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Resumo

O IP Multimédia Subsystem (IMS) é uma arquitectdearedes de telecomunicagbes de
proxima geracdo, baseada em IP, que permite a ig#na@a de terminais fixos e moéveis,
tipos de rede e aplica¢cdes multimédia. Esta noragiio procura introduzir uma solugéo para
a integracdo entre as redes tradicionais de telecicacdes e as tecnologias emergentes
como o VoIP e os servigos de internet. Para issa,axtensivamente o protocolo Session
Initiation Protocol (SIP) da IETF e define uma camae controlo em cima de redes fixas e
moveis baseadas em IP, permitindo o desenvolvinmamgervicos multimédia independentes
do meio de acesso. Esses servi¢cos sao fornecidosemurso a voz, texto, imagens e video
procurando ser adaptados ao utilizador e estarspomiiveis através de varias tecnologias de
acesso como DSL, cabo, WiFI, etc. Em contraste oenservicos comuns de internet, as
solugbes IMS pretendem aumentar a sua competidigigaopondo incrementar a seguranca,
qualidade de servico e a flexibilidade da taxacéo.

O IMS é, actualmente, a arquitectura procuradaspelzeradores telecomunicacfes para
fornecimento de servicos e aparenta ser um temdafoental na estratégia futura dos
mesmos assim como aconteceu com as redes intebgdNt) na década passada. Por outro
lado, osoftware open sourgerospera dadas as suas vantagens a nivel ecoséendm facil
“customizacgéo”.

Por esta razdo, pretendeu-se com este trabalhoamasviabilidade de construcdo de uma
rede IMS recorrendo apenas a solugdpen sourceexistentes no mercado. Desta forma é
possivel minimizar o impacto dos custos de impldag&o de uma nova rede de
telecomunicagfes tornando mais atraente a adopgdteahologia. Neste documento é
apresentada uma solucdo competitiva a nivel de clasto que oftwareopen sourcessta
isento custos de utilizacdo e h& projectos queemehtam directamente elementos da rede
IMS eliminando custos de desenvolvimento. Infelimteenem todos os elementos da rede
IMS sdo objecto de projectagpen sourceMas mesmo nestes casos € possivel utilizar o
softwareopen sourc&omo base de trabalho a partira@cksSIP ou Diameter, Um exemplo
de um componente IMS que nao dispbe de projempes sourcejue o implementem é o
Media Resource Function (MRF). Contudo, projectas disponibilizammedia serversP ou

IP PBX podem ser alterados para criar um produt® tdmpliant Todas as alteracdes
necessarias sdo documentadas nesta dissertac@iodocodada a complexidade das redes
IMS, este trabalho concentra-se num estudo sobminsipais componentesore do IMS
apresentando uma solucéo para uma rede basicaintasnal e respectiva prova de conceito.

Na dissertacdo em primeiro lugar séo descritosastwscimportantes e arquitectura das redes
IMS. Em seguida, sdo analisados pormenorizadancadie componente da rede e respectivas
interligagcbes. Também ¢é apresentado o resultadpedquisa do “estado da arte” dos
componentes IM®pen sourceNo final sdo seleccionados 0s componentes maiectes
sendo apresentados na solugcdo com respectiva geoganceito e sao retiradas conclusées
sobre a viabilidade da mesma.

Palavras-chave:IMS, IP Multimedia Subsystenopen sourceCSCF, MRF, optimizagéo de
custosMedia serverAsterisk, telecomunicacoes, operadogasewaysSIP, PSTN.
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Abstract

IP Multimedia Subsystem (IMS) is an IP based tal@owoinication network architecture that
allows fixed-mobile convergence with multimedia sees. This standard introduces a
solution for the integration of traditional telecomnication networks and emerging
technologies like VolP and internet services. Ideorto achieve this it extensively uses
IETF’s Session Initiation Protocol (SIP) protocaldedefines a control layer on top of both IP
based fixed and mobile networks allowing the demelent of multimedia converged services
independent of access networks. These services haag voice, text, image and video
contents and are available using access technelegizh as DSL, cable, Wifi, etc. In contrast
with common internet services, IMS solutions alloperators to increase their competiveness
by augmenting security, quality of services andfliebility of the billing infrastructure.

Nowadays, IMS is the most desired architectureglscommunication operators for services
delivery and looks like it will be essential as wure strategy as has happened with the
Intelligent Network (IN) on the last decade.

On the other hand, open source software becomes ravee popular given its economical
advantages and easy customization. This dissertafilb explore this theme and try to show
the viability of building an IMS Next-Generation terk (NGN) using widely available
open source software, allowing operators to mingnie impact of implementation costs on a
new network, making it more attractive.

This document tries to find a cost wise competitidS solution using open source
components and to achieve that goal several preduetcompared in order to pick the most
effective and reliable solution for each IMS comgoin The overall solution uses IMS
compliant open source components like the Openlbi® and some other components that
are not IMS compliant but with a few modificatiomay become so. For example, the open
source IP PBX called Asterisk PBX that is not IM@npliant may take the place of a Media
Resource Function with a few modifications.

This document will also show a few examples of eyst based on open source that are
commercially available.

Given the IMS complexity, this dissertation focussa the main IMS components trying to
come up with a solution for a basic but functio$ network and proving it with a proof of
concept.

This dissertation is organized in six chapterssthiy it describes valuable concepts and the
IMS architecture. Then, each IMS component andnitsrconnections are described. The
result for IMS open source state of the art resema@also presented. Finally, a solution to the
problem is proposed by selecting the most cohespenh source components for the IMS
network with a proof-of-concept, followed by an adtages and disadvantages analysis.

Keywords: IMS, IP Multimedia Subsystem, open source, CSCRFMcost effectiveness,
optimization, Media server, Asterisk, telecommutiaras, operators, gateways, SIP, PSTN,
telco.
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1 Introducao

O IP Multimedia Subsystem (IMS) € uma arquitectpaaa redes de telecomunicacbes da
proxima geragdo. Esta arquitectura é baseada entelfd o intuito de permitir a convergéncia
de terminais fixos e moveis, varios tipos de redke e@plicacbes multimédia. As redes IMS
procuram introduzir uma solugcdo para a integragdtoeeas redes de telecomunicacdes
inteligentes (rede IN) tradicionais e as tecnolsgimergentes como o VoIP e os servi¢os de
Internet. Para isso, o IMS procura usar o melhsrdins mundos aproveitando a flexibilidade
do protocolo Session Initiation Protocol (SIP) daeinet Engineering Task Force (IETF)
[IETF 07] e define uma camada de controlo em cimaedes fixas e méveis baseadas em IP,
permitindo o desenvolvimento de servicos multimédadependentes do meio de acesso. Os
servi¢os IMS fornecidos tém acesso a recursos mdtais com voz, texto, imagens e video,
procurando ser adaptados ao utilizador e estarspmmiiveis através de varias tecnologias de
acesso como o Digital Subscriber Line (DSL), cAbd;l, etc. Em contraste com 0s servigos
comuns de internet, as solucbes IMS pretendem g@amansua competitividade propondo
aumentar a seguranca, a qualidade de serviccegihiliidlade da infra-estrutura de taxagéao.

O conceito de rede IMS ou IP Multimedia Subsystainctiado pelo Third Generation
Partnership Project (3GPP) [3GPP 07] para evolwpleretudo substituir as actuais redes
inteligentes (IN) por redes convergentes que umssenundo IP onde assenta a internet com
as comunicacg0fes fixas e moveis actuais. O conpagoeu inicialmente com a 3GRRlease

5. A Release6 introduziu o IMS sobre WLAN e melhorias na itigggcdo com redes néo
IMS. Contudo, &Release’ que estava previsto ser fechada em 2007 é evadal por muitos
como a primeira especificacdo estavel e complep@sar da R7 ndo estar ainda fechada, ja
foram langados requisitos e alguns documentosvetadReleases.

Paralelamente a especificacdo IMS, apés o lancanmEnRelease6, o grupo Telecoms &
Internet converged Services & Protocols for Advanhbietworks (TISPAN) [TISPAN 07]
lancou uma arquitectura de telecomunicacdes basealldS e denominada Next-Generation
Network (NGN) R1 que tenta expandir o IMS para 0 es) redes fixas da proxima geracao.
Como essa iniciativa iria criar duas normalizac@esintas e eventualmente, foi decidido
fundir as normas criadas pela 3GPP e TISPARelaase’ IMS.

1.1 Motivacao

O software open sourctem sido usado por muitas empresas como uma lbéida para
desenvolvimento de produtos tanto na area dasoteleticacbes como noutras. A Portugal
Telecom Inovacdo [PT Inovacdo 07] é um exemplo o& @wmpresa multinacional que
procura relacionar-se com 0 univergpen sourceoferecendo a comunidadmftware ou
contribuicdes que sédo seu desenvolvimento. Poo tadio, usaoftwareopen sourcena base
de alguns produtos comerciais. O IMS CommunicaliS[ Com 07] é um exemplo de
softwareque nasceu na PT Inovacéo [PT Inovacédo 07] efesecido a comunidadepen
source Por outro lado, sistemas como o DINO, uma platafode gestdo e distribuicdo de
conteudos para terminais moveis, sdo suportada308b Jpor software open sourceEsta
plataforma é um caso de sucesso, tendo actualmesite de 50 milhdes de utilizadores
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distribuidos por empresas do grupo PT com a ViWdNT Uzo, CVT Movel, entre outros
[Grupo PT 07].

Por outro lado, a industria d@oftwaremostra que, por vezes, para se ter um dominiesobr
determinada tecnologia, tem que se tornar abestrecustos. Veja-se 0 exemplo da SUN
Microsystems que ofereceu a sua linguagem de prag@ Java ao mundo sem custos. Em
pouco tempo, o Java tornou-se numa das linguageis utilizadas pelos programadores.
Outro exemplo muito significativo é o da Digium®i@ium 07]. Esta empresa deardware
decidiu lancar umsoftware open sourcgue potenciasse a utilizacdo das suas placas
telefonicas denominado Asterisk® PBX [Asterisk O&ttualmente, € mais facil associar a
Digium® ao Asterisk® do que a placas telefonicas.

Ao observar esta conjuntura que propicia uma remdeécustos e uma abertura por parte dos
operadores asoftware open sourcgurge uma possivel resolugdo para um problemgaanti
dos operadores de telecomunicacdes e que se tevidante recentemente com o lancamento
da terceira geracdo de telemdveis que é como redwuzisto de substituicdo ou actualizacéo
de uma rede de telecomunicac¢des por uma arquiectails actual e avancada.

1.2  Objectivo

Neste documento pretende-se apresentar uma sghagdoum problema que tem vindo a

limitar a implantacdo das redes de proxima gerag@ccustos. Um exemplo recente deste
problema foi a introducéo das redes Universal Mobiglecommunications System (UMTS)

para a terceira geracdo de telemodveis. Os valteeadissimos das licengas combinados com
0S investimentos nas estruturas e equipamentosedi criaram sérias dificuldades aos
operadores moveis. Esta situacdo foi agravadagoel@ntura econdmica criando situacdes
de fragilidade econdmica dos operadores.

Para solucionar esse problema, propfe-se uma nhegmmiaue tem vindo a ganhar um
impeto e uma popularidade assinalaveis no mercaeaizen sourceAssim sendo, pretende-se
demonstrar que cosoftwarelivre e sem custos déownloadou utilizagdo, se pode construir
uma rede de proxima geracao IMS e combater aé&asiatassociada a qualquer investimento
avultado por parte dos operadores de telecomurgsagdontudo, a solugdo proposta sera
mais abrangente que os operadores, ganhando relkey@ma os fabricantes de equipamentos
para testes de interoperabilidade ou instituic@®msino para formacdo dos seus alunos,
dado os seus custos reduzidos e facilidade de mnepiacao.

A solucdo a propor devera ser constituida fundasireente por componentes na area do
softwareopen sourcecom licencas GNU General Public License (GPL) egder General
Public License (LGPL) [GNU Lics 07] e, dada a coexpdlade da arquitectura, abranger
todos os elementos principais dore de uma rede IMS. Os equipamentos de acesso para
Wireless LAN (WLAN) ou Digital Subscriber Line Acsg Multiplexer (DSLAM) para redes

de banda larga saem do ambito deste trabalho. @mnais Gateways com a PSTN deverao
ser referenciadas ja que actualmente ha muito8M° dpen sourcajue implementam esses
sistemas.



A criacdo de redes de proxima geracao IMS usando produtos open source 18

1.3 Estrutura do documento

O documento esta organizado em seis capitulos.ONgputo geral, pretende-se fazer uma
introdug&o aos conceitos, arquitecturas, estadotdala tecnologia e apresentar uma solugcao
para o problema com a respectiva prova de cong&ssim, o primeiro capitulo (1) faz uma
breve introdugdo ao conceito, motivacéo e objestdaste trabalho.

No segundo capitulo (2) faz-se uma introducdo desrdMS num contexto historico e
descreve-se a arquitectura da rede IMS nas suascmiés camadas. Em seguida, séo
descritos pormenorizadamente os componentesod® IMS indicando as suas funcdes e
interligacbes com outros elementos. Também sacameas as interfaces existentes em
cada componente e é introduzido o conceitoldgging

O capitulo 3 apresenta os beneficios que a adapg@oquitectura IMS pode trazer para os
fornecedores de servicos, operadores e clientass fihambém enumera alguns dos principais
servicos IMS e termina com uma analise dos desgtiesas redes IMS enfrentam.

No capitulo 4 é apresentado o estudo do estadotdadas projecto®pen sourceque
apresentam solucdes que poderao ser seleccionadasiegrar a rede IMS. No caso de ndo
existir nenhuma solucdo que respeite na totalidadenormas IMS, sdo estudados
componentes que possam ser modificados para intagede e, eventualmente, se nao for
possivel encontrar uma solugdo viavel sdo sugergistemas comerciais que possam
colmatar a falha.

O capitulo 5 apresenta a solugcéo proposta. Saeearaelos os componentes seleccionados e
as alteragcfes necessarias para compatibilizamdetsiios projectos com as normas IMS. Em
seguida, é apresentada uma prova de conceito eéadoria um servico de videoconferéncia
para demonstrar a viabilidade da solu¢ao proposta.

No capitulo 6 é analisada a solucdo e feito umnigalalas vantagens e desvantagens da
abordagem, sendo retiradas conclusdes sobre acéwotias redes, viabilidade da solucao
proposta e trabalho futuro.
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2 A arquitectura IMS

Este capitulo faz uma introducéo a arquitectureede IMS e aos seus principais elementos.
Mas antes de apresentar a arquitectura de redeéIM&essério entender as actuais redes de
telecomunicacdes, nomeadamente a rede IN, parareenger como poderao as redes IMS
eventualmente vir a substitui-las.

A rede inteligente (Intelligent Network), tambémmbecida simplesmente pelo acrénimo IN,
€ uma arquitectura de rede usada actualmente mastoedes fixas como nas redes moveis
baseada no protocolo de sinalizacdo n°7 (SS7).

O conceito, arquitectura e protocolos da IN foramsemhvolvidos inicialmente pela
International Telecommunication Union StandardaatSector (ITU-T) e o seu objectivo
principal era o de melhorar as capacidades dodc¢esnoferecidos pela rede dado que
anteriormente a IN, todos o0s servicos eram impléades directamente sobre os
comutadores. Com 0 aparecimento de servicos comznod verde, azul ou portabilidade
houve a necessidade de criar uma arquitecturasimages para operacao e de disseminacao
dos mesmos. Assim, esses servigcos foram movid@s mEE especificos criando uma rede
mais modular e aumentando a facilidade de implemgéot dos servicos. Desde entdo,
servicos complexos como o pré-pago, usam a INgeen implementados.

A Figura 1 mostra a arquitectura de uma rede IIT [(E].
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Figura 1 — Arquitectura da rede IN

2.1  Arquitectura

Nos anos recentes e excluindo os sistemas DSL,olugéo tecnoldgica tem ocorrido
sobretudo nas redes moveis. O aumento de capasidadeerminais moéveis tem permitido
aos fornecedores de servicos disponibilizar noeogags de audio, video e dados. Contudo,
a infra-estrutura ndo consegue acompanhar as mE®ss dos Novos servigos. Assim, foi
criado o projecto Third Generation Partnership €uo(3GPP) [3GPP 07] e 3GPP2 para
garantir que todos os operadores iriam seguir anaedordagem, oS mesmos protocolos e
interagir entre eles da mesma forma para garantiglhor desempenho mével.
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Estes projectos comecaram a debrucar-se sobreeprablda rede moével e como poderiam
ser oferecidos servicos fixos e servicos interoesolidados numa oferta Unica. Para atingir
este objectivo, dois grupos distintos juntaramderg supracitado 3GPP, representando os
operadores moveis, e a Internet Engineering TaskeH®ETF) [IETF 07], representando os
operadores fixos. E assim criaram um comité pacdrérar uma solucdo donde nasceu o
IMS!

O IMS é a primeira arquitectura de telecomunicagészecificada pela propria inddstria.
Oferece suporte para os maiores fornecedores dpaguentos de rede Network Equipment
Providers (NEPs) e fornecedores de servicos. O UMiBca aplicacbes usando o Session
Initiation Protocol (SIP) para ligar aos servicesetonicos tradicionais e ndo telefonicos
como instant messaging (IM)push-to-talk, video streamingnultimedia messaging
Multimedia Messaging Service (MMS)

A arquitectura apresenta-se como a solucao pamneeréncia entre redes fixas e redes
mobveis — terminais, redes e servigos. Foi desenpada permitir a migracdo gradual da

actual infra-estrutura de telecomunicacdes para mowa infra-estrutura baseada em IP que
permitira o langamento de novos servicos reduziadoomplexidade e os custos. Estas
reducdes trardo beneficios tanto para os forneesdi® servicos como para 0s subscritores
dos mesmos. Desta forma, os fornecedores de sertépo a oportunidade de apresentar
novos e melhores servigcos sobre rediesless wireline e broadband

Actualmente, a versdo das normas IMS oficialmestbdda é &elease; contudo, dadas as
suas limitacbes, os fornecedores de equipamentoS &dtdo a concentrar 0S seus
desenvolvimentos em torno dRelease7 que apesar de ainda estar em discussdo apresenta
uma solucdo mais satisfatoria e completa. Assindsem elaboracdo deste trabalho
concentrar-se-a na arquitectura definideRetease’ das normas IMS. Essa arquitectura esta
dividida em 3 camadas distintas: Transport and Bimtjhayer, Session and Control Layer e
Application and Services Layer.

A Figura 2 [NMS 07]mostra a arquitectura logica de uma rede IMS segarideleaser.
Nela é possivel analisar a disposi¢cdo das camagaacitadas e dos elementos IMS que as
constituem. (Os acronimos existentes na figura imoskr consultados na seccéo Abreviaturas
e Acronimos).
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Figura 2 — A arquitectura l6gica IMS
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A forma horizontal como as camadas estéo disppstasite criar uma abstraccéo entre elas e
as tecnologias usadas. Desta forma, por exempltecaslogias de controlo de sessao séo
agnosticas ao tipo de rede de acesