70

To: Sofia <sip: sofia.costa@deb.uminho.pt >

From: Filipe <sip:filipe-a-leitao@ptinovacao.pt>;tag=42

Call-ID: 10@100.101.102.103

CSeq: 1 INVITE

Subject: Where are you exactly?

Contact: <sip:pgl11031@alunos.uminho.pt>

Content-Type: application/sdp

<

Cabecalhos
SIP

Indicagéo de payload

<«

Content-Length: 159 SDP

v=0 Session ID e
o=schroed5244 2890844526 2890844526 IN IP4 100.101.102. < Originador
s=Phone Call <« Nome da Sessao

t=00 Corpo

c=IN1P4 100.101.102.103 SDP Indicagéo do

m=audio 49170 RTP/AVP 0 <
a=rtpmap:0 PCMU/8000

media a usar

Figura 2.8: Mensagem SIP

INVITE com conteddo SDP.

Tabela 2.4: Métodos SIP
Método Descricao
ACK Acusa a recepcio de uma resposta final a um SIP INVITE.
BYE Termina uma sessao.
CANCEL Cancela um pedido pendente.
INFO Transporta sinalizagdo para telefonia PSTN.
INVITE Estabelece uma sessdo.
NOTIFY Notifica um subscritor acerca de um determinado evento.
OPTIONS Questiona um servidor acerca das suas capacidades.
PRACK Acusa a recepcio de uma resposta provisional.
PUBLISH Carrega informacao para um servidor.
REGISTER Mapeia o URI publico de um subscritor com a sua localizacao actual.
SUBSCRIBE | Pedido de notificacdo de um subscritor relacionado com um evento desejado.
UPDATE Modifica algumas caracteristicas de uma sessdo.
MESSAGE Carrega uma Instant Message.
REFER Indica a um servidor para enviar um request.
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e P-Called-Party-ID - Permite que o UE destinatario de uma chamada possa saber a Public

User Identity da entidade que efectuou a chamada.

o P-Access-Network-Info - Permite que o UE forneca informacdo relacionada com a rede

de acesso que estd a utilizar.

o P-Visited-Network-ID - Permite que a rede home conheca as identidades de outras redes

utilizadas pelo utilizador, na altura do seu registo.

e P-Associated-URI - Permite que a rede home (e.g. por via do S-CSCF) forneca um

conjunto de URIs associados ao Public User Identity de um utilizador registado.

e P-Charging-Function-Addresses - Permite a distribuicao dos enderecos das entidades
funcionais de tarifacao.

e P-Charging-Vector - Permite a partilha de informagao correlacionada para tarifacdo.

Em relacdo ao SDP, a arquitectura também tem algumas restri¢des especificas: bane a cifra
de payloads, de modo a que a rede os possa ler e reforgar politicas e QoS no processamento de
INVITESs; numa mensagem SIP INVITE inicial, a rede IMS requere que o payload SDP inclua
as capacidades do terminal com a listagem dos codecs suportados por ordem de prioridade; para

video e dudio a largura de banda proposta também terd de ser incluida no payload SDP.

Para especificar a relagao dos protocolos SIP e SDP com a arquitectura IMS o 3GPP langou
duas normas: a TS 24.228 [|36]] e a TS 24.229 [37]].

Para além do protocolo para controlo de sessdes, hd ainda um sem fim de protocolos com
papéis importantes em IMS. O Diameter € o protocolo escolhido para AAA em IMS e o seu
protocolo base é definido na RFC 3588 [38]]. Este protocolo € uma evolugdo do RADIUS
[39], que € um protocolo muito utilizado na Internet para AAA, como por exemplo, para o

estabelecimento de uma ligac@o entre um subscritor de acesso a rede Internet e o seu ISP.

O Diameter consiste num protocolo base [38] que define as funcionalidades basicas para
AAA que sdao complementadas com as chamadas Aplicacdes Diameter. As Aplica¢des Diameter
sdo extensdes ao protocolo base para sustentarem uma funcionalidade em particular. Em IMS sao
utilizadas inimeras interfaces Diameter, onde poderdo circular mensagens diferentes, de acordo
com a aplicacdo Diameter implementada. Nesta dissertacdo em particular, serdo abordadas nao

s6 as defini¢des do protocolo base Diameter, mas também alguns conceitos da aplicagdo para
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Credit Control definidos na RFC 4006 [40], e também alguns conceitos particulares para IMS
definidos na norma 3GPP TS 32.299 [41]].

A figura 2.9 mostra a arquitectura de uma mensagem Diameter. Esta mensagem consiste
num cabecalho de 20 octetos e um determinado nimero de Attribute Value Pairs (AVPs). O
comprimento do cabegalho € fixo e estd sempre presente numa mensagem Diameter. O nimero

de AVPs que uma mensagem pode transportar € varidvel.

O AVP serd o transportador dos dados desejados no seu contexto. Estes dados sdao geralmente
de AAA.

Version Message Lenght

Command-Flags Command-Code

Application-ID

Hop-by-Hop Identifier

End-to-End Identifier

0 15 31
AVP 1 AVP Code
Flags | AVP Lenght
AVP 2 — Vendor-ID (Optional)
(.-) Data
AVPn

Figura 2.9: Estrutura de uma mensagem Diameter.

Posteriormente nesta dissertacao irdo ser descritas utilizagdes particulares destes protocolos,

onde serd mais compreensivel a sua utilizagao.

2.3.2 Arquitectura da rede IMS

O 3GPP introduziu o IMS como uma arquitectura normalizada para redes all-IP. A caracteristica
base desta arquitectura € a sua agnosticidade face a rede de acesso. Essa caracteristica € uma
mais valia, pois permite a disponibiliza¢ao de servicos independentes da tecnologia subjacente,

seja ela fixa ou mével.
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Esta flexibilidade da rede IMS garante a introdugdo de servigos inovadores, de modo a cativar
novos subscritores garantindo assim novas fontes de receita. Para além disso, a independéncia
da arquitectura em relagdo a sua rede de acesso permite a reutilizagdo de solugdes e servigos
jé instalados, permitindo uma rentabilizacdo de investimentos ji efectuados por parte dos

operadores de telecomunicagdes e fornecedores de servigos. [28]

A arquitectura IMS suporta uma grande variedade de servigos, que sdo assentes em
sinalizagdo SIP. Esses servigos sdo sobretudo, mas ndo sd, servigos multimédia que podem
ser acedidos por um utilizador por vérios tipos de terminais IP ou por telefonia tradicional.
A arquitectura de rede que suporta estes servicos pode ser dividida pelas camadas Terminal,

Transporte, Controlo e Servico [30]:

e Terminal: A arquitectura IMS possibilita que sejam utilizados vdrios tipos de terminais.
Um terminal IMS pode ser um computador, um telemével, um smartphone, ou outro
qualquer terminal IP. No entanto outros tipos de terminais, como telefones analdgicos

tradicionais também podem aceder a rede de forma indirecta através de gateways

multimédia.

e Camada de Transporte: A camada de transporte é responsdvel por iniciar e terminar as
sessoOes SIP e garantir a conversdo de dados transmitidos entre o formato anal6gico/digital
para pacotes de dados IP. Os terminais IMS podem-se conectar a rede IP na camada de
transporte por diferentes tecnologias como WiFi (por uma rede wireless local), DSL, cabo,
SIP, GPRS (por terminais 2,5G) e WCDMA (por terminais 3G). Adicionalmente, a camada
de transporte da rede IMS permite que terminais IMS possam efectuar e receber chamadas

de, e para, a rede PSTN, ou outros tipos de redes circuit-switched, via gateways.

e Camada de Controlo: Na camada de controlo estdo patentes os elementos principais
do core da rede IMS. Um Call Session Control Function (CSCF) é o nome que refere
servidores ou proxys SIP, e lida com registos SIP de utilizadores e processa mensagens de
sinalizacdo SIP para os Application Servers (AS) apropriados na camada de servigo. Outro
elemento na camada de controlo é o Home Subscriber Server (HSS) que arquiva os perfis

Unicos para cada utilizador.

e Camada de Servico: No topo da arquitectura IMS estd a camada de servico. As trés
camadas anteriormente descritas fornecem uma plataforma normalizada que permite que

fornecedores de servico facilmente implementem Application Servers. Estas entidades
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podem executar vdrios tipos de servicos, mas também fornecer interfaces SIP para a

camada de controlo reduzindo desta forma alguma carga.

Camada de Servigo —| Application Server I
sh
Camada de Controlo
Cx
-

Hame Subscribe
Server

- ~
Proxy Call Session "g:;‘?g; g’gﬂgﬂf Serving Call Session BéeakoTFGafeyvay
Control Function LagtE Coritrol Function [ ontrol Function
M Function y Mw

IMS z E
User Agent

o8!

Media Resource Media Gateway
Function Controller Mn Control Function PSTN

Media Resource
Function Processor

Camada de Transporte

Media Gateway

Core da rede

Outras redes IP

Figura 2.10: Arquitectura IMS.

A figura[2.10|mostra as principais entidades funcionais da arquitectura IMS discriminando-as
pela camada correcta de acordo com a descricdo anterior. De seguida s@o descritas as entidades

de forma pormenorizada:

e Application Server
Um Application Server (AS) fornece o acesso a servi¢os na camada de servico da rede
IMS. Um AS pode estar directamente ligado a um S-CSCF a partir da interface ISC
que € SIP, ou indirectamente por um gateway OSA (Open Services Architecture) para
servigos fornecidos por terceiros. Esta entidade pode ainda interagir directamente com
um HSS a partir da interface Diameter Sh para obter informacao de perfil do utilizador. Os
Application Servers sdo utilizados para suportar varios tipos de servicos de telefonia como
encaminhamento de chamadas e traducdo de nimeros, € podem ainda suportar servigos

como presenga, conferéncia e charging.
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e Breakout Gateway Control Function
Um Breakout Gateway Control Function (BGCF) recebe pedidos de sessdo encaminhados
por um S-CSCF ou outro BGCEF, e selecciona a rede PSTN correcta. Selecciona um
MGCEF local ou um BGCF de outra rede. Esta dltima funcionalidade capacita o gateway

de operagdes para optimizagdo das decisdes de routing.

e Call Session Control Functions
Call Session Control Functions (CSCFs) fornecem controlo de sessdo na rede IMS. Estas
entidades coordenadas com outros elementos do core da rede controlam funcionalidades

como routing e alocagdo de recursos. Ha trés tipos de CSCFs na arquitectura IMS:
— Serving CSCF (S-CSCF) : o ponto central para controlo de sessdes de um utilizador
da rede, sejam elas do tipo originadas ou terminadas.

— Interrogating CSCF (I-CSCF) : o ponto de contacto da rede de um utilizador para

sessOes vindas de outras redes.

— Proxy CSCF (P-CSCF) : o ponto de contacto para um utilizador na sua rede IMS.

A figura exemplifica de forma muito simplificada a ordem de contacto dos CSCFs

numa sessao estabelecida entre dois utilizadores de redes distintas.

Rede Home Rede Visitada
| |
T
-+ ——— e — —— — —- %
IMS IMS
User Agent 1 User Agent 2-/

Figura 2.11: Ordem de contacto simples dos CSCFs de duas redes distintas.

Um S-CSCF funciona como um registrar como definido na RFC 3261 [9]. Nesta
funcionalidade, aceita mensagens SIP REGISTER e cria um mapeamento entre o ID
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publico do utilizador e a posi¢do actual do seu terminal. O S-CSCF recolhe do HSS
informacdo de perfil do utilizador que acabou de se registar na rede, incluindo os
filter criteria que sdo regras que indicam os ASs que lhe fornecem servigos. Durante
o estabelecimento de sessdes ou modificacdo das mesmas, o S-CSCF monitoriza a
mensagem SDP para se certificar que a sess@o esta de acordo com os parametros do perfil

do subscritor.

O S-CSCEF utiliza os filter criteria para encaminhar mensagens SIP para o respectivo AS
consoante o servico requisitado. Esta funcionalidade pode ser despoletada pela chegada de
um qualquer método SIP, a presenca de um determinado header, a direc¢dao do pedido ou

o conteudo da mensagem SDP.

O S-CSCF também tem funcionalidades para encaminhamento de mensagens SIP. Este
obtém o endereco de um I-CSCEF, para a rede do operador que serve o destinatdrio da
mensagem, de um servidor de nomes (DNS) utilizando o contacto do utilizador final.
Encaminha entdo a mensagem para o destinatdrio e no caso deste estar na rede PSTN a

mensagem € encaminhada para um BGCEF para que este encaminhe a mesma na PSTN.

O I-CSCF serve de ponto de contacto inicial a uma rede IMS de outro dominio. Tem
funcionalidades de proxy SIP, embora stateless, isto €, sem noc¢ao de estados. Esta entidade
apenas encaminha as mensagens SIP para o S-CSCF indicado para o utilizador final. Serve
sobretudo para esconder a topologia da rede visitada a entidades da rede externa (Topology
Hiding).

Finalmente, o P-CSCF serve de ponto de contacto inicial para um utilizador na rede IMS.
Efectua uma funcionalidade de proxy SIP statefull, encaminhando todos os pedidos do
User Equipment (UE) para o S-CSCF indicado no momento do seu registo. Esta entidade
pode ainda efectuar compressao de dados para reduzir a quantidade de dados enviada para,
ou do, UE.

e Home Subscriber Server
O Home Subscriber Server (HSS) contém a base de dados de todos os subscritores
do dominio IMS, como informacao relacionada com subscri¢cdo de servicos de forma a
suportar o funcionamento dos mesmos em todas as entidades de rede que vao intervir.
Suporta autenticagdo e autorizacdo e guarda os perfis dos utilizadores, e guarda ainda

informacao sobre os S-CSCF que estdo, no momento, alocados a cada subscritor.

Uma rede IMS pode conter um ou varios HSSs. Esta quantidade depende do nimero de

subscritores, da capacidade dos equipamentos e da organizacdo topoldgica da rede.
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Media Gateway Control Function

O Media Gateway Control Function (MGCF) d4 suporte para a interoperabilidade entre
uma rede IMS e uma rede PSTN. Para tal, suporta conversao protocolar SIP-ISUP [42] e
controla o Media Gateway.

Media Gateway

O Media Gateway (MGW) opera sob controlo do MGCF para suportar a interoperabilidade
entre uma rede IMS e PSTN. Esta entidade efectua a interaccdo entre canais de redes
circuit-switched e stream de media de redes packet-switched, e efectua a sua traducio.

Adicionalmente, suporta a geracao e deteccdo de Dual Tone Multifrequency (DTMF).

Media Resource Function Controller

O Media Resource Function Controller (MRFC) controla os recursos para stream de media
do Media Resource Funcion Processor. Interpreta a informagdo de um AS ou de uma
entidade SIP e controla o Media Resource Funcion Processor de forma a suportar servigos
media como transcoding e conferéncia. O MRFC pode ser encontrado em conjunto com

ASs de forma a fornecer um servigo especifico.

Media Resource Function Processor
O Media Resource Function Processor (MRFP) providencia recursos, sob controlo do
MREFC, para processamento de media. Suporta a mistura de streams media, geragao de

toques e alertas, transcoding, anélise de media, entre outras funcionalidades.

User Equipment

Finalmente, conclui-se a descri¢ao das entidades de rede IMS com a descricao do (UE). O
UE representa a funcionalidade dos vérios tipos de terminais IMS. Suporta os requisitos
especificos para o acesso a rede onde estd enquadrado. Um UE suporta os métodos
SIP, tal como definidos para IMS, para registo, estabelecimento de sessdes, entre outras

funcionalidades.

2.4 Servicos de Mensagens da Rede IMS

Os servigos de mensagens sdo hoje dos meios de comunica¢gdo mais populares do mundo. O

servico de mensagens implementado na Internet mais popular € o Instant Messaging. A partir

deste servico pessoas de todas as idades mantém contacto com familiares e amigos, e € utilizado
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inclusive no ambiente empresarial para um contacto mais rapido que o email. Por estas razdes, é

de esperar que um servigo deste género seja implementado na arquitectura IMS.

O Instant Messaging, esta geralmente associado ao conceito de Presenca, que permite a um
utilizador estar informado da disponibilidade de outros utilizadores ou do seu estado na rede
(onlineloffline).

Na rede IMS nido estava inicialmente previsto o conceito de mensagem de texto curta e
pontual como no SMS, por ndo fazer sentido face aos recursos existentes nas RPG. No entanto,
havendo a necessidade de normalizar servigos de mensagens em IMS surgem dois conceitos: o

page-mode (também designado frequentemente como immediate-mode) e o session-mode [3]].

2.4.1 Page-Mode Messaging

Este é um conceito semelhante ao do SMS do GSM. E um modo de troca de mensagens pontuais
e descontextualizadas de qualquer conversagdo, ou seja, onde o envio de uma mensagem nao

pI’CSSLlp()C necessariamente uma resposta.

Associado a este conceito existem dois tipos de mensagens: Short e Large [43, 144]].

Mensagens ''Short"'

Uma mensagem Short em IMS utiliza o método SIP MESSAGE, criado para o efeito [43]].
Esta mensagem pode transportar no seu corpo texto ou outro qualquer tipo MIME. Ao invocar
este método, uma entidade SIP pode enviar uma mensagem pontual a qualquer outra, como
demonstra a figura No entanto, este método estd sujeito as restricoes de uma mensagem
SIP. Uma dessas restri¢des € o tamanho. Uma mensagem SIP estd limitada, para controlo de
congestdo de rede, ao tamanho de 1300 bytes. Este valor esta relacionado com o0 MTU minimo
que pode ser encontrado num ponto da rede [9]]. Partindo do pressuposto que serd de 1500 bytes
(rede ethernet), sdo reservados 200 bytes, para que haja margem de manobra na necessidade de

acrescentar cabecalhos ao longo do percurso.
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UA1 Proxy UA2

) MEssace_,

—— Sip. MEssaGe_,

QP 2000k |

P 2000k |

Figura 2.12: Fluxo possivel de uma mensagem SIP MESSAGE.

Uma mensagem deste tipo poderia ser a representada na figura

MESSAGE sofia.costa@deb.uminho.pt SIP/2.0

Via: SIP/2.0/TCP filipe.laptop;branch=z9nG4bK776sgdkse

Max-Forwards: 70

From: sip:filipe-a-leitao@ptinovacao.pt;tag=49583

To: sip:sofia.costa@deb.uminho.pt

Call-ID: asd88asd77a@1.2.3.4

CSeq: 1 MESSAGE

Content-Type: text/plain < Indicagéo do tipo do conteudo como texto
Content-Length: 21

Entéo como estas hoje? < Corpo da mensagem

Figura 2.13: Exemplo de uma SIP MESSAGE.

Mensagens ''Long"'

Quando uma mensagem a enviar excede o limite maximo de uma Short, € considerada como

Large. E entdo utilizado o Message Session Relay Protocol (MSRP) para ultrapassar essa

limitacdo. Este protocolo foi criado pelo grupo de trabalho SIP for Instant Messaging and

Presence Leveraging Extensions (SIMPLE) do IETF [46] e oferece uma solucdo para a troca

de mensagens dentro do contexto de uma sessdo SIP.

A utilizacdo do MSRP traz claras vantagens quando comparada com a troca de mensagens

singulares. As mais evidentes sdo: a seguranca e privacidade acrescida; a existéncia de uma

interaccao directa cliente-cliente; e a fécil integracdo com varios tipos de media [47].

No MSRP existem dois tipos de mensagens:
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o SEND Request: usado para entregar uma mensagem ou parte dela;

e REPORT Request: para reportar o estado de uma mensagem enviada anteriormente.

Relativamente a sua utilizacdo como mensagem Large, este protocolo € utilizado para o envio
de apenas uma mensagem, podendo esta ser dividida em vérias partes. Nessa situacdo, o payload
da mensagem € dividido por védrios SEND Requests que deverdo ter o mesmo identificador.
Com esta informacao, associada ao cabecalho Byte-Range, € possivel ao receptor da mensagem
compor todas as partes. A figura [2.14] exemplifica como a mensagem "abcdEFGH"poderia ser

composta em duas mensagens MSRP.

MSRP dkei38sd SEND
Message-ID: 4564dpWd < O mesmo Message-ID
Byte-Range: 1-*/8 < Indicagédo do numero de bytes abrangidos / tamanho do payload

Content-Type: text/plain

abcd < Primeira parte do payload

-------dkei38sd+

MSRP dkei38ia SEND

Message-ID: 4564dpWd < O mesmo Message-ID

Byte-Range: 5-8/8 < Indicagédo do numero de bytes abrangidos / tamanho do payload

Content-Type: text/plain

EFGH < Segunda parte do payload
-----—--dkei38ia$

Figura 2.14: Mensagem "abcdEFGH"dividida em duas mensagens MSRP.

Para o envio da mensagem representada na figura terd que haver o estabelecimento de
uma sessdo SIP com indicagdo do MSRP como media a circular. A figura [2.15|exemplifica esse

processo desde o inicio da sessdo e envio de mensagem até ao seu fecho.
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Figura 2.15: Processo para o envio de uma mensagem MSRP.

2.4.2 Session-Mode Messaging

O session-mode € o0 modo mais comum de troca de mensagens relacionado com o conceito de
Instant Messaging. Este modo ocorre quando é mantida uma conversagdo entre dois ou mais

utilizadores, sendo mantida uma sessdo aberta, por motivos de optimizagdo de recursos.

Um servigo de Instant Messaging (IM) baseado neste modo, deve seguir 0s mecanismos
basicos definidos para o estabelecimento de uma sessdo (routing, seguranga, controlo de servico,

etc...).

No contexto de uma arquitectura de rede IMS, este tipo de servico de mensagens deve ser
capaz de fornecer: tarifagcdo por mensagem, tamanho e contetido; controlo e policiamento, por
parte do operador, ao tamanho e conteido das mensagens; indicacdo do tamanho méximo de uma

mensagem que um utilizador aceita receber; suporte para um complemento media como parte da
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sessdo; e suporte para sessoes messaging only.

Associado a este modo estd, implicitamente, o MSRP. No entanto, e contrariamente ao que
foi anteriormente explicado, vai ser mantida a sess@o aberta para a troca das mensagens enquanto

houver conversagdo. A figura[2.16/demonstra como o MSRP pode ser utilizado neste contexto.

UA1 Proxy UA2

—_
Sip: ’NVITE\;

o g—1
. 400 Trying
p: 100
A/S\

) INVITE
g |
gip: 100 T

/

. 000 OK .

siP:2 Estabelecimento da

ok— sessao recorrendo
0 ao SIP INVITE

\Ack\

|§—— —— TCPSetup=— —— P

Conversagao

\

MSRP: 200 Ok\> >
\

MSRP: SEND.
D

e MSRP: 200 Ok————"""|

I Sip: BYE.
I Sip: BYE.

200 ok— > Encerramento da

S\ sessao

/
gip: 200 0K

Figura 2.16: Processo para o envio de uma mensagem MSRP.

2.4.3 Encapsulamento do payload

No panorama actual dos servicos de mensagens existentes na Internet, sdo varios os protocolos
criados para Instant Messaging. A adesdao em massa a certos servicos em relacdo a outros
semelhantes levanta um problema de interoperabilidade. Se dois utilizadores utilizarem dois

servicos de mensagens semelhantes, mas que utilizam protocolos diferentes, torna-se impossivel
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o contacto entre eles, a ndo ser que acabem por possuir os dois servicos.

Para contornar esta situagdo, o grupo de trabalho da IETF Instant Messaging and Presence
Protocol (IMPP) publicou varios RFCs onde sdo especificados métodos para uniformizar o
conteido de uma Instant Message de modo a facilitar a interoperabilidade entre os diversos
protocolos de diferentes servigcos de mensagens a partir da construcao de gateways. Desses

RFCs destacam-se pela sua importancia para esta dissertacao:

o RFC 3859 - Common Profile for Presence [48]]

e RFC 3860 - Common Profile for Instant Messaging [49]

o RFC 3862 - Common Presence and Instant Messaging (CPIM): Message Format [50]

O CPIM € uma especificagdo protocolar com o objectivo de garantir interoperabilidade entre

os diferentes protocolos para Instant Messaging que existem, definindo uma semantica e formato

de dados comuns para o seu payload.

A RFC 3862 define o formato message/cpim. Este formato é muitas vezes descrito como um
formato MIME, o que estd de certa forma errado. Na realidade o message/cpim € apenas visto

como um objecto MIME, mas que encapsula, isso sim, objectos MIME.

A mensagem CPIM, como um objecto MIME, estd apta para ser transportada por um
protocolo de Instant Messaging como o SIP MESSAGE.

Este formato traz sobretudo garantias a nivel de seguranga, interoperabilidade protocolar, e

sintaxe que sao os problemas comuns de um objecto MIME.
Desta forma, o CPIM permite:
e um formato de mensagem seguro ponto-a-ponto;
e uniformizar os dados a transportar em mensagens IM;
e independéncia de uma aplicacdo especifica;
e capacidade de convivéncia entre um largo nimero de tipos de enderecamento;
e ser dividido em extensdes multipart;
e separacado clara entre os metadados da mensagem e o seu conteido;
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e sintaxe simples, regular, e de facil parsing;

e formato de baixo overhead para mensagens simples.

Na figura estd representado o esquema do formato sugerido pelo IMPP para o payload

de Instant Messages.

Headers da mensagem que transporta o objecto CPIM,
com "Content-Type: Message/CPIM".
< linha em branco >
( Metadados/headers CPIM )
< linha em branco >
( Mensagem MIME encapsulada no body CPIM)

eaz® 33

Figura 2.17: Esquema sugerido pela RFC 3862.

Este esquema da figura ficaria, numa situacao real, similar ao payload representado na
figura[2.18] que poderia ser, por exemplo, de uma SIP MESSAGE.

m: (...) | Cabegalhos do protocolo que carrega a mensagem CPIM,

m: Content-type: Message/CPIM | com indicagéo do transporte de uma mensagem CPIM.

s:

h: From: MR SANDERS <im:piglet@100akerwood.com> | |
h: To: Depressed Donkey <im:eeyore@ 100akerwood.com> | |
h: DateTime: 2000-12-13T13:40:00-08:00 | <--- Cabegalhos CPIM. |
h: Subject: the weather will be fine today | |
h: Subject:;lang=fr beau temps prevu pour aujourd’hui | A tentativa de interoperabilidade comega por aqui. |
h: NS: MyFeatures <mid:MessageFeatures@id.foo.com> | Se todos os protocolos transportassem os seus dados |
h: Require: MyFeatures.VitalMessageOption | numa mensagem CPIM, estes headers seriam interpretados |
h: MyFeatures.VitalMessageOption: Confirmation-requested | por todos, facilitando a interoperabilidade. |
h: MyFeatures.WackyMessageOption: Use-silly-font | | <--- Mensagem CPIM
s: |
e: Content-type: text/xml; charset=utf-8 | <--------------—- Indicagéo do formato da mensagem encapsulada. |
e: Content-ID: <1234567890@foo.com> |
e: |
e: <body> | |
e: Here is the text of my message. | <------------—-- text/xml encapsulado. |
e: </body> |

Figura 2.18: Exemplo de um payload CPIM a encapsular uma mensagem em text/xml

Concluindo, numa arquitectura IMS, e de modo a garantir a interoperabilidade entre servigos
de mensagens, é recomendada a utilizagdo do CPIM. Mais a frente nesta dissertacdo, € descrita
a importancia deste formato para o tema em estudo, em particular a utilizagdo do cabegalho

responsével por garantir o envio de notificagdes de estado de uma mensagem.
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2.4.4 Notificacoes de entrega

O protocolo MSRP, a partir dos seus cabecalhos Success-Report e Failure-Report [47]] tem a

possibilidade de requisitar um pedido do estado da tentativa de entrega da mensagem:

e Success-Report: yes/no
Se estiver presente o cabecalho com o valor yes, serd gerado um REPORT Request
indicando a entrega da mensagem. No caso de ser indicado o no ou de ndo estar presente

sequer o cabecgalho, ndo é devolvido report algum.

e Failure-Report: yes/no/partial
Este cabecalho € utilizado quando € requerido mais pormenor acerca de uma possivel falha
na entrega da mensagem. Para tal € utilizado o valor yes. Quando usado o partial, sao
requeridos apenas alguns tipos de erros, por exemplo, erros hop-by-hop nao sao desejados.
Caso contrario, na existéncia do no ou da inexisténcia do cabecalho, ndo € reportado erro

algum.

Em contrapartida, utilizando o método SIP MESSAGE deixamos de ter uma maneira de saber
se as mensagens estdo a ser ou ndo entregues. Esta propriedade ndo estd patente no protocolo
SIP pela sua prépria natureza. Este protocolo ndo foi desenhado para garantir a entrega de
mensagens ponto-a-ponto. Assim, a Unica indicacdo existente € o codigo de erro hop-by-hop
como demonstra a figura [2.19] onde estd representado o fluxo de uma mensagem com uma

entidade store-and-forward a meio do percurso que pode ser um servidor IM ou um gateway.

Servidor
UAT “store-and-forward” UAZ

\
SIp: MESsage

—— Sip.
< 5P 2 Aocepte | MESSAGE\L

Gip: 200K |

7??/

Figura 2.19: Envio de uma SIP MESSAGE por intermédio de um servidor store-and-forward

Num servico de mensagens actual, este tipo de informagdo, relacionada com o estado da

mensagem, € essencial para a interaccdo entre dois utilizadores. Para que a utilizacdo do
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SIP MESSAGE néao seja influenciada por esta lacuna encapsula-se o payload da mensagem
numa mensagem CPIM. Deste modo, utiliza-se o seu cabecalho Instant Message Disposition
Notification (IMDN), recentemente promovido a RFC 5438 [31]].

O que a RFC 5438 propde ¢ a adicdo do cabecalho imdn.Disposition-Notification que ird

requisitar notifica¢des do tipo:

e negative-delivery: para requisitar uma notificacdo de como a mensagem foi entregue;
e positive-delivery: para requisitar uma notificacdo de como a mensagem nao foi entregue;

® processing: para requisitar uma notificacdo de como a mensagem foi aceite (e.g. por um

servidor store-and-forward);

e display: para requisitar uma notificacdo de como a mensagem foi apresentada (e.g. aceite

pela aplicacao).

Ap6s o envio de uma mensagem com um payload CPIM indicando a requisi¢do de algum
tipo de notificagdo, a aplicagdo destinataria terd que construir uma notificacdo com a informacgao

requisitada e enviar ao seu originador.

Desta forma, uma aplicacdo pode gerar uma SIP MESSAGE recorrendo ao CPIM para o
envio do texto, como exemplifica a figura [2.20, e receber uma notificagdo como demonstra a
figura Essa notificagdo vem em formato message/imdn+xml, que também estd definido
RFC 5438.

From: Sofia <im:sofia.costa@deb.uminho.pt>

To: Filipe <im:filipe.leitao@im.ptinovacao.pt>

NS: imdn <urn:ietf:params:imdn>
imdn.Message-ID: 34jk324j

DateTime: 2009-22-11T22:00:00-05:00
imdn.Disposition-Notification: positive-delivery,
Content-type: text/plain

Content-length: 11

Parabens :D

Figura 2.20: Payload CPIM com cabecalho IMDN.
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From: Filipe <im-filipe.leitao@im.ptinovacao.pt>
To: Sofia <im:sofia.costa@deb.uminho.pt>

NS: imdn <urn:ietf:params:imdn>
imdn.Message-ID: d834jied93rf

Content-type: message/imdn+xml
Content-Disposition: notification
Content-length: ...

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<imdn xmlns="urn:ietf:params:xml:ns:imdn">
<message-id>34jk324j</message-id>
<datetime>2009-22-11T22:01:00-05:00</datetime>
<recipient-uri>im:filipe.leitao@im.ptinovacao.pt
<original-recipient-uri
>im:filipe.leitao@im.ptinovacao.pt</original-recipient-uri>
<delivery-notification>
<status>
<delivered/>
</status>
</delivery-notification>
</imdn>

Figura 2.21: Notificacdo gerada com indicacdo de entrega.

245 OMA SIMPLE IM

Explorando a necessidade existente de normalizacdo de um servico de Instant Messaging para
a rede IMS, a Open Mobile Alliance (OMA) lancou o OMA SIMPLE IM [52]]. Como o nome
indica, este servico baseia-se nos conceitos descritos anteriormente, principalmente no trabalho
do grupo de trabalho SIMPLE [46]] do IETF.

O OMA SIMPLE IM define um conjunto de processos que permitem a troca de mensagens
entre utilizadores no dominio IMS, seja no contexto de uma sessao ou fora dele. Com o recurso a
servicos também definidos pela OMA [53}154], € ainda possivel associar o conceito de presenca
do utilizador, bem como gerir uma pool de contactos, registar as conversacdes, entre outras

funcionalidades.

Nesta especificagdo os modos de comunicacdo anteriormente descritos sao divididos em trés
tipos: Pager Mode; Large Message Mode; e IM Session Mode. O primeiro é apropriado para
troca de mensagens breves como notificagdes ou lembretes. O segundo para troca de mensagens
com tamanho superior ao permitido (como por exemplo para o envio de um ficheiro media). O
ultimo € similar ao conceito de conferéncia, onde utilizadores podem entrar e sair de um grupo

de conversacdo a qualquer altura.

41



CAPITULO 2. ESTADO DA ARTE

As aplicagdes podem assinalar o suporte ao servico com os parametros ’+g.oma.sip-im’ para
mensagens do tipo Pager Mode e/ou ’+g.oma.sip-im.large-message’ para mensagens do tipo

Large Message Mode, no cabecalho SIP Accept-Contact.

Embora este servico tenha sido normalizado com vista 4 sua implementagdo num core IMS,

a realidade € que estd preparado para correr em qualquer ambiente SIP/IP.

2.5 Sumario

Neste capitulo foram apresentadas as arquitecturas das redes GSM e IMS, bem como o0s servigos
de mensagens nelas presentes. Foram apresentadas todas as entidades funcionais de ambas as

arquitecturas, descritos os protocolos de sinalizacdo e detalhados os principais procedimentos.

Espera-se que no final do presente capitulo o leitor compreenda o funcionamento das redes
GSM e IMS, e porque razdo os seus servicos de mensagens ndo sao directamente interoperaveis.

Com a informagdo apresentada pretende-se facilitar a compreensdo da solucdo proposta no
capitulo 3]
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Capitulo 3
Solucao para Interoperabilidade

Em qualquer cendrio de migracdo/evolu¢ao de uma tecnologia, haverd sempre um periodo de
convivéncia entre a tecnologia legada e a nova. Nesse periodo, ¢ imperativo manter os servicos
que mais sucesso tém no seio dos utilizadores, que sdo geralmente e consequentemente os que
trazem mais retorno financeiro para os operadores de telecomunicacdes. E o caso do Short

Message Service na rede GSM.

A popularidade deste servico de mensagens levou a que na rede GSM fosse explorado nao s6
pelas operadoras, como oferta de mais um servigco de comunicacao/interac¢do entre utilizadores,

mas também por entidades terceiras com fins comerciais ou institucionais.

No caso da exploracdo comercial do servigo, este tem sido utilizado como forma de
propaganda de novos produtos e servicos por parte de entidades comerciais ou para a oferta
de conteddos multimédia para o terminal como toques e imagens. No caso de intencdes
institucionais, este servico pode ser utilizado para alertas gerais a populacdo (e.g. em casos

de pandemias ou situacdes de calamidade).

Com a implementacdo de uma nova arquitectura de rede é imperativo que estes servigos
continuem presentes, para que nao haja perda de receitas, e que estes continuem a ser oferecidos

do modo mais transparente e menos dispendioso possivel para o cliente.

Com o objectivo de interligar o servico de mensagens SMS da GSM com o servigo de
mensagens da rede IMS, foi efectuado um estudo com vista a encontrar a solu¢do que menos
impacto tenha no core de ambas as redes e que seja 0 mais transparente possivel para os

utilizadores e para a propria operadora. Esse estudo € apresentado neste capitulo.
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3.1 O IP Short Message Gateway

Para resolver o problema da interoperabilidade entre servicos de mensagens dos dominios GSM
e IMS apresenta-se o IP Short Message Gateway (IP-SM-GW), normalizado pelo 3GPP na TS
23.204 [55)]. O IP-SM-GW serd o responsavel pela interoperabilidade entre o SMS e o OMA
SIMPLE IM. A figura enquadra o IP-SM-GW na arquitectura das redes IMS e GSM, bem

como no dominio de tarifacdo.
[ Terminal GSM }

) \ GSM
SMSC

.. ' Y
Dominio (., ing Data SMS-GMSC/SMS- |

HSS
de Function IWMSC
Tarifagao N~ |
E/Gd
|
Online sh
Charging RO IP-SM-GW J
System
ISC
- ™
S-CSCF Cx
b I A
Mw
' I '
IMS P-CSCF
A A
Gm

[ Terminal IMS ]

Figura 3.1: Arquitectura do IP-SM-GW de acordo com a TS 23.204
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Na figura[3.1]€é possivel observar que o IP-SM-GW estard em contacto directo com o SMSC,

actuando na rede GSM como um MSC. Na rede IMS estard em contacto directo com as entidades

de comutacao, a base de dados com informagao dos utilizadores e finalmente com as entidades

de tarifacao.

Na TS 23.204, o 3GPP aponta as seguintes funcionalidades para esta entidade:

3.2

determinar o dominio de entrega de uma Short Message;

conectar-se ao dominio GSM, ligando-se a0 SMS-GMSC e SMS-IWMSC, pelas interfaces
MAP E ou Gd, tal como um MSC ou SGSN;

responder a pedidos de informacdo de routing vindos do SMS-GMSC e encaminhd-los

para o HSS;

manter uma ligacdo ao HSS utilizando o protocolo MAP para obter os enderecos
MSC/SGSN para uma SM terminada na rede legacy (CS/PS);

adquirir e manter informacgao acerca dos subscritores ao SMS da rede IMS como o seu
MSISDN, IMSI e endereco do S-CSCF que os estd a servir;

verificar, para o SMS, a validade dos enderecos dos originadores das mensagens recebidas,
bem como o receptor quando recebida por IMS. O IP-SM-GW devera obter um endereco
valido (TEL URI) dos cabecalhos SIP da mensagem recebida;

em procedimentos de terminacdo de mensagem (GSM para IMS), mapear o endereco do
receptor da mensagem de um MSISDN/IMSI para o formato TEL URI. O core IMS devera

ser capaz de traduzir esse TEL URI no SIP URI indicado para o destinatdrio da mensagem;
agir como um Application Server no core IMS;

lidar com a sinalizacao indicativa da disponibilidade de um cliente para o SMS.

Elementos da Arquitectura

De seguida enumeram-se as entidades que estdo em contacto directo com o IP-SM-GW e as suas

funcionalidades neste contexto:
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3.2.1 SMS-GMSC/SMS-IWMSC

O SMS-Interworking MSC e o SMS-Gateway MSC sao os pontos de contacto do SMSC com o
exterior e, consequentemente, com o IP-SM-GW. Este serve-se da interface MAP E/Gd [8] para
permitir que os processos Short Message Mobile Terminated (SMMT) e Short Message Mobile
Originated (SMMO) do dominio GSM sejam interoperdveis com o dominio IMS.

3.2.2 HSS

O Home subscriber Service (HSS) é um Home Locator Register (HLR) melhorado com
funcionalidades superiores, por isso pode estar presente em ambos os dominios GSM e IMS.
Esta entidade vai conter informagao para autenticacao e autorizagao das entidades de rede e ainda
perfis dos utilizadores/subscritores dos servicos, logo, informagao relacionada com o suporte a

servicos de mensagens que o IP-SM-GW requer saber.

O IP-SM-GW comunica com o HSS por duas interfaces: a interface J [8] ¢ MAP, e serve
para dotar o IP-SM-GW dos mesmos métodos de um MSC, tais como carregar informagoes
de routing, informar o HLR/HSS da disponibilidade de memoria do terminal novamente, e
ainda auxiliar no registo/cancelamento da subscri¢do de um utilizador ao servigo de mensagens;
a interface Sh [56] € Diameter e permite ao IP-SM-GW comunicar com o HSS como um

Application Server.

3.2.3 S-CSCF

O Serving Call Session Control Function (S-CSCF) é a entidade central do core IMS. E o
responsavel por controlar as sessdes estabelecidas pelos equipamentos dos utilizadores, regista-
los no HSS e informar o IP-SM-GW do seu estado e suporte a servicos de mensagens. Para tal,

utiliza a interface ISC [377]], que € SIP, para comunicar com o [P-SM-GW.

3.24 CDF e OCS

O Charging Data Function (CDF) e o Online Charging System (OCS) compde o dominio de
tarifacdo de uma arquitectura de rede IMS [57, I58]]. A especificacdo para esta arquitectura em
particular para o cendrio com o SMS é a 3GPP TS 32.274 [59].
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O CDF € responsavel por fornecer servigos de Offline Charging. Conecta-se ao IP-SM-GW
a partir da sua interface Rf, enviando eventos de tarifacdo baseados na observac¢do do uso dos

recursos da rede para posterior cobranga.

Até a data da escrita desta dissertacdo, a TS 32.274 ndo apresenta ainda detalhes da
arquitectura para Offline Charging. No entanto, € possivel ter uma ideia das entidades presentes
a partir da TS 32.260 (IP Multimedia Subsystem charging [S7] ) onde ja sdo apresentadas as
interfaces e elementos da arquitectura Offline para IMS, como representado na figura 3.2l No
IP-SM-GW vai existir um componente (Charging Triggering Function - CTF) que gera eventos
de tarifac@o baseados na observacao do uso dos recursos da rede. A informacao recolhida vai ser

mapeada para o CDF a partir da interface Rf.

Nesta interface circulam mensagens Diameter. Estas vao ser de dois tipos:

e Charging Data Request (CTF -> OCF): geradas apds ser detectado um evento "cobrdvel",

com informacdo pertinente a sua cobranca;

e Charging Data Response (OCF -> CTF): que € um ack das Charging Data Requests

recebidas anteriormente.

Billing Domain

Bx

I iBGCF
CGF

MGCF

MRFC

Ga
' ISIPAS
CDF Rf
| |P-CSCF

I-CSCF

S-CSCF

cTF A IBCF

Figura 3.2: Arquitectura para Offline Charging

O OCS ¢ a entidade responsavel por Online Charging e esta ao alcance do IP-SM-GW a
partir da interface Diamenter Ro [60]]. Nesta interface circulam eventos de tarifacdo para débito
directo Immediate Event Charging (IEC) e para reserva de crédito Event Charging with Unit
Reservation (ECUR).
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Ao contriario do que acontece em Offline Charging, a arquitectura para o [P-SM-GW para

Online Charging ja se encontra especificada na TS 32.274.

Nesta arquitectura temos presente o OCS que vai ser composto por trés componentes que
podem ser observados na figura 0 Online Charging Function (OCF) que vai estar em
contacto com o IP-SM-GW; o Rating Function (RF), responsdvel por determinar o valor da
utilizacdo do recurso pretendido; e o Account Balance Management Function (ABMF), que é

questionado para obter informagdo do saldo do subscritor.

A interface Ro liga o CTF ao OCF. Nesta interface vao circular eventos de tarifacdo, do CTF

para o OCEF, e as respectivas mensagens de resposta:

Debit Units Request (CTF -> OCF): geradas ap6s ser detectado um evento "cobravel "para

pedir o débito desse valor;

Reserve Units Request (CTF -> OCF): geradas apos ser detectado um evento "cobravel"para

pedir a reserva do crédito ;

Debit Units Response (OCF -> CTF): resposta ao Debit Units Request;

Reserve Units Response (OCF -> CTF): resposta ao Reserve Units Response.

Billing Domain

| ABMF I

Re

| ocF |--] Ro IIP-SM-GW

Re

| RF I CTF

oCs

Figura 3.3: Arquitectura para Online Charging
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3.3 Cenarios de Interoperabilidade

Num periodo inicial de convivéncia entre os dominios GSM e IMS, nao € de esperar que todos os
terminais sejam homogéneos. Como tal, o IP-SM-GW tera de suportar vérios tipos de cendrios
que contemplem todas as situacdes possiveis. Neste contexto, € espectavel que um terminal GSM
suporte SMS, no entanto um terminal IMS pode estar subscrito apenas ao OMA SIMPLE IM,

apenas ao SMS, ou a ambos.

Para contemplar todos os cendrios especificaram-se dois tipos de interoperabilidade:

e Transport-Level [61]: onde o servico SMS original é mantido, isto é, o IP-SM-GW ird
apenas proceder a troca do payload da mensagem MAP para uma mensagem SIP ou vice-
versa. No nivel de aplicacdo o protocolo é mantido. A Short Message ndo € alterada
desde a sua saida de uma entidade SMS até a entrega/submissao a outra entidade SMS

independentemente do seu dominio ser GSM ou IMS.

e Service-Level [62]: onde existe a transforma¢do de uma mensagem que chegue ao IP-
SM-GW num formato que esteja de acordo com o servico de mensagens subscrito pelo
receptor da mensagem destino. E geralmente a solugdo para terminais que néio suportem

SMS. Desta forma € possivel converter uma SM numa IM e vice-versa.

Estes dois tipos de interoperabilidade sdao contemplados pelo 3GPP na TS 23.204 [55]. No
entanto, para cada tipo existem normas onde as funcionalidades e os processos relacionados

com cada um sao pormenorizados. Para Transport-Level existe a 3GPP TS 24.341 [61] e para
Service-Level a 3GPP TS 29.311 [62]].

Nas seccdes que se seguem sao descritos estes dois tipos de interoperabilidade em mais

pormenor.

3.3.1 Interoperabilidade Transport-Level

No caso de um terminal IMS suportar SMS, e quiser contactar um terminal GSM, entdo o IP-

SM-GW ird proceder a uma interoperabilidade Transport-Level.

Neste tipo de interoperabilidade hd a expansdao do SMS para a rede IMS, sendo mantidos
todas as suas operacdes e niveis protocolares. A diferenca entre esta situagdo e o servigo

tradicional estd no protocolo associado ao Short Message Relay Layer (SM-RL), que na rede
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GSM é o MAP e na rede IMS o SIP, com a extensdo para IM, o SIP MESSAGE. A figura [3.4]

exemplifica esse processo.

==

£

SMS5-DELIVER |~

GSM

UE 1

Figura 3.4: Submissdo e entrega de uma mensagem com interoperabilidade Transport-Level.

Na 3GPP TS 23.204 [S5] sao especificadas quais as funcionalidades que o IP-SM-GW devera

manter para fornecer este tipo de interoperabilidade. Sao elas:

e comunicar com um UE em IMS utilizando o protocolo para messaging normalizado para

tal [45]], de modo a encapsular a Short Message recebida, mantendo a sua funcionalidade;

e transportar as mensagens de estado como Short Messages encapsuladas no corpo das
mensagens SIP em IMS;

e manter dados do subscritor suficientes de modo a determinar a autorizacdo deste para o

acesso a este tipo de interoperabilidade;

e escolher o dominio de entrega de uma Short Message de acordo com as prioridades do

utilizador.
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Indicacao de Suporte ao Servico

Como no dominio IMS podem coexistir terminais que suportam e que nao suportam o SMS, é
necessario para o IP-SM-GW saber quais os que suportam. Essa indicagdo serd feita no momento

do registo inicial do terminal no dominio.

Para notificar o seu dominio do suporte ao SMS, terd de estar presente o seguinte parametro

no cabecalho SIP Contact:

+g.3gpp.smsip

A presenca deste parametro pode despoletar uma série de processos previamente configurados
no HSS e que o S-CSCF carrega no momento do seu registo. Este processo € um [Initial Filter
Criteria (iFC).

Neste caso, a presenca do paradmetro no registo, na mensagem SIP REGISTER, vai despoletar
o envio de uma notificagdo ao IP-SM-GW por parte do S-CSCF com a indicacao do registo do
terminal e do seu suporte ao SMS. Na figura[3.5|estd presente uma mensagem emitida na altura

do registo do terminal da rede e pode ser observada a presenca do parametro.

REGISTER sip:ipsmgw.ims.ptinovacao.pt SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP sip:ims.ptinovacao.pt

From: < sip:scscf.ims.ptinovacao.pt>;tag=14142

To: <sip:filipe-a-leitao@ptinovacao.pt>

Call-ID: apb03a0s09dkjdfglkj49112

Max-Forwards: 70

Allow: INVITE,ACK,CANCEL,BYE,MESSAGE,OPTIONS,NOTIFY,PRACK,UPDATE,REFER

Contact: <sip:scscf.ims.ptinovacao.pt;transport=udp>;expires=600000;mobility="fixed";+g.3gpp.smsip;+g.oma.sip-im.large-message;
User-Agent: IM-client/OMA1.0 Mercuro-Gold/V4.0.1487.0

Authorization: Digest username="filipe-a-leitao@ptinovacao.pt”,realm="ims.ptinovacao.pt’,nonce="",uri="sip:ims.ptinovacao.pt”
P-Access-Network-Info:3GPP-UTRAN-TDD;utran-cell-id-3gpp=00000000

Supported: path

CSeq: 43 REGISTER

Content-Type: application/3gpp-ims+xml

Content-Length: (...)

<?xml version="1.0"?>

<ims-3gpp version ="1">

<service-info> "MSISDN=12345678" </service-info>
</ims-3gpp>

Figura 3.5: SIP REGISTER com indicacao de suporte ao SMS.

A notificacdo relacionada com o registo do terminal é enviada pelo S-CSCF para o IP-
SM-GW pelo processo de registo de eventos fornecido pela framework SIP Event Package for
Registrations definida nos RFCs 3265 [63] e 3680 [64].
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Short Message em IMS

Para o transporte de uma Short Message em IMS serd utilizado o método SIP MESSAGE. Desta
forma, quando uma SM chega ao IP-SM-GW via MAP para o dominio IMS, o RP-DATA sera
retirado e literalmente passado para uma mensagem SIP criada para o efeito, convertendo para
hexadecimal o seu conteido. Do mesmo modo se procede no caso da mensagem partir de um

terminal IMS.

Quando a SIP MESSAGE transporta o RP-DATA, indicara o conteido do seu payload com

o cabecalho Content-Type a tomar o valor de:

application/vnd.3gpp.sms[61]]

Uma SIP MESSAGE com o payload do tipo indicado poderia ser a exemplificada na figura

MESSAGE sip:+351966666666@ims.ptinovacao.pt SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP sip:ims.ptinovacao.pt

From: < sip:+351966123123@ims.ptinovacao.pt>;tag=14143

To: <sip:+351966666666 @ims.ptinovacao.pt>

Call-ID: apb03a0s09dkjdfglkj49232

CSeq: 2 MESSAGE

Max-Forwards: 70

Allow: INVITE,ACK,CANCEL,BYE,MESSAGE,OPTIONS,NOTIFY,PRACK,UPDATE,REFER
User-Agent: IM-client/OMA1.0 Mercuro-Gold/\VV4.0.1487.0

Content-Type: application/vnd.3gpp.sms

Authorization: Digest username="filipe-a-leitao@ptinovacao.pt’,realm="ims.ptinovacao.pt’,nonce="",uri="sip:ims.ptinovacao.pt”
P-Preferred-Identity: < sip:+351966123123@ims.ptinovacao.pt>

Allow-Events: presence, presence.winfo

Content-Lenght: 74

0000000691330100000F320691330100000F11000B9133163254760000BB65F330BB4E07

Figura 3.6: SIP MESSAGE transportando uma Short Message.

3.3.2 Interoperabilidade Service-Level

Na seccao foi descrito como € possivel que uma Short Message seja entregue no dominio
IMS a um terminal que suporte o servico SMS. No entanto, num cliente IMS em PC, por

exemplo, a probabilidade de suportar SMS € baixa por ndo terem ligacdo a uma rede GSM.
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Logo, numa situacdo em que € enviada uma Short Message a um cliente IMS que ndo suporte o
SMS, o IP-SM-GW procede a interoperabilidade Service-Level.

Neste tipo de interoperabilidade procede-se a transformacdo da mensagem recebida num
formato suportado pelo terminal destino. Portanto, a chegada de uma Short Message, esta vai ser
convertida no servi¢o IM do terminal IMS destino, que serd 0o OMA SIMPLE IM. Seguindo este
conceito o IP-SM-GW tera de ser capaz de receber e interpretar a Short Message e enviar o seu
contetido como texto no payload de uma SIP MESSAGE, como demonstra a figura[3.7]

=
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=

>

GSM
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Figura 3.7: Submissido e entrega de uma mensagem com interoperabilidade Service-Level.

Na 3GPP TS 23.204 [S5] sao especificadas quais as funcionalidades que o IP-SM-GW devera

manter para fornecer este tipo de interoperabilidade. Sdo elas:

e saber determinar quando é que se procede a transformacdao do formato da mensagem, e

proceder a essa transformacdo se necessario;

e utilizar o endereco do SMSC na transformacao de uma Instant Message para uma Short

Message;
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Indicacao de Suporte ao Servico

O dominio IMS, sabe se um utilizador suporta ou ndo este tipo de interoperabilidade a partir da
sua indicagdo do suporte ao servico IM. Como descrito na secg¢do [2.4.5] a indicagdo de suporte
ao servico OMA SIMPLE IM ¢€ dado pelos seguintes parametros no cabecalho SIP Contact:

+g.oma.sip-im

+g.oma.sip-im.large-message [62]]

A presenca de um destes parametros, indica que um terminal estd apto para receber uma
Instant Message SIMPLE, e dessa forma o IP-SM-GW pode registar essa informacdo para

proceder posteriormente a este tipo de interoperabilidade.

Na figura [3.5] anteriormente mostrada, também é possivel observar o suporte a este tipo de

interoperabilidade. Na figura|3.8|essa referéncia € salientada.

REGISTER sip:ipsmgw.ims.ptinovacao.pt SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP sip:ims.ptinovacao.pt

From: < sip:scscf.ims.ptinovacao.pt>;tag=14142

To: <sip:filipe-a-leitao@ptinovacao.pt>

Call-ID: apb03a0s09dkjdfglkj49112

Max-Forwards: 70

Allow: INVITE,ACK,CANCEL,BYE,MESSAGE,OPTIONS,NOTIFY,PRACK,UPDATE,REFER

Contact: <sip:scscf.ims.ptinovacao.pt;transport=udp>;expires=600000;mobility="fixed";+g.3gpp.smsip;+g.oma.sip-im.large-message;
User-Agent: IM-client/OMA1.0 Mercuro-Gold/V4.0.1487.0

Authorization: Digest username="filipe-a-leitao@ptinovacao.pt’,realm="ims.ptinovacao.pt”,nonce="",uri="sip:ims.ptinovacao.pt”
P-Access-Network-Info:3GPP-UTRAN-TDD;utran-cell-id-3gpp=00000000

Supported: path

CSeq: 43 REGISTER

Content-Type: application/3gpp-ims+xml

Content-Length: (...)

<?xml version="1.0"?>

<ims-3gpp version ="1">

<service-info> "MSISDN=12345678" </service-info>
</ims-3gpp>

Figura 3.8: SIP REGISTER com indicac@o de suporte ao OMA SIMPLE IM para mensagens
Large.
Transporte da Mensagem

Neste tipo de interoperabilidade, o transporte da mensagem em IMS vai ser assegurado de acordo

com os meios descritos na sec¢do [2.4]
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3.3.3 Transport-Level vs Service-Level

Nesta sec¢do aborda-se a situagdo do envio de uma mensagem de um terminal IMS a um terminal

GSM que suporta SMS. A mensagem pode ser enviada a partir do terminal IMS de duas formas

diferentes: por SMS; ou IM. Sao apresentados os fluxos de mensagens que representam ambos

os casos. De seguida, demonstra-se como a mensagem pode seguir directamente para o terminal

GSM sem ser encaminhada para o SMSC, como no servico SMS tradicional. Finalmente, é

descrita a interac¢do que pode ocorrer entre os dois tipos de interoperabilidade.

Submissao de uma mensagem por SMS

Caso se pretenda enviar uma mensagem de um terminal IMS com suporte SMS a outro (na rede

GSM ou IMS), deparamo-nos com os procedimentos tradicionais [24] da submissao e entrega de
uma SM por intermédio do SMSC.

SMS-SC

SMS-IWMSC

IP-SM-GW

S-CSCF

6. Message |¢
transfer

2. Message

1. Message

o

Y

3. 202 Accepted

5. Forward Short

K

7. Submit report

»|
L

Message

8. Submit report

>

9. Submit report

12.200 OK

™ 4.202 Accepted

10. Submit report

11. 200 OK

A

Figura 3.9: Submissdo de uma mensagem por terminal SMS.

No dominio IMS o transporte da SM (SMS-SUBMIT) segue no payload da SIP MESSAGE
até ao IP-SM-GW (passos 1 e 2 da figura[3.9). Neste tltimo, o SMS-SUBMIT ¢ encapsulado
numa mensagem MAP, e prossegue a submissdo ao SMSC (passos 5 e 6 da figura 3.9). A
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sinalizac@o envolvida neste processo terd também de ser suportada, sendo que a SM resultante
da submissao (SMS-SUBMIT-REPORT) seguira o processo inverso (passos 7 a 10 da figura[3.9).

Submissao de uma mensagem por IM

Com interoperabilidade Service-Level, existem duas maneiras de entregar uma mensagem a um
terminal SMS: seguindo o procedimento do SMS, com a submissdo da mensagem ao SMSC; ou

com a entrega directa ao terminal.

SMS-SC SMS-IWMSC IP-SM-GW S-CSCF ’ UE ‘

1. Message
2. Message

A

>

5. Forward Short 4. 202 Accepted N
6. Message ¢ Message >
transfer

3. 202 Accepted

7. Submit report

A 4

8. Submit report )
» 9. Processing

- - - Natificatiane. = 10. Processing
- - Notificalion . .
11. 200 OK

Figura 3.10: Submissdo de uma mensagem por terminal OMA SIMPLE IM.

Contemplando o primeiro caso, o fluxo de mensagens do procedimento de submissdo é
praticamente igual ao descrito anteriormente (figura [3.9). A diferenca estd no contetido das
mensagens que circulam no dominio IMS, nomeadamente do tipo SIP MESSAGE mas com

texto (encapsulado em CPIM) no seu payload (passos 1 e 2 da figura|3.10)).

A segunda diferenca entre este procedimento e o descrito anteriormente, € o facto da
notificacdo de processamento da mensagem (passos 9 a 10 da figura [3.10) ndo ser essencial,
ao contrario do que acontece no SMS em que existe a notificacdo da submissao da mensagem.

No caso de ser desejado pela aplicacao/utilizador, a notificacio € enviada por IMDN.
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Entrega directa de uma mensagem por IM a um utilizador SMS

Nos casos descritos anteriormente o esquema de funcionamento seguido foi sempre o do SMS.
No entanto, podemos efectuar o inverso, isto €, proceder a entrega directamente ao terminal SMS
de uma Instant Message ponto-a-ponto. Poder-se-ia considerar neste caso, que seria 0 servigo

IM a passar para o dominio GSM.

IM UE S-CSCF#2 IM AS IP-SM-GW HLR/HSS ‘ MSC UE

1. Message

»

2. Message

3. Processamento da
mensagem

4. Message

<

5. Mepgsage

6. Autorizagao e
selecgdo de dominio

7. Routing Info
«———

8. Forward Short Message _ | 9. Forward

Short
=itessaged
10. Delivery
¢ report
11. Delivery report
12.|0K
13. OK
14. OK

15. OK B

Figura 3.11: Entrega directa de uma Instant Message a um terminal SMS.

Neste caso, a IM recebida pelo IP-SM-GW ¢ convertida numa SM, mas desta vez num SMS-
DELIVER para ser enviado directamente ao utilizador (passos 8 e 9 da figura 3.11). Com
a recep¢ao do respectivo SMS-DELIVER-REPORT, o IP-SM-GW pode entdo retornar para o
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terminal a confirmacéo de entrega da mensagem SIP (passos 10 a 15 da figura [3.T1).

Na figura[3.11]h4 ainda um factor que diferencia este processo dos anteriores, que € a presenca
de um Application Server (AS) para Instant Messaging. Este exemplo demonstra assim que na
presenca de um AS para IM (e.g. um enabler OMA SIMPLE IM), poderia ser este a decidir, ao

ndo resolver o endereco destino, que a mensagem teria de ser encaminhada para o IP-SM-GW.

Interoperabilidade dentro do dominio IMS

Apesar da funcao do IP-SM-GW ser a de permitir que dois servicos de mensagens em redes
distintas (GSM e IMS) interajam entre si, a interoperabilidade pode ocorrer apenas no dominio
IMS. Esta situacdo ocorre quando um terminal IMS possui apenas SMS. Embora seja uma
situacdo rara, pode ocorrer em terminais legados que se encontrem ligados a uma rede IMS,
por exemplo, por WiFi ou GPRS. Desta forma, uma Short Message é encaminhada para o IP-
SM-GW mas este, ao verificar que o destinatario é IMS, procede a transformacdo da mensagem

para uma Instant Message e entrega pelo mesmo dominio.

Independentemente do dominio de recep¢do ou entrega, espera-se que o [P-SM-GW tenha

um funcionamento transparente e sistematico.

3.4 Sumario

Neste capitulo foi apresentada a solug¢do para o problema da interoperabilidade entre os servigcos
de mensagens da rede GSM e IMS: o IP-SM-GW. Foi descrito como é que esta entidade se
insere em ambos 0s dominios e as interac¢des com os elementos chave de cada arquitectura.
Foram ainda apresentados os tipos de interoperabilidade que o IP-SM-GW suporta e as suas

principais diferencas.

No final deste capitulo espera-se que o leitor seja capaz de compreender como pode conceber
uma solucdo para o problema da interoperabilidade que esteja de acordo com as normas

recomendadas.
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Capitulo 4
Desenho da Solucao

Na concepcao do IP-SM-GW, o principal destaque vai para o nimero de protocolos de rede que

esta entidade terd que interpretar, ja que interliga dois dominios completamente distintos.

O desafio proposto pelo tema desta dissertacdo, estd em suportar toda a sinalizagdo envolvida
em processos que eram até aqui restritos ao dominio GSM. Apds o estudo desses processos entre
as entidades presentes nos servicos de mensagens que se pretendem interoperar, € possivel prever
e apresentar solugdes para o problema. A norma 3GPP TS 23.204 [55] € uma boa referéncia para
o estudo que antecede o desenho do IP-SM-GW, no entanto €, em muitos aspectos, vaga e com
lacunas. Nesse sentido, as normas 3GPP TS 29.331 [62] e 24.341 [61] surgem como auxiliares
nesse estudo, ao detalharem os processos de interoperabilidade. Algo que ndo estd presente
nas normas e exigiu um estudo separado é a composi¢do das mensagens que circulam entre as
diferentes entidades envolvidas nos processos. Para tal, foram estudados véarios RFCs e outras

normas 3GPP que revelam esses detalhes.

O resultado desse estudo estd presente neste capitulo juntamente com o desenho da solucao,
e descri¢do das funcionalidades das entidades do IP-SM-GW.

Inicialmente sdo estudadas as interfaces do IP-SM-GW e detalhadas as mensagens que
nelas circulam. A seguir, apresenta-se a informacdo que o sistema deve manter para o seu
funcionamento com o modelo de dados a seguir. Finalmente, ¢ abordado o desenho do

funcionamento interno do sistema e a sua interac¢do com os mddulos referidos anteriores.
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4.1 Especificacao de Interfaces

Como foi indicado na introdugdo deste capitulo, o cerne desta dissertacio estd na especificacido
das mensagens a circular nas interfaces do IP-SM-GW. Por sua vez, a especificacdo dessas
interfaces ndo se encontra explicita nas normas associadas ao IP-SM-GW [35! 162, 61]], sendo
que obriga a consulta exaustiva dos RFCs associados, o que traz alguns problemas pois a maioria
das mensagens definidas para circular nas interfaces ndo contemplam situagdes explicitas que
advém do funcionamento do IP-SM-GW.

GSM
Dominio de CGF/CI SMS-GMSC/SMS- - c— HSS
Charging IWMSC
' I
E/Gd
a |
I
ocs [—ro—  IP-SM-GW Sy
ISC
S-CSCF
|
IMS |

Figura 4.1: Interfaces directamente ligadas ao IP-SM-GW.

A complexidade da especificacdo das interfaces, prende-se com os diferentes protocolos que
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o IP-SM-GW terd que suportar. Na figura 4.1] € possivel observar que o IP-SM-GW terd que
suportar MAP (interfaces E/Gd e J), SIP (interface ISC) e Diameter (interfaces Sh e Ro). A
interface Rf nfo serd contemplada nesta dissertacdo, ja que a especificacdo desta interface para
o SMS ainda ndo se encontra contemplada pelo 3GPP, mais exactamente pela norma TS 32.274
[59]]. No entanto espera-se que a questdo de Offline Charging para SMS seja abordado pelo 3GPP

em breve.

De modo a separar a 16gica de funcionamento do sistema por diferentes médulos, de acordo
com as suas funcionalidades, foi decidido o desenvolvimento de gateways protocolares para
cada interface como demonstra a figura[4.2] Desta forma, abstrai-se a complexidade da 16gica de
funcionamento do IP-SM-GW para o médulo principal. Assim, os gateways protocolares apenas

tem a preocupacgdo de lidar com cada protocolo especifico, passando para o IP-SM-GW apenas

a informagdo necessaria.

Figura 4.2: Gateways protocolares do [P-SM-GW.

A separacdo dos gateways protocolares do nucleo central do IP-SM-GW facilita sobretudo
a distribuicdo de tarefas a nivel de desenvolvimento. Utilizando um mesmo protocolo interno
para a comunicagao entre o nuicleo onde estd a 16gica do sistema e os gateways protocolares, este
pode ser desenvolvido independentemente dos protocolos utilizados pelo IP-SM-GW. O mesmo
se passa com os proprios gateways. Definindo qual a informacdo que deve ser passada para o
IP-SM-GW de modo a garantir o funcionamento de acordo com as normas 3GPP, os gateways

podem ser desenvolvidos de forma individual e em paralelo.

Na figura[d.2]sdo apresentados os trés gateways protocolares (MAPGw, SIPGw e DiameterGw)
e, entre estes e o ndcleo do IP-SM-GW, € possivel observar o ICP (Internal Control Protocol -
protocolo interno da PT Inovacdo). Este € o tnico protocolo de comunica¢do do nucleo do
IP-SM-GW. O ICP ird transportar apenas a informagao que o IP-SM-GW necessita para o seu

funcionamento e, como € um protocolo interno, € flexivel o suficiente para que a informacdo a
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circular seja de acordo com as necessidades que quem estd a desenvolver o sistema.

Nas sec¢des seguintes descreve-se o suporte que os gateways protocolares dao as interfaces
do IP-SM-GW, comecando pelo MAPGw, depois passando para o SIPGw, o DiameterGw e

finalmente terminando com uma breve abordagem sobre a constru¢cdo das mensagens ICP.

41.1 MAPGw

O MAPGw vai ser o responsavel por permitir a conectividade do IP-SM-GW com o HLR/HSS
e com o SMS-C. Para tal este gateway vai traduzir as mensagens MAP que chegam a partir das

interfaces J e E/Gd em mensagens ICP.

Neste gateway vao circular as Short Messages e a sinalizacdo relacionada com a respectiva
submissdo ao SMS-C, bem como a sinalizacdo presente no processo de entrega da mensagem
directamente a um terminal GSM. O MAPGw vai dar suporte aos processos SMMO e SMMT.
A interface que interliga o IP-SM-GW e as interfaces do SMS-C (SMS-GMSC e SMS-IWMSC)
¢ a E/Gd.

Este gateway vai ser ainda responsavel por lidar com o contacto com o HLR/HSS a partir da
interface J. Este contacto servird para dar suporte ao processo do registo do terminal no dominio,

registando as suas capacidades e obtendo informacgdes de routing.

Os procedimentos que este gateway suporta, sao apresentados em anexo no Apéndice |B. 1

4.1.2 SIPGw

O SIPGw vai ser o gateway protocolar responsavel por traduzir mensagens SIP em mensagens

ICP e vice-versa. Este gateway facilita a integracdo da interface ISC no IP-SM-GW.

Neste gateway circulam as mensagens SIP que transportardo IMs e/ou SMs e a sinalizagdo
envolvente. Hé dois tipos de interoperabilidade que o IP-SM-GW vai suportar, e que implicam
diferentes contetidos para o mesmo tipo de mensagem SIP: interoperabilidade Transport-Level e

interoperabilidade Service-Level.

Os procedimentos que este gateway suporta, sdo apresentados em anexo no Apéndice[B.2]
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4.1.3 DiameterGw

O DiameterGw vai ser o gateway responsavel por traduzir mensagens Diameter em mensagens

ICP e vice-versa.

Este gateway € responsdvel pela comunicacdo com as entidades de online charging (OCS)
e de registo de dados dos utilizadores (HSS). Cada uma destas entidades tem um grupo de

mensagens especifico, passiveis de circular nas interfaces Ro e Sh.

A circular na Interface Ro hd dois tipos de mensagens, parametrizdveis, definidas pelo 3GPP:
Debit Units Request e Debit Unit Response. O mapeamento da defini¢do destas mensagens 3GPP
em mensagens Diameter pode ser visto na 3GPP TS 29.299 [41]. Estas mensagens circulam entre
a CTF do IP-SM-GW e o OCS. A tabela[d.T|indica 0 mapeamento das mensagens para Diameter

e ainda o sentido da mensagem.

Tabela 4.1: Mapeamento das mensagens 3GPP para Ro em correspondentes mensagens
Diameter.

Parametros 3GPP Diameter Origem Destino
Debits Units Request | Credit-Control-Request (CCR) | CTF (IP-SM-GW) OCS
Debits Units Response | Credit-Control-Answer (CCA) OCS CTF (IP-SM-GW)

Como especificado anteriormente na sec¢do[3.2.4] ha dois tipos de procedimentos que podem
utilizar as mensagens descritas na tabela[d.1} Immediate Event Charging; e Event Charging with

Unit Reservation.

Ja para a interface Sh existem quatro procedimentos:

Leitura de dados (Sh-Pull);

Actualizacao de dados (Sh-Update);

Subscri¢do de notificagdes (Sh-Subs-Notif);

Notificagdes (Sh-Notif).

O mapeamento destes procedimentos em mensagens Diameter esta presente na tabela [4.2]
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Tabela 4.2: Mapeamento das mensagens 3GPP em correspondentes Diameter a circular em Sh.

Parametros 3GPP Diameter Origem Destino
Sh-Pull User-Data-Request (UDR) IP-SM-GW HSS
Sh-Pull Resp User-Data-Answer (UDA) HSS IP-SM-GW
Sh-Update Profile-Update-Request (PUR) IP-SM-GW HSS
Sh-Update Resp Profile-Update-Answer (PUA) HSS IP-SM-GW
Sh-Subs-Notif Subscribe-Notifications-Request (SNR) | [P-SM-GW HSS
Sh-Subs-Notif Resp | Subscribe-Notifications-Answer (SNA) HSS IP-SM-GW
Sh-Notif Push-Notification-Request (PNR) IP-SM-GW HSS
Sh-Notif Resp Push-Notification-Answer (PNA) HSS IP-SM-GW

Para o caso particular do SMS, estd apenas normalizada a comunica¢do do IP-SM-GW
com o OCS [59]. Por essa razdo, nesta dissertagdo, contemplaram-se apenas os procedimentos

suportados pela interface Ro.

Os procedimentos que este gateway suporta, sdo apresentados em anexo no Apéndice[B.3]

4.2 ICP

Muita da informagdo que € recebida a partir das mensagens protocolares das entidades
directamente ligadas ao IP-SM-GW nao € necessaria para ser processada pelo sistema. Por essa
razdo, a comunicagao entre os gateways e o nucleo central do IP-SM-GW ¢ feita a partir dum
protocolo interno que passa apenas a informagao necessdria para o processamento/encaminhamento

de uma mensagem.

As vantagens da utilizacdo de um protocolo interno ao sistema ja foram mencionadas
anteriormente. Nesta dissertacdo foram apenas contempladas as mensagens para a comunicagao
entre o nucleo central e os gateways MAPGw e SIPGw, ja que foram criadas tendo em vista a
sua aplica¢do no demonstrador apresentado no Capitulo [5] e neste protétipo nao esteve presente
o OCS.

A descricao das mensagens é apresentada em anexo no Apéndice[C
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4.3 Modelo de Dados

subscriber_data
> id serial
msisdn int8
sm_queue_input iF::Si ‘i':::ha’ (80) delivery_preferences
“id serial tel_uri varchar (80) Ims int2
subscriber_data_id  intd T varchar (60) gsm Int2
sender_id intd e P . gprs in2
mt_correlation_id  intd sgsﬂ__ ~r Iy g pera)
msg_reception_id int4 subscriber_state int2
delivery_preferences_id  int4 msg_data
smslp int2 P id serial
oma_im int2 - Int2
im_direct_reception bool
mr  varchar (2)
msg_reception rd  bool
‘id serial < sm_parts NDURVarchasl(S0}
msg_type int2 part_number int2 zh t;:::
origin_address varchar (80) total_parts int2 )
dest_address varchar (80) delivery_attempls  Int2 ;"; ::::'
origin_domain int2 delivery_attempt_ts  timestamp Ml varchar )
call_id varchar (80) delivery_resp_ts timestamp ::;5 varchar (2)
im_data text delivery_resp_error  int2
state int2 . 2 v varchar (16)
cpim_message_id varchar (0) mag_type - L EEE
cpim_imdn_pos_delivery bool # id serial od \-.'archar (80)
cpim_imdn_neg_delivery  bool msgq_data_id . :: :::char (2)
reception_time timestamp msg_reception_id  int4 o varchar (60)
msg_delivery_id int4 5 T
msg_delivery ue int2
+id serial s 2
origin_address varchar (80) prt beal
dest_address varchar (80) m G
delivery_domain int2 S 2
ims_response int2 dt varchar (16)
gsm_response int2 routing_info msg  varchar (280)
delivery_attempt_ts timestamp hir_address intg
delivery_time timestamp hss_address varchar (80)
call_id varchar (80) smsc_ss7_address  int8
im_data text smsc_ims_address  varchar (80)
state int2 scscf_address varchar (80)
ims_delivery_attempts  int2 < id serial
gsm_delivery_attempts  int2 mee int2
gprs_delivery_attempts  int2 mnc int2
gprs_response int2 last_used_tp_mr int4
msg_type int2

Figura 4.3: Modelo de dados do IP-SM-GW.
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A figura[d.3|representa o esquema do Modelo de Dados utilizado pelo IP-SM-GW. Este modelo
de dados regista a organizagdo da base de dados do IP-SM-GW e a informacao que terd de manter
para o seu funcionamento. Este modelo foi desenhado para suportar todos os procedimentos
descritos nas normas estudadas [55) 161}, 162]]. Sao criadas tabelas para manter a informagao dos
subscritores que suportam este servigo, resolver questdes de routing e para lidar com a recepcao
e entrega de mensagens. E importante manter as mensagens de modo a suportar cendrios em que

estas ndo sdo entregues e € necessario o seu reenvio (e.g. por outro dominio).

Seguidamente € descrita a funcdo de cada tabela apresentada na figura e o tipo de

informacdo que ird manter:

subscriber_data

Nesta tabela estard armazenada informagdo dos subscritores a servicos de mensagens em IMS.
Serd preenchida no momento do seu registo e vai manter informacdo vital como os seus
enderecos (MSISDN,PSL,IMSI,etc), preferéncias de entrega, os servicos de mensagens que
suporta (OMA-SIMPLE-IM e/ou SMS), e informacao para routing como S-CSCF do utilizador.

routing_info

Esta tabela vai manter informacao, a partida, constante como o endereco do HLR/HSS (por GSM
ou IMS), do SMSC e do S-CSCF que serve o IP-SM-GW.

delivery_preferences

Esta é uma pequena tabela associada a tabela subscriber_data, onde estardo as preferéncias de
entrega para um determinado utilizador.

sm_queue_input

Esta tabela serve como forma de associar a tabela msg_reception a tabela subscriber_data.
Para além disso, vai ainda guardar informacao tempordria criada para a entrega de uma Short
Message em IMS como o MT Correlation Id [24]].
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msg_reception

Nesta tabela vai estar a informacao relacionada com uma mensagem recebida (IM ou SM), para
além da propria mensagem. Para tal vai guardar a hora de recep¢do da mensagem, os enderecos
de origem e entrega, entre outro tipo de informagao de relevo para o seguimento da mensagem

recebida.

msg_delivery

Esta tabela é semelhante a anteriormente descrita, mas é para mensagens a enviar. O tipo de

informacao é semelhante, no entanto, hd acréscimos como o nimero de tentativas de entrega.

sSm_parts

Esta tabela € especifica para o servico SMS. Como uma Short Message pode estar dividida em
varias partes, fol necessdrio criar esta tabela para guardar a informacao de cada parte. Esta tabela
pode ser vista como um encapsulamento da tabela msg_data com informagdo essencial para a

reunido de todas as partes e respectiva interpretacdo da mensagem como um todo.

msg_data

Finalmente, a tabela msg_data retne e guarda todos os parametros de uma Short Message serao

guardados. Estd assim implicitamente associada a tabela sm_parts.

4.4 Procedimentos

O IP-SM-GW vai tomar algumas decisdes de acordo com o tipo de mensagem recebida. As
decisdes a tomar passam por determinar qual o tipo de interoperabilidade a executar. Para
tal, o IP-SM-GW vai ter em conta o tipo de mensagem recebida, as politicas do operador e

as preferéncias dos subscritores.

Nesta seccao apresenta-se, de forma esquematica e muito sucinta, a I6gica de funcionamento

do sistema quando recebe uma Short Message ou uma SIP MESSAGE.
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4.4.1 Recepc¢ao de uma Short Message do Dominio GSM

Short message recebida pelo
IP-SM-GW

Procede a selecgao do
dominio

SIM
O dominio preferido é IMS ?

Determina a que tipo de
interoperabilidade vai proceder,
com base na subscrigao,
autorizagbes e preferéncias do
utilizador e nas politicas do

Entrega via dominio
legacy

operador

Figura 4.4: Logica ap6s recep¢do de uma Short Message.
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4.4.2 Recepcao de uma SIP MESSAGE do Dominio IMS

Recebida SIP MESSAGE por um
S-CSCF vinda de um terminal IMS

SIM
iFC para IP-SM-GW?

Tenta enviar directamente

para o destinatario por Envia para o IP-SM-GW

IMS (é retornado um erro
em caso de falha)

IP-SM-GW
verifica se € uma
Short Message
encapsulada

Proceder a
interoperabilidade
Transport-Level

IP-SM-GW
procede a uma query

e verifica se o enderego é
IMS

Proceder a
interoperabilidade
Service-Level

Envia para o destinatario
IMS

Figura 4.5: Logica ap6s recep¢ao de uma SIP MESSAGE.
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4.5 Sumario

Neste capitulo foi concebida uma solu¢do de acordo com a descri¢do presente no capitulo 3
Foi descrito como o sistema pode ser dividido em diferentes médulos, de acordo com a sua
funcionalidade, e quais as mensagens protocolares que estes deverdo suportar para estarem de
acordo com a sinalizacdo dos dominios GSM e IMS. Ainda nesse contexto, foi proposto um

modelo de dados para dar suporte a todos os procedimentos esperados pelo sistema.

Ao propor um desenho para a solug@o espera-se que os conceitos apresentados até ao presente

capitulo tenham sido clarificados ao leitor.
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Capitulo 5
Desenvolvimento e Testes

Cumpridos os principais objectivos desta dissertacdo, de estudo a volta da problemdtica da
interoperabilidade entre os dominios GSM e IMS e proposta de uma solu¢do para a mesma,

passa-se a sua validagdo.

Dada a deadline deste projecto de dissertacao, foi decidido desenvolver um demonstrador
para dois procedimentos base: o envio de uma Short Message a um terminal IMS como Instant

Message; e o envio de uma Instant Message a um terminal GSM como Short Message.

Por motivos de limitacao de tempo e logistica, ndo foi possivel validar o demonstrador numa
implementagdo real numa rede IMS. Para ultrapassar essa limitacao, foi criado um cendrio de

testes semelhante, mas simplificado, com uma rede SIP/IP.

5.1 Desenvolvimento do Demonstrador

Para ambiente de testes, simularam-se dois procedimentos que podem vir a ser situagdes de
utilizagdo real: a submissdo de uma Instant Message de um terminal IP a um SMSC para
posterior entrega a um terminal GSM; e a entrega de uma mensagem de propaganda comercial,
partindo de uma aplicagdo para um SMSC, posteriormente entregue ao terminal IP. Ambos
os cendrios foram desenvolvidos com auxilio a sistemas desenvolvidos pela empresa como a
Message Store e o SMS Router, ambos entidades da arquitectura XAF (eXtensible Architecture

Framework) da PT Inovacdo. A figura|5.1|esquematiza a arquitectura criada para testes.
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Plataforma
XAF

Rede IP

MAPGw \
. 10.112.26.*

IP-SM-GW |

A" Temminal 26

10.112.200.*
Softphone SIP

Figura 5.1: Arquitectura desenvolvida para testes.

5.1.1 Entidades da Arquitectura

No cendrio apresentado na figura [5.1] estdo presentes vdrias entidades. Essas entidades vao ser
apresentadas seguidamente, passando pela descricdo de funcionalidades e incluindo algumas

referéncias sobre o seu desenvolvimento, quando caso disso.

IP-SM-GW

A entidade representada na figura [5.1) como IP-SM-GW € o niicleo central do sistema. Esta é

uma aplicagdo desenvolvida em JAVA 1.6 [65]], e segue o planeado na secgio [4.4]

Apesar de ter sido desenvolvido desde inicio para o funcionamento em pleno de acordo com
o estudo efectuado ao longo desta dissertacdo, para o ambiente de testes este médulo apenas se

encontra totalmente operacional para os cendrios previamente descritos:

e recepcdo uma mensagem ICP SM-Deliver;
e constru¢do e envio de uma mensagem ICP SM-Submit;
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e recep¢do de uma mensagem ICP OMA-IM-Originated (sem parametros CPIM);

e construcdo e envio de uma mensagem ICP OMA-IM-Terminated.

O IP-SM-GW vai estar ligado a uma base de dados, desenvolvida em PostgreSQL [66], de

acordo com o modelo de dados apresentado na secgaod.3]

Para a ligagao com os gateways (MAPGw e SIPGw), o IP-SM-GW vai manter dois sockets
activos para envio e recep¢ao das mensagens ICP descritas.

MAPGw

O MAPGw foi desenvolvido em JAVA 1.6 e é responsavel pela comunicagao entre os elementos
da arquitectura XAF (comunicagdo com a rede legada) e o IP-SM-GW. Para tal vai manter sockets
a escuta para comunicagdes com o IP-SM-GW, a Message Store, o SMS Router, € a ainda para

testes de desenvolvimento (injec¢do directa de mensagens no MAPGw).

Este gateway suporta a recep¢ao de mensagens ICP vindas da plataforma XAF e, de acordo
com o seu formato, estd preparado para construir e enviar mensagens do tipo ICP SM-Deliver
para o IP-SM-GW. Vai ainda receber mensagens do tipo ICP SM-Submit do IP-SM-GW, e
encaminha-las para o SMS Router, adicionando pardmetros a mensagem se necessario de acordo

com o procedimento.

SIPGw

O SIPGw ¢, em termos de concepcdo, muito semelhante a0 MAPGw. Também desenvolvido
em JAVA 1.6, vai manter duas ligacdes activas por socket: uma para o IP-SM-GW; e outra para
terminais IP. Em relacdo ao IP-SM-GW, vai estar preparado para a recep¢ao de mensagens ICP
do tipo OMA-IM-Terminated e para a construcao e envio de mensagens ICP do tipo OMA-IM-
Originated.

A particularidade do SIPGw estd no seu contacto com a rede IP. Este gateway vai manter
um socket a escuta de ligagOes de terminais IP para a recepcdo de mensagens SIP. Para tal, o
SIPGw possui uma pilha SIP para JAVA: JAIN-SIP [67]. Desta forma, o gateway pode receber
SIP MESSAGE:s e responder com o respectivo SIP 202 Accepted.
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Softphone SIP

Para testar o sistema, foi desenvolvido um Softphone muito simples em JAVA, apenas para enviar
e receber mensagens SIP. Este terminal foi desenvolvido também recorrendo a stack JAIN-SIP
[67].

Este terminal € bastante bésico e estd preparado apenas para efectuar o envio de uma SIP
MESSAGE, passando-lhe o texto e o niumero destino. Esse nimero vai ser convertido num
TEL_URI na constru¢do da SIP MESSAGE, e enviado para o SIPGw.

Para receber mensagens o processo € o mesmo. O terminal tem uma ligacdo a escuta por
mensagens SIP. Apés a recepcdo de uma SIP MESSAGE a aplicacdo apresenta o seu payload

(texto) no visor do terminal, e responde com um 200 Ok.

Como o objectivo do desenvolvimento desta aplicacdo era a sua inser¢dao num ambiente de
testes controlado, ndo foram contemplados todos os parametros SIP para uma rede IMS. Como
poderd ser observado na secgdo [5.2] ndo foi necessdrio contemplar todos os pardmetros das

mensagens SIP, bem como os private headers IMS.

XAF

No desenvolvimento do demonstrador, 0 MAPGw ndo estd directamente ligado ao dominio

GSM. Em vez disso, esta ligado por intermédio de alguns elementos da arquitectura XAF.

O XAF ¢ a arquitectura de referéncia das plataformas da PT Inovacdo para messaging.
Esta arquitectura tem como principal objectivo o suporte de funcionalidades comuns a vdrias
plataformas da PT Inovacao como gestao de logs (ConfigManager), de eventos (EventManager),
de identificadores tnicos (MidServer), de gestdo de configuracdes, entre outros dos quais se

destacam o Router e a MessageStore.

A MessageStore é uma entidade responsavel pelo armazenamento de Short Messages, para
posterior encaminhamento para o SMSC de acordo com o seu destino. E utilizada sobretudo
em sistemas onde estejam configuradas Large Accounts (servigos com numeragdo reservada) de
modo a armazenar a Short Message de acordo com o contexto. Estes conceitos estdo muitas
vezes associados a plataformas comerciais ou institucionais para broadcast de mensagens, ou
oferta de conteidos multimédia para terminais. No contexto do demonstrador desenvolvido,
a MessageStore surge com duas funcionalidades diferentes: simular a entrega de uma Short

Message com fins comerciais a um terminal IP; receber uma mensagem originalmente enviada
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como Instant Message de um terminal IP e submeté-la a um SMSC para posterior entrega.

O papel do Router neste cendrio de testes, € seleccionar a MessageStore a utilizar, para

armazenar uma mensagem que acabou de chegar, a partir do endereco de destino.

5.2 Testes e Resultados

Como j4 foi indicado, para o teste do demonstrador estipularam-se dois cendrios possiveis:

e envio de uma Instant Message de um terminal SIP para um terminal GSM;

e envio de uma Short Message de propaganda comercial para um terminal SIP.

5.2.1 Envio de uma Instant Message a um terminal SMS

Na figura [5.2] estd representado o fluxo com os processos que advém deste cendrio. Nao
foram contempladas todas as mensagens de sinalizacdo, nomeadamente o tratamento dos reports

enviados de parte a parte apds a recep¢ao das mensagens.

(w ) (sron) (romow) (wwew) (nowwr) (Vmewe) (swsc) (o )

(1) 5IP MESSAGE

| e—

202 Accapted (2) ICPA1)
() 1CP01)
(4) ICP(01)
(5}1CP{01)

P 6) SMS-SUBMIT

({7) SM5-DELIVER

SME-DELVER-ACK

e —

Figura 5.2: Envio de uma Instant Message a um terminal SMS.

De seguida descrevem-se os passos principais do fluxo apresentado na figura[5.2]

1. Uma SIP MESSAGE ¢ submetida ao IP-SM-GW a partir de um terminal SIP:
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E enviada uma mensagem com o texto "Mensagem Teste - IMS para GSM", para o terminal
’351966000001°. Este passo é demonstrado na figura[5.3]

Received Messages:

Send Messag...
Mensagem Teste - IM5 para G5M

HU"“ﬂ9351955000003@101122001?}
To: | 351966000001 '

Send

Figura 5.3: Envio de uma mensagem texto para o *351966000001°.

O SIPGw vai acusar a recep¢do da mensagem, apresentando nos logs a mesma:

SIPGw <IPSMGWReader>: Connected to 10.112.64.223

Log <MessageProcessor>: Ligado a 10.112.64.223

SIP MESSAGE Recebida:

MESSAGE sip:351966000001@10.112.64.4:5060;transport=udp SIP/2.0
Call-ID: c4e92262abl376£fc33ee328e5e682e1b@10.112.200.173

CSeq: 1 MESSAGE

From: "351966000003" <sip:351966000003@10.112.200.173:5061>;tag=textclientvl.0
To: "351966000001" <sip:351966000001Q@10.112.64.4:5060>

Via: SIP/2.0/UDP 10.112.200.173:5061;branch=branchl
Max-Forwards: 70

Contact: "351966000003" <sip:351966000003@10.112.200.173:5061>
Content-Type: text/plain

Content-Length: 29

Mensagem Teste - IMS para GSM

2. E construida uma mensagem ICP (tipo 41) a partir da SIP MESSAGE recebida e submetida

ao IP-SM-GW que acusa nos logs a recep¢cdao da mensagem:

INFO: ICP message received: ’'0a=351966000003,da=351966000001, mr=c4e92262abl376fc33ee328e5e
682e1b@10.112.200.173,0t=41, #msg=Mensagem+Teste+-+IMS+para+GSM’
INFO <MessageReception.im_Received>: OMA-IM received!

INFO <MessageReception.im_Received>: OMA-IM registered!
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3. O IP-SM-GW regista a mensagem e constréi outra do tipo 01 que envia ao MAPGw. O

MAPGw acusa a recep¢ao da mensagen nos logs:

MAPGw <IPSMGWReader>: Message received - ts=20090923172733,vpf=3,msg=CDB27B1E3E97DB206A794
E2F835AA064730A8287E561D071DA04, 0t=01, ose=sipgw, smsc=351961111111,udh=0,dcs=00,pid=00, ce=1
p-sm-gw, rd=1,mr=42, 0a=351966000003, vp=20090924172733,m1=1D,dat=91, srx=0,mid=20090923172733
:351966000001, 0cat=91, rpi=0,da=351966000001

4. O MAPGw logo apds a recep¢ao da mensagem ICP "01"vai encaminha-la para o Router.

5. De acordo com as suas definicdes, o Router decide a qual MessageStore vai enviar a

mensagem.
6. A MessageStore submete a mensagem ao SMSC.

7. Finalmente o SMSC procede a entrega da mensagem ao destinatdrio.

E possivel observar na figura a mensagem recebida e o originador da mensagem

’351966000003°, prova de que a mensagem € interpretada pelos intervenientes da

P e
' E Mg curta .
. 1/364 »0 |

e 351966000003

arquitectura GSM.

"

Hensagem Teste - IMS para
I G5H

Figura 5.4: Recepcao da mensagem enviada pelo utilizador SIP *351966000003”.

5.2.2 Envio de uma Short Message a um terminal SIP

Na figura[5.5] estd representado o fluxo com os processos que advém deste cendrio. Ndo foram

contempladas todas as mensagens de sinalizacdo.
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(w ) (sron) (romow) (wwew) (nowwr) (Vmewe) (swsc) (o )

(1) SMS-SUBMIT
-

(2) SMS-DELIVER

(3} ICP(02)
(4 ICHD2)

(5) ICP(02)
() ICP(42)
(71 SIP MESSAGE

200 Ok

Figura 5.5: Envio de uma Short Message a um terminal SIP.

De seguida descrevem-se os passos principais do fluxo apresentado na figura[5.3]

1. Inicialmente submete-se uma Short Message ao SMSC enderecada a uma Large Account.
2. O SMSC efectua a submissao da mensagem ao Router.
3. O Router identifica a Message Store destinatdria da mensagem e encaminha a mesma.

4. O MAPGw que se encontra ligado a Message Store efectua pedidos periddicos de modo a

retornar novas mensagens quando as houver.

Nesse caso os logs do MAPGw acusam a recepc¢ao de uma nova mensagem (ICP "02"):

MAPGw <DefaultReader>: Message received - mid=2009092218000100813:—-——————————— ,bse=—-—————- ,
try=0, srx=1,ms=————————— ,mr=96,bcastid=--317,0at=D0, sch=default,ml=9B, vp=2009092318003900, da
=351966000002, segt=1,mwi=0, seqn=1, mdt=-————- ,dat=91, ——————————— ,08e=———————— ,o0t=02, ———————-
——,mms=0, sts=2009092218003900, ce=—————————————— ,pid=00,vpf=3, rd=0, 0a=MEO, msg=CD6215D42C3E75

AOE1DB8D2ESFC3A037C8FDB6BF41F3B2DCIO9E1IEBF414769D01A1C069F2069B1F9A40641F17A19C4469741F0B2BC9D
A69741FE173D94DOECB41E139E82COFDBC3E377790E728741F37A18D42CBF856F3C280C8287E5F4B41C447E83A043
DOBBOE22BF41D432BBDC7EDBCB6C17681A4E8BC3A076383D0795DBA0FBFDEE6A9TDF2E381D, conf=0, nt=3, dcs=0
0, —=—mmmmmmm ,err=0000,ts=2009092218000100, ———---—=-—=——--—

5. De seguida o MAPGw encaminha a mensagem para o IP-SM-GW que acusa nos logs a

recepcdo da mesma:

INFO <MessageDelivery.sendTerminatedOMA>: Terminated Instant Message Registered!
INFO <MessageDelivery.sendTerminatedOMA>: Message - MEU MEO: Conheca o novo servico GRAVACA
O REMOTA que lhe permite agendar as gravacoes na sua MeoBox a partir do PC ou do Telemovel.

Saiba mais em www.meo.pt
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6. O IP-SM-GW constr6i uma mensagem ICP "42"e encaminha-a para o SIPGw. Este acusa

a recepcdo da mensagem nos seus logs:

INFO <SIPGw.ReceiveFromIPSMGW>: Mensagem recebida ICP - 0a=MEO,da=351966000002@10.112.64.4:
5061, 0t=42, #msg=MEU+MEO%3A+Conheca+o+novo+servico+GRAVACAO+REMOTA+que+lhe+permitet+agendar+a

s+gravacoes+natsuat+MeoBox+atpartir+do+PC+ou+do+Telemovel . +Saiba+mais+em+www.meo.pt

7. O SIPGw constréi uma SIP MESSAGE:

INFO <SIPGw.SipLayer>: Mensagem SIP a enviar:

MESSAGE sip:351966000002@10.112.64.4:5061;transport=udp SIP/2.0
Call-ID: 58194e59365308287998a0edB83deld87@10.112.64.4

CSeq: 1 MESSAGE

From: "MEO" <sip:ipsmgw@10.112.64.4:5060>;tag=asdasdasdasdsadasdasd
To: "351966000002" <sip:351966000002@10.112.64.4:5061>

Via: SIP/2.0/UDP 10.112.64.4:5060;branch=branchl

Max-Forwards: 70

Contact: "ipsmgw" <sip:ipsmgw@10.112.64.4:5060>

Content-Type: text/plain

Content-Length: 155

MEU MEO: Conheca o novo servico GRAVACAO REMOTA que lhe permite agendar as gravacoes na sua

MeoBox a partir do PC ou do Telemovel. Saiba mais em www.meo.pt

e encaminha-a para o terminal SIP. E possivel observar na ﬁgura a mensagem recebida,

e o originador da mensagem "MEQ’ (Large Account).

Received Messages:

Frarm: "MEO" —
=sipipsmowiE@l 011264, 4:8060==

MEL MEQ: Canheca o nova servico

GRAVACAD REMOTA que lhe permite

adendar as gravacoes na sua ecBox a partir—|

do PCooudo Telernovel. Saiba mais em
meo.pt

Send Message:

From: Sip351966000002@1 0.112.64. 44061
To: | |

1

Figura 5.6: Recep¢do da mensagem enviada pela Large Account "MEO’.
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5.3 Sumario

Neste capitulo apresentou-se a arquitectura desenvolvida para testar alguns dos conceitos
estudados nesta dissertacdo. O nucleo central do sistema desenvolvido segue o que foi proposto
no capitulo @} embora contemplando apenas dois cendrios de utilizagdo, mas que sdo os mais

pertinentes.

Os resultados obtidos e apresentados neste capitulo, provam que o sistema estd preparado
para a interoperabilidade do SMS com servigos de dominios distintos, sendo que neste caso se
trabalhou numa rede SIP/IP simples. No entanto, o funcionamento deste sistema num cendrio
de utilizagdo real entre IMS e GSM ndo varia significativamente em relacdo desenvolvido,

remetendo apenas algum trabalho adicional para os gateways MAPGw e SIPGw.
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Capitulo 6
Conclusoes

O objectivo principal deste projecto de dissertacdo foi o de apresentar uma solucdo para a
interoperabilidade entre o SMS e os servicos de mensagens de redes RPG, nomeadamente
de IMS. Adicionalmente, foi estipulado que se o estudo contribuisse para tal, e havendo
disponibilidade e recursos por parte da empresa, desenvolver-se-ia um sistema protétipo para

validar a solugdo.

Findo o projecto, foram apresentadas as arquitecturas de rede associadas a problemética
apresentada, discutidos os servicos de mensagens nelas presentes e as suas limitagdes, e com
base nisso, apresentada uma solu¢do para interoperabilidade. Esta solu¢@o € bastante abrangente,
contemplando casos em que o terminal IMS suporta ou nao SMS. Com base no estudo efectuado,

foi criado um demonstrador.

Para além do cumprimento dos objectivos estabelecidos, este projecto serviu também para
conhecer o panorama actual dos servicos de mensagens nas redes GSM e IMS. Sobre GSM,
foi feito um estudo sobre o funcionamento do, j4 maduro, Short Message Service. Este estudo
serviu para conhecer todos os processos que resultam da submissado e entrega de uma mensagem
de e para um SMSC. Talvez mais importante, relativamente a rede IMS, foi o levantamento
efectuado de todos os sistemas e protocolos que garantem a existéncia de servigcos de Instant
Messaging em IMS, como o protocolo SIMPLE e a sua utilizagdo no enabler OMA SIMPLE
IM. Apesar do estudo ter sido vocacionado para a rede IMS, foi inevitavel estudar alternativas
para Instant Messaging em geral, quais as suas particularidades e diferencas em relagdo aos
servicos contemplados por esta dissertacdo. No entanto, esses aspectos nao sdo aqui debatidas

por ja ndo fazerem parte do ambito deste projecto.
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Ao longo do projecto foram encontradas vdérias dificuldades. A principal foi o extenso tempo
que levou o levantamento do estado da arte e estudo de uma solugdo de interoperabilidade
(capitulos @] e E[) Isto deveu-se sobretudo as normas associadas serem extensas, estarem
dispersas, pois pertencem a varios grupos de trabalho diferentes e muitas ndo fazem referéncia
a outras relevantes na drea. Depois, estas normas obrigam implicitamente a que o leitor se
especialize nas arquitecturas de rede relacionadas, bem como a que tenha conhecimento (algumas
vezes profundo) das suas entidades principais, ja que parte do pressuposto que esse conhecimento
ja existe.

Devido as dificuldades enunciadas no pardgrafo anterior nao houve possibilidade (até a
data de finalizacdo desta dissertacdo) de integrar o demonstrador desenvolvido num cendrio de
convivéncia real entre um core de rede IMS e um core GSM com SMS. No entanto, o nicleo
central do sistema desenvolvido para o IP-SM-GW estd preparado para essa integracio num
cendrio real, como demonstram os resultados dos testes apresentados no capitulo[5] sendo que s6

basta alterar os gateways (MAPGw e SIPGw) para que contemplem toda a sinaliza¢do necessaria.

6.1 Principais Contribuicoes

A principal contribuicao deste projecto, cumprindo os seus objectivos, foi a de reunir, discutir e

clarificar a informacao necessaria para o desenvolvimento do IP-SM-GW.

No final da leitura desta dissertacao, o leitor devera ser capaz de identificar os problemas que
surgem da tentativa de interoperabilidade entre os servicos de mensagens das redes IMS e GSM.
Para além disso, esta dissertacdo agrega informacdo que ndo se adquire sem um estudo exaustivo
de todas as normas e bibliografia relacionada. Com esta informacao reunida num s6 documento,
passa a ser mais fécil, ndo s6 o desenvolvimento de cendrios de interoperabilidade com SMS e

IMS, como também o desenvolvimento de servicos assentes nestas tecnologias.

Durante o desenvolvimento deste projecto de dissertacio manteve-se o contacto com o0s
autores das principais normas 3GPP para esta problemdtica, nomeadamente os da TS 23.204
[S5]] e da TS 24.341 [61], no sentido de corrigir erros encontrados € esclarecer alguns cendrios
apresentados. Este erros mostram-se tipicos de especialistas em IMS que ndo conheciam em
detalhe o servico SMS. Por essa razdo, muitos desses erros foram detectados apds o estudo do

core GSM e o funcionamento detalhado dos processos do SMS.

Relativamente a publicacdes, o trabalho desta dissertagdo resultou na publicacdo de dois
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artigos cientificos. O primeiro, na "9* Conferéncia de Redes de Computadores"[17], aborda
a problematica apresentada nesta dissertagdo, apresentando e descrevendo o IP-SM-GW como
solugdo para o problema. O segundo, aceite na conferéncia "Engenharia 2009"[18]), aborda os
servicos de mensagens existentes em IMS, a sua arquitectura e como podem interagir com a rede

legada.

No enquadramento da empresa, o IP-SM-GW ja esté previsto na solu¢do para SMS da PT
Inovagdo, como demonstra a figura[6.T|retirada do datasheet que apresenta o produto XAF SMSC
Mobile®)[68]].

0&M

i S
f‘l:“x._h ™ Core Cluster
)
Switchs .
Intranet

TCPAP

Figura 6.1: Cendrio de integracdo do XAF SMSC Mobile(®na rede do operador.

Os servicos de mensagens estudados e debatidos nesta dissertacdo (SMS em GSM e OMA
SIMPLE IM em IMS) tém como principal caracteristica, e razdo pela qual acabam por vingar no
seio dos utilizadores, a ubiquidade implicita no seu funcionamento para quem utiliza o servigo.
A maior contribui¢@o desta dissertacao €, sem duvida, a de apresentar uma solucdo para que essa

ubiquidade nio seja afectada pela coexisténcia dos diferentes dominios.
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6.2 'Trabalho Futuro

Como trabalho futuro, o primeiro ponto sera a continuag¢do do desenvolvimento do nucleo central
do IP-SM-GW de modo a que contemple todos os cendrios estudados para interoperabilidade, e

nao apenas os apresentados no cendrio de testes.

Do cendrio de testes também se espera uma evolugdo, de modo a que contemple uma situacao
real de interoperabilidade entre IMS e GSM. Para tal bastara evoluir os gateways, nomeadamente
garantindo o suporte do SIPGw para os private headers SIP para IMS e instalar uma pilha
MAP no MAPGw. Em relagdo ao core IMS, também se espera testar a solugdo numa rede

que implemente integralmente um enabler OMA SIMPLE IM para validar o seu funcionamento.

Finalmente, espera-se que apds o suporte de todos os cendrios base de interoperabilidade,
se possa passar ao estudo de novos servigos que tirem partido da solu¢do de interoperabilidade

proposta.
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Apéndice A

Mensagens MAP para o SMS

Neste apéndice ¢ apresentada a estrutura das mensagens MAP referidas no Capitulo [2]
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A.1. MAP-SEND-ROUTING-INFO-FOR-SM

A.1 MAP-SEND-ROUTING-INFO-FOR-SM

A tabela [A.T] indica os pardmetros que esta mensagem possui no seu formato de pedido

e respectiva resposta (o tipo M identifica um campo obrigatério, enquanto o C um campo

condicional).
Tabela A.1: MAP-SEND-ROUTING-INFO-FOR-SM

Parametro Pedido | Resposta | Descricao

Invoke Id M M Identificador do servico e respectivas primitivas.

MSISDN M Receptor da mensagem.

SM-RP-PRI M Indica se a SM deve ser ou nio entregue no caso
do SMSC ja se encontrar no ficheiro MWD.

Service Centre Address M Endereco do SMSC.

SM-RP-MTI C Message Type Indicator

SM-RP-SMEA C Entidade SMS que originou a SM.

GPRS Support Indicator C Indicag@o do suporte a entrega da SM por SGSN.

SM-Delivery Not Intended C Pela sua presenca indica que a inteng¢do ndo €
entregar a SM.

IMSI C IMSI do terminal.

Network Node Number C ISDN do SGSN ou do MSC.

LMSI C Identificacdo local alocada pelo VLR a um
subscritor para gestdo interna.

GPRS Node Indicator C Indicador de que o nimero presente no parametro
Network Node Number é do SGSN.

Additional Number C Numero do MSC ou do SGSN.

User Error C Descri¢ao do erro ocorrido.

Provider Error C Indica um tipo de erro ocorrido relacionado com
esta mensagem.

A.2 MAP-MO-FORWARD-SHORT-MESSAGE

A tabela indica os parametros que esta mensagem possui no seu formato de pedido
e respectiva resposta (o tipo M identifica um campo obrigatério, enquanto o C um campo

condicional).

A.3 MAP-REPORT-SM-DELIVERY-STATUS

A tabela [A.3] indica os pardmetros que esta mensagem possui no seu formato de pedido

e respectiva resposta (o tipo M identifica um campo obrigatério, enquanto o C um campo
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Tabela A.2: MAP-MO-FORWARD-SHORT-MESSAGE

Parametro Pedido | Resposta | Descricao

Invoke Id M M Identificador do servico e respectivas primitivas.

SM RP DA M Destinatdrio da mensagem: Endereco do SMSC.

SM RP OA M Originador da mensagem.

SM RP UI M C SMS-SUBMIT

IMSI C IMSI do originador.

User Error C Descri¢ao do erro ocorrido.

Provider Error C Indica um tipo de erro ocorrido relacionado com
esta mensagem.

condicional).

A4 MAP-READY-FOR-SM

A tabela [A.4| indica os parametros que esta mensagem possui no seu formato de pedido
e respectiva resposta (o tipo M identifica um campo obrigatério, enquanto o C um campo

condicional).

A.5 MAP-INFORM-SERVICE-CENTRE

A tabela [A.5] indica os pardmetros que esta mensagem possui no seu formato de pedido
e respectiva resposta (o tipo M identifica um campo obrigatdrio, enquanto o C um campo

condicional).

A.6 MAP-SEND-INFO-FOR-MO-SMS

A tabela indica os parametros que esta mensagem possui no seu formato de pedido
e respectiva resposta (o tipo M identifica um campo obrigatério, enquanto o C um campo

condicional).
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Tabela A.3: MAP-REPORT-SM-DELIVERY-STATUS

Parametro Pedido | Resposta | Descricao

Invoke Id M M Identificador do servico e respectivas primitivas.

MSISDN M Receptor da mensagem.

Service Centre Address M Endereco do SMSC.

SM Delivery Outcome M Estado da entrega ao terminal da SM.

Absent Subscriber | C Razdo para o absentismo do subscritor.

Diagnostic SM

GPRS Support Indicator C Indicagd@o do suporte a entrega da SM por SGSN.

Delivery Outcome Indicator | C Indica que o Delivery Outcome enviado para o
HLR/HSS € para GPRS.

Additional SM Delivery | C Indica o Delivery Outcome para GPRS nos casos

Outcome em que ¢ efectuada uma entrega combinada GPRS
e nao-GPRS.

Additional Absent | C Indica a razdo do Delivery Outcome adicional.

Subscriber Diagnostic

SM

IP-SM-GW-Indicator C A sua presenca indica que o Delivery Outcome é
para entrega via IMS.

IP-SM-GW SM Delivery | C Indica o Delivery Outcome para o dominio IMS.

Outcome

IP-SM-GW Absent | C Indica a razdo do Delivery Outcome do IP-SM-

Subscriber Diagnostic GW.

SM

MSIsdn-Alert C

User Error C Descrigao do erro ocorrido.

Provider Error C Indica um tipo de erro ocorrido relacionado com
esta mensagem.

A7 MAP-MT-FORWARD-SHORT-MESSAGE

A tabela indica os parametros que esta mensagem possui no seu formato de pedido
e respectiva resposta (o tipo M identifica um campo obrigatdrio, enquanto o C um campo

condicional).
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Tabela A.4: MAP-READY-FOR-SM

Parametro Pedido | Resposta | Descricao

Invoke Id M M Identificador do servico e respectivas primitivas.

IMSI C

TMSI C

Alert Reason M MS Present / Memory Available

Alert Reason Indicator C Indica que o pardmetro Alert Reason é enviado
devido a actividade GPRS.

Additional Alert Reason | C Indica que o parimetro Alert Reason é enviado

Indicator devido a actividade IMS.

User Error C Descri¢ao do erro ocorrido.

Provider Error C Indica um tipo de erro ocorrido relacionado com
esta mensagem.

Tabela A.5: MAP-INFORM-SERVICE-CENTRE

Parametro Pedido | Resposta | Descricao

Invoke Id M M Identificador do servico e respectivas primitivas.

MSIsdn-Alert C Endereco do SMSC.

Service Centre Address C Endereco do SMSC.

User Error C Descri¢ao do erro ocorrido.

Provider Error C Indica um tipo de erro ocorrido relacionado com
esta mensagem.

Tabela A.6: MAP-SEND-INFO-FOR-MO-SMS

Parametro Pedido | Resposta | Descricao

Invoke Id M M Identificador do servico e respectivas primitivas.

Service Centre Address M Endereco do SMSC.

MSISDN C Endereco do SMSC.

User Error C Descri¢ao do erro ocorrido.

Provider Error C Indica um tipo de erro ocorrido relacionado com
esta mensagem.

Tabela A.7: MAP-MT-FORWARD-SHORT-MESSAGE

Parametro Pedido | Resposta | Descricao

Invoke Id M M Identificador do servico e respectivas primitivas.

SM RP DA M Destinatdrio da mensagem.

SM RP OA M Originador da mensagem.

SM RP UI M C SMS-DELIVER

More Messages to Send C Indicacdo MMS recebida pelo SMSC.

User Error C Descri¢ado do erro ocorrido.

Provider Error C Indica um tipo de erro ocorrido relacionado com
esta mensagem.
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Apéndice B

Especificacao de Interfaces -

Procedimentos

Neste capitulo estdo presentes os procedimentos relacionados com a especificagdo das interfaces
do IP-SM-GW. Esses procedimentos encontram-se divididos por trés sec¢des, correspondendo

ao gateway responsavel pelo seu suporte.
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B.1. MAPGW

B.1 MAPGw

B.1.1 Interface E/Gd - Short Message Mobile Originated

Este procedimento ocorre quando o IP-SM-GW recebe uma mensagem vinda do dominio IMS
(SM ou IM) para ser submetida ao SMS-C.

SMSC SMS-IWMSC MAPGw IP-SM-GW || HSS SIPGw ‘ S-CSCF‘ UE ‘

1. Registo no dominio IMS

2. Message
3. Message <
4. MAP-MO-FORWARD- DNt
SHORT-MESSAGE Processamento da Mensagem )
5. Message 5. Accepted )
transfer 6. Accepted
>
6. Submit report
> 7.MAP-MO-FORWARD-
SHORT-MESSAGE-ACK; | & Submit Report/
. Processamento da Resposta | Processing Notif. | g g bmit Report/
| E—— Processing Notif.
)
10. OK
1.0k <

Figura B.1: Submissdo de uma Short Message ao SMSC vinda de um dominio IMS.

e 4 Encaminhamento de um SMS-SUBMIT para o SMSC;
O IP-SM-GW, recebendo uma mensagem vinda do dominio IMS, a partir do SIPGw (seja uma SM ou IM),
encaminha-a para o dominio GSM a partir do MAPGw. Antes deste encaminhamento a mensagem ¢ tratada
(passada para MAP) e ap6s isso encaminhada para o SMSC como uma SMS-SUBMIT numa mensagem
MAP-MO-FORWARD-SHORT-MESSAGE.

e 7 Recepcio do SMS-SUBMIT-REPORT da mensagem 4;

Apbs a submissdo, o SMSC vai responder com o SMS-SUBMIT-REPORT, vindo numa MAP-MO-
FORWARD-SHORT-MESSAGE-ACK.

B.1.2 Interface E/Gd - Short Message Mobile Terminated

Este procedimento ocorre quando o IP-SM-GW recebe uma mensagem vinda do dominio IMS
(SM ou IM) para ser submetida ao SMS-C.
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SMSC SMS-IWMSC HLR/HSS IP-SM-GW SIPGw S-CSCF UE
2. Message 1. Registo no dominio IMS
Transfer

3.2. MAP-SEND-ROUTING-
INFO-FOR-SM

3.3. MAP-SEND-ROUTIRG-INFO-FOR-SM-ACK

4.MAP-MT-FORWARD-SHORT-MESSAGH

Processamentoda .| 5, Message
Mensagem - > 6. Message

7.0K
8.0K g

Processamento da
Resposta

9. MAP-MT-FORWARD-FHORT-MESSAGE-ACH

10. Submit report
<

Figura B.2: Entrega de uma Short Message a um terminal IMS.

3.1 Pedido do dominio de entrega da SM pelo SMSC;

O SMSC inquere o HLR/HSS pelo dominio de entrega da SM com uma mensagem MAP-SEND-ROUTING-
INFO-FOR-SM. Este pedido, baseando-se nas configuragdes do utilizador destino, vai ser reencaminhado
para o IP-SM-GW.

3.3 Encaminhamento da resposta ao Send Routing Info para o SMSC;

Ap6s inquirir o HLR/HSS, o IP-SM-GW vai encaminhar a resposta (MAP-SEND-ROUTING-INFO-FOR-
SM-ACK) de volta para o SMSC para que este possa dar seguimento a entrega da mensagem no dominio
correcto.

4 Entrega da mensagem por parte do SMSC;

Com a informac@o recebida pelo IP-SM-GW, o SMSC vai entregar a mensagem para o dominio definido,
que neste caso é o IMS. E entio enviada uma MAP-MT-FORWARD-SHORT-MESSAGE contendo o SMS-
DELIVER para o IP-SM-GW

9 Envio do SMS-DELIVER-REPORT para o SMSC;

O IP-SM-GW retorna ao SMSC o SMS-DELIVER-REPORT referente a tentativa de entrega da mensagem
num MAP-MT-FORWARD-SHORT-MESSAGE-ACK.

B.1.3 Interface J - MAP-ANY-TIME-MODIFICATION

Esta mensagem serve para alterar informagao no HLR/HSS em qualquer altura. Na figura 0
IP-SM-GW informa o HLR/HSS da compatibilidade ao SMS por parte do terminal, na altura do

seu registo.
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[ ve | [Pescr] [rescr ] [scscr | [Cnormss | [INRRGR
| | |

9. MAP:ATM
10. MAP:ATM response

—

Figura B.3: Indicagao do HLR/HSS das capacidades do terminal.

e 9 Envio de uma mensagem MAP-ANY-TIME-MODIFICATION ao HLR/HSS;

e 10 Resposta ao MAP-ANY-TIME-MODIFICATION.

B.1.4 Interface E/Gd - MAP-READY-FOR-SM

Este servico € utilizado entre o MSC e o VLR e 0 VLR e o HLR. Contudo, no TS 23.204/6.5.b
aparece na comunicagdo entre o [IP-SM-GW e HLR/HSS para o notificar que o terminal se
encontra preparado para receber mensagens novamente, apos receber uma notificacdo que havia
sido subscrita a partir da interface Sh.
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2c. Notification
UE reachability
2d. SM Ready
essage

Figura B.4: Procedimento de Alerta ao SMSC quando um UE esté disponivel para receber SMs.

B.2 SIPGw

B.2.1 Interface ISC - Registo de um terminal

Registo de um terminal na rede IMS, despoletando o registo do seu estado e das suas capacidades.

| ue | [pcscr| [ 1cscr | E -
| |
1. Registo no dominio IMS

2.iFC

3. REGISTER

\J

4.R00 OK

A

5. SUBSCRIBE

6.200 OK

7. NOTIFY

8.R00 OK

A

Figura B.5: Indicagao do HLR/HSS das capacidades do terminal.
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e 3 O REGISTER ¢ encaminhado para o IP-SM-GW;

O registo do terminal no dominio IMS vai despoletar no S-CSCF (a partir de um iFC) o envio de um SIP
REGISTER para o IP-SM-GW com o MSISDN do UE, no atributo MSISDN do elemento <service-info>.
O IP-SM-GW vai registar esse MSISDN.

e 4200 Ok indicando que o registo foi efectuado com sucesso;

o 50O IP-SM-GW subscreve a alteracdes do estado do UE que se registou;
Com a chegada do REGISTER, o IP-SM-GW vai subscrever a reg event package com o header "Event:

reg"para a identidade piblica do UE que se registou.
e 6 O S-CSCF responde com o 200 Ok;

e 7 O S-CSCF envia um primeiro NOTIFY;
O S-CSCF vai enviar ao IP-SM-GW um NOTIFY Request indicando que o UE monitorizado estd online e é

compativel com SMS. Tal € indicado com a presenca do parametro "+g.3gpp.smsip", presente num elemento

"unknown-param", dentro do elemento "contact".

e 8 O IP-SM-GW responde com um 200 Ok;

B.2.2 Interface ISC - Cancelamento do registo de um terminal

Cancelamento do registo de um terminal da rede, o que despoleta um NOTIFY para informar o
IP-SM-GW desta ocorréncia.

‘ | ‘PCSCF‘ ‘ICSCF‘ |_
|

1. Cancelamento do registo no dominio IMS

2. NOTIFY

Y

A

Figura B.6: Cancelamento do registo de um terminal.

e 2 O S-CSCEF vai enviar um NOTIFY Request ao IP-SM-GW, indicando que o UE monitorizado ji ndo esta
registado como sendo compativel com SMS, neste caso omitindo o pardmetro "+g.3gpp.smsip", presente

num elemento "unknown-param", dentro do elemento "contact";

e 3 O IP-SM-GW responde com um 200 Ok;
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B.2.3 Interface ISC - Short Message Mobile Originated

Procedimento relativo a interoperabilidade Transport-Level.

Este fluxo descreve a recepcao de um SIP MESSAGE Request com payload ’application/vnd.3gpp.sms’.

(o] [roo] [

1. MESSAGE
| 2. MESSAGE

3.iFC

4. MESSAGE

>

5. 202 Accepted

—

6.202 Accepted

8. Processamento da
SM

7.202 Accepted

-

El. MESSAGE;
E2. MESSAGE 1<
<— | 9. MESSAGE
E3. MESSAGE -

< 10. MESSAGE

<

11. MESSAGE

<
-

12.200 OK

13.200 OK

14. 200 OK

Figura B.7: Short Message Mobile Originated em IMS.

e 4 A mensagem que vem do UE, chega ao S-CSCF e é reencaminhada para o [P-SM-GW;
Chega ao IP-SM-GW um SIP MESSAGE Request com um header P-Asserted-Identity contendo o tel URI

do terminal que envia a mensagem e destino o SIP URI do SMS-C.

No payload da mensagem SIP vai uma SM. Para tal o header Content-Type vai tomar o valor de
’Application/vnd.3gpp.sms’. Este tipo indica a presenca de uma Short Message (RP-DATA) no caso de
ser uma submissdo ao SMS-C, uma notificagdo de memoria disponivel (RP-SMMA), ou um Delivery Report

(RP-ACK ou RP-ERROR).

Neste exemplo concreto o payload é RP-DATA, pois é a submissdao de uma SM.
e 5 O IP-SM-GW responde com o 202 Accepted indicando que a mensagem SIP recebida foi aceite;

e 8 O IP-SM-GW "descodifica"e processa a SM.
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Se a mensagem for uma notificacio de memoria disponivel, entdo o MSISDN do utilizador € guardado
no campo RP IMSI. No caso de ndo ser recebido o MSISDN, entdo € registado o tel URI recebido no P-
Asserted-Identity.

No exemplo apresentado o IP-SM-GW vai receber e encaminhar a SMS-SUBMIT para o SMS-C e enviar de
volta para o utilizador o respectivo SMS-SUMBIT-REPORT.

e E1 Mensagem de erro

No caso de haver uma falha no processamento da mensagem (passo 8), como um erro na extraccao da SM,
deverd ser enviada uma SIP MESSAGE contendo uma SM RP-ERROR, com o cédigo de erro apropriado
(definido no TS 24.011).

Neste caso os passos 9 a 19 apresentados no exemplo ficam sem efeito.

e 9 SIP MESSAGE Request que inclui um payload "vnd.3gpp.sms’ com o SMS-SUBMIT-REPORT;

B.2.4 Interface ISC - Short Message Mobile Terminated

Procedimento relativo a interoperabilidade Transport-Level.

Este fluxo descreve o envio de um SIP MESSAGE Request com payload application/vnd.3gpp.sms.

(o] [roo] (S RN

1. Recepgido de
uma SM
2. MESSAGE
3. MESSAGE
4. MESSAGE
5.200 OK
6.200 OK
8. MESSAGE ~| 7.2000kK
" | 9. MESSAGE w
10. Evaluate
iFC
11. MESSAGE
12. 202 Acceptefl
13.202 Accepted 15.
- Reencaminhamento do
14. 202 Accepted Report

Figura B.8: Short Message Mobile Terminated em IMS.

e 2 A mensagem que vem do SMS-C ¢ enviada para o terminal destino numa SIP MESSAGE Request;
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Na mensagem a enviar, o header Accept-Contact terd de conter o pardmetro "+g.3gpp.smsip"com as tags
"explicit"e "require". Esta regra serve para que uma proxy reencaminhe a mensagem apenas quando o

utilizador mencionou previamente no seu registo que suporta o SMS pelo pardmetro "+g.3gpp.smsip".

O header Request-Disposition vai tomar ainda o valor de "no-fork", indicando (aos proxies) desta forma que

a mensagem devera ser entregue a apenas um dos enderecos que a que o utilizador possa estar associado.
No header P-Asserted-Identity estard presente o SIP URI do IP-SM-GW.

Finalmente, no payload segue a SM (SMS-DELIVER), sendo indicada no header Content-Type como
application/vnd.3gpp.sms.

e 3 0 200 Ok é reencaminhado para o IP-SM-GW;
e 11 O SMS-DELIVER-REPORT ¢ entregue ao IP-SM-GW.
e 12 O IP-SM-GW responde com um 200 Ok;

B.2.5 Interface ISC - Submissao de uma Instant Message ao SMSC

Procedimento relativo a interoperabilidade Service-Level.

Uma mensagem € enviada para um utilizador SMS, respeitando o processo do servigo no

dominio legacy, mas utilizando IM para o dominio IMS.

SMSC SMS-IWMSC MAPGw IP-SM-GW HSS — _ UE

1. Registo no dominio IMS

2. Message

A

3. Message
<

<

4. Forward Short

< Message Processamento da Mensagem
7. Message 5. Accepted‘

transfer P 6. Accepted

»
8. Submit report
» .
9. Submit report
S 10. Processing

Processamento da Resposta | notification |11, Processing

7| notification
»

12. OK
13.0Kk [¢

A

Figura B.9: Submissdo de uma SM a partir de uma IM.

e 3 Baseado num iFC, a Instant Message enviada pelo UE é reencaminhada para o SIPGw. Chega ao SIPGw

uma SIP MESSAGE com payload "message/cpim".

e 5 O IP-SM-GW responde com o 202 Accepted indicando que a mensagem SIP recebida foi aceite;

No entanto, a mensagem pode ser para entrega directa ao utilizador, sem intermédio do SMSC. Nesse caso,
em vez do 202 Accepted, podera ser enviado um 200 Ok ou outra em caso de tentativa falhada.
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e 10 Se requisitado, o IP-SM-GW constréi e envia uma IMDN.

Se na mensagem CPIM recebida estiver o pedido de uma Instant Message Delivery Notification (IMDN), o

IP-SM-GW tera de a construir e enviar.

e 13 E retornado o 200 Ok, referente 2 SIP MESSAGE entregue em 10.

B.2.6 Interface ISC - Entrega de uma Short Message a um utilizador IM

Procedimento relativo a interoperabilidade Service-Level.

Neste fluxo, uma SM € enviada a um utilizador registado no servico OMA SIMPLE IM. No
IP-SM-GW havera a conversdao da SM numa IM, isto é, numa SIP MESSAGE.

SMSC SMS-IWMSC MAPGw IP-SM-GW HSS _ — UE ‘

2. Message 1. Registo no dominio IMS
Transfer
" 3. Routing
Info
4. Forward Short
Message >
Processamento da Mensagem 5. Message N
”| 6. Message
7.0K
8.0K
» <
<
Processamento da Resposta
9. Delivery
Report
10. Submit report
<

Figura B.10: Entrega de uma SM como IM.

e 50O IP-SM-GW constréi a IM a partir da SM recebida e encaminha para o S-CSCF;

Ap6s receber a SM, o IP-SM-GW vai mapear o seu contetido para uma IM do servico OMA SIMPLE IM.
O mapeamento pode ser feito a partir da andlise dos documentos TS 29.311 (6.1.4.3.1) [62]] e OMA TS
SIMPLE IM (8.3.2.1) [52]:

O Request URI serd um Tel URI ou um SIP URI, correspondendo ao MSISDN do recipiente da

mensagem;

O header P-Asserted Identity é um Tel URI, baseado no parametro TP-OA recebido na MT-
FORWARD-SHORT-MESSAGE (vinda do MAPGw);

O header Content-Type indicard um tipo Message/cpim;

O header Accept-Contact incluird a tag "+g.oma.sip-im";

O header User-Agent terd de indicar a release do OMA-SIMPLE-IM;
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— O header Request-Disposition é preenchido com o valor "no queue";

e 8 Recepcio do 200 Ok referente a mensagem enviada.

Apesar da indicar uma recepcao com sucesso, pode existir uma situag@o de falha. Nesse caso, o IP-
SM-GW terd de interpretar a mensagem recebida (que ndo 2XX) e maped-la para o respectivo parametro de

erro da SM, sendo essa responsabilidade do MAPGw.

B.3 DiameterGw

Para o caso particular do SMS, estd apenas normalizada a comunica¢do do IP-SM-GW com o
OCS [59]. Por essa razdo, nesta sec¢do apresentam-se apenas os fluxos de mensagens para os

procedimentos suportados pela interface Ro.

B.3.1 Interface Ro - Immediate Event Charging

A figuraB.TT]apresenta o fluxo de mensagens para a operagio de débito directo.

SIPGw IP-SM-GW DiameterGw ocs
1. SIP
MESSAGE
—>
2. Processamento da
Mensagem
9. C :
»i
)
5. Continuacao da operagao
4%

Figura B.11: Immediate Event Charging.

e 3 A chegada de uma SIP MESSAGE ao IP-SM-GW despoleta o envio de um CCR ao OCS;
Quando uma SIP MESSAGE chega ao IP-SM-GW, este envia uma Credit-Control-Request ao OCS para

verificar se o utilizador tem permissdes (créditos suficientes) para prosseguir com o tratamento da mensagem.
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e 4 O OCS responde ao CCR emitido pelo IP-SM-GW com uma CCA;

O OCS vai entdo enviar a uma Credit-Control-Answer, indicando se o utilizador tem permiss@o, ou ndo, para
continuar a operagao.
B.3.2 Interface Ro - Immediate Event Charging Refound

A figura [B.12] apresenta o fluxo de mensagens para a operagdo de retorno de crédito apés uma

operacdo de débito directo.

SIPGw IP-SM-GW DiameterGw ocCs

1.SIP
MESSAGE

2. Processamento da
Mensagem

3. CCR - Inicial

Y.

4. CCA - Inicial

A

5. Continuagéo da operacéo

6. Erro

7. Pedido de refound
8. CCR - Refound

9. CCA - Refound
L

<

Figura B.12: Immediate Event Charging Refound.

e 8 Pedido de devolugao do valor anteriormente cobrado no pedido 3;

Depois da tentativa falhada de seguimento da operagdo o IP-SM-GW, envia um CCR com um pedido de

devolucido de crédito ao OCS

e 9 O OCS envia ao IP-SM-GW a resposta ao pedido;
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B.3.3 Interface Ro - Event Charging with Unit Reservation

A figura[B.T3]apresenta o fluxo de mensagens para a operagdo de débito com reserva de crédito.

1. SIP
MESSAGE
—>
2. Processamento da
Mensagem
””””””””””””””””””” 3. CCR - Inicial
A
>

4. CCA - Inicial

»i

)

5. Continuagéo da operacéo
6. Recepcéo de
todos os ACKs
e « T R
. 7. Desconto dos crédtos

N 8. CCR - Final
9. CCA -Final

d

o

Figura B.13: Event Charging with Unit Reservation.

3 Pedido de registo da operacdo, apds a recep¢ao de uma mensagem;

4 Resposta do OCS ao CCR inicial,

e 8 Apds arecepgdo de todos os ACKs, o IP-SM-GW envia um CCR para descontar o valor da operagéo;

9 O OCS responde ao pedido;
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Apéndice C
Mensagens ICP

Neste Apéndice estao presentes as mensagens ICP criadas ou adaptadas (no caso de ja existentes).

Apenas serd apresentada a informacgdo que circula nas mensagens e que estd directamente
relacionada com a execucdo deste projecto. Detalhes acerca da constru¢ao das mensagens ou do

seu formato nao serdo mencionados.
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C.1 Comunicacao com o MAPGw

Mensagens para comunicagdo entre o nicleo central do IP-SM-GW e o MAPGw.

C.1.1 SM-Submit

Esta mensagem € enviada do IP-SM-GW para o MAPGw, para a submissdo de uma Short
Message ao SMSC. Detalhes apresentados na tabela[C.1]

Tabela C.1: ICP SM-Submit.

Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo
RD boolean (TP-RD) Reject Duplicate
VPF hex (TP-VPF) Validity Period Format
SRX boolean (TP-SRR) Indicador de pedido de um Status
Report
UDH boolean (TP-UDHI) User data header indicator
RPI boolean (TP-RP) Reply Path Indicator
MR hex (TP-MR) Message Reference
DA decimal (TP-DA) Destination Address.
PID hex (TP-PID) Protocol Identifier
DCS hex (TP-DCS) Data Coding Scheme
VP string (TP-VP) Validity Period
ML hex (TP-UDL) Message Lenght
MSG hex (TP-UD) User Data (mensagem)
OA string (SM RP OA) Originator Address
SMSC decimal (SM RP DA) Service Center Address Enderego do
SMSC

C.1.2 SM-Submit-Report

Esta mensagem ¢é enviada do MAPGw para o IP-SM-GW, para encaminhar o report recebido

ap6s a submissdo da mensagem anterior. Detalhes apresentados na tabela[C.2]
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Tabela C.2: ICP SM-Submit-Report.

Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo
UDH boolean (TP-UDHI) User data header indicator
FCS hex (TP-FCS) Failure Cause. Vai ser um hex e em s6
devera tomar os valores FF ou D2.
PI hex (TP-PI) Parameter Indicator. Conjunto de 1

ou mais octetos onde cada indica uma opgdo
particular de um dado pardmetro [24]].

TS string (TP-SCTS) Service Center Time Stamp
PID hex (TP-PID) Protocol Identifier
DCS hex (TP-DCS) Data Coding Scheme
VP string (TP-VP) Validity Period
ML hex (TP-UDL) Message Lenght
MSG hex (TP-UD) User Data (mensagem)
OA string (SM RP OA) Originator Address
SMSC decimal (SM RP DA) Service Center Address Endereco do
SMSC
ERR string No geral, este campo é mapeado a partir do User
Error do MAP (descri¢d@o do erro ocorrido).
ESRC string Nome do médulo MAPgw

C.1.3 SM-Delivery

Esta mensagem € enviada do IP-SM-GW para o MAPGw ou vice-versa (dependendo do
processo), para a entrega de uma Short Message a um terminal. Detalhes apresentados na tabela
C.3
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Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo
MMS boolean (TP-MMS) More Messages to Send

SRX boolean (TP-SRR) Indicador de pedido de um Status

Report
UDH boolean (TP-UDHI) User data header indicator

RPI boolean (TP-RP) Reply Path Indicator

OA string (SM RP OA) Originator Address

PID hex (TP-PID) Protocol Identifier

DCS hex (TP-DCS) Data Coding Scheme

TS string (TP-SCTS) Service Center Time Stamp

ML hex (TP-UDL) Message Lenght

MSG hex (TP-UD) User Data (mensagem)

DA decimal (TP-DA) Destination Address.

PRI boolean (SM-RP-PRI) Especifica se o delivery da SM
devera ser parado ou ndo quando o DA ja estd na
flag MWD.

MWI boolean Message Waiting Indication

Tabela C.3: ICP SM-Delivery.

C.1.4 SM-Delivery-Report

Esta mensagem ¢ enviada do IP-SM-GW para o MAPGw ou vice-versa (dependendo do

processo), para o encaminhamento do report recebido apds a entrega da mensagem anterior.

Detalhes apresentados na tabela|C.4]

Tabela C.4: ICP Delivery-Report.

Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo
UDH boolean (TP-UDHI) User data header indicator
FCS hex (TP-FCS) Failure Cause. Vai ser um hex e em s6
deverd tomar os valores FF ou D2.
PI hex (TP-PI) Parameter Indicator. Conjunto de 1
ou mais octetos onde cada indica uma opg¢do
particular de um dado parametro [24]].
PID hex (TP-PID) Protocol Identifier
DCS hex (TP-DCS) Data Coding Scheme
ML hex (TP-UDL) Message Lenght
MSG hex (TP-UD) User Data (mensagem)
ERR string No geral, este campo € mapeado a partir do User
Error do MAP (descri¢do do erro ocorrido).
ESRC string Nome do médulo MAPgw
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C.1.5 SM-Status-Report

Esta mensagem € enviada do MAPGw para o IP-SM-GW, para o encaminhamento do Status

Report recebido.

Detalhes apresentados na tabela

Tabela C.5: ICP SM-Status-Report.

Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo
MMS boolean (TP-MMS) More Messages to Send
SRQ decimal Status Report Qualifier
MR hex Message Reference
TS string (TP-SCTS) Service Center Timestamp
DT string Discharge Time
ST hex Status
OA string (SM RP OA) Originator Address
PRI boolean (SM-RP-PRI) Especifica se o delivery da SM
deverd ser parado ou nio quando o DA j4 estd na
flag MWD.
MWI boolean Message Waiting Indication.
DA decimal (SM RP DA) Destination Address: Endereco do
terminal destino (IMSI/LMSI).

C.1.6 Report-SM-Delivery-Status

Esta mensagem é enviada do IP-SM-GW para o MAPGw, para informar o HLR/HSS sobre uma

entrega bem sucedida, ou ndo, actualizando a flag Message Waiting Data.

Detalhes apresentados na tabela|C.6]

Tabela C.6: ICP Report-SM-Delivery-Status.

Parametro Tipo Descricao
OoT decimal(2) | ID ICP da operagdo
DA decimal MSISDN do receptor da mensagem.
SMSC decimal Service Center Address Endereco do SMSC
ASD string Absent Subscriber Diagnostic SM
IPSMGWI string [P-SM-GW Indicator
IPSMGWDO string IP-SM-GW Delivery Outcome
IPSMGWD string I[P-SM-GW Absent Subscriber Diagnostic SM
ERR string Mapeado do SM Delivery Outcome
ESRC string Nome do médulo IP-SM-GW
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C.1.7 Send-Routing-Info

Esta mensagem € enviada do IP-SM-GW para o MAPGw e vice-versa, para que o primeiro possa

receber e encaminhar um send routing info do SMSC para o HLR/HSS.

Detalhes apresentados na tabela

Tabela C.7: ICP Send-Routing-Info.

Parametro Tipo Descricao

oT decimal(2) | ID ICP da operagdo

DA decimal MSISDN do receptor da mensagem.

PRI boolean (SM-RP-PRI) Especifica se o delivery da SM
deverd ser parado ou nao quando o DA j4 estd na
flag MWD.

SMSC decimal Service Center Address Endereco do SMSC

MTI decimal (SM RP MTI) Message Type Indicator: Toma o
valor de 0 (SMS-DELIVER)

OA string (SM RP SMEA) Entidade SMS que originou a
SM.

GPRSSI boolean Suporte a entrega da SM por GPRS
SMND boolean SM Delivery Not Intended

C.1.8 Send-Routing-Info-Ack

Esta mensagem € enviada do IP-SM-GW para o MAPGw para que possa encaminhar a resposta

a mensagem anterior para o SMSC.

Detalhes apresentados na tabela|C.8

Tabela C.8: ICP Send-Routing-Info-Ack.

Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo
DA decimal MSISDN do receptor da mensagem.
NNN decimal Network Node Number: ISDN do SGSN ou do
MSC.
GPRSSI boolean Suporte a entrega da SM por GPRS: Indicador de
que o nr presente € do SGSN.
ADN decimal Addicional Number: MSC no caso de o NNN ser
do SGSN.
ERR string Mapeado do SM Delivery Outcome
ESRC string Nome do médulo IP-SM-GW
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C.1.9 Any-Time-Modif

Esta mensagem € enviada do IP-SM-GW para o MAPGw para que possa enviar uma mensagem
MAP-ANY-TIME-MODIFICATION para o HLR/HSS.

Detalhes apresentados na tabela|C.9

Tabela C.9: ICP Any-Time-Modif.

Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo
IPSMGW decimal Endereco E.164 do IP-SM-GW.
OA decimal MSISDN do subscritor que se registou.

C.1.10 Ready-For-SM

Esta mensagem € enviada do IP-SM-GW para o MAPGw para que possa enviar uma mensagem

ao HLR/HSS indicando disponibilidade para receber Short Messages.
Detalhes apresentados na tabela [C.10]

Tabela C.10: ICP Ready-for-SM.

Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo
OA decimal MSISDN do subscritor que se registou.
AR string Alert Reason: MS Present / Memory Available
AAR boolean Adicional Alert Reason Indicator: Indica que
advém de actividade IMS.

C.2 Comunicacao com o SIPGw

Mensagens para comunicacao entre o nicleo central do IP-SM-GW e o SIPGw.

C.2.1 OMA-IM-Originated

Esta mensagem € enviada do SIPGw para o IP-SM-GW para encaminhar uma Instant Message

recebida.
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Detalhes apresentados na tabela[C.11]

Tabela C.11: ICP OMA-IM-Originated

Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo (41)
OA string P-Asserted-Identity (E.164)
DA decimal Request-URI
MR hex Call-ID
CPID string CPIM message id
CPPD boolean CPIM IMDN positive delivery
CPND boolean CPIM IMDN negative delivery
MSG hex Mensagem Texto

C.2.2 OMA-IM-Terminated

Esta mensagem ¢é enviada do IP-SM-GW para o SIPGw para o processo de entrega de uma

Instant Message.

Detalhes apresentados na tabela[C.12]

Tabela C.12: ICP OMA-IM-Terminated.

Parametro Tipo Descricao
oT decimal(2) | ID ICP da operagdo (41)
OA string MSISDN - TP-OA
DA decimal Tel uri / SIP uri - SM-RP-DA
MSG hex Mensagem Texto
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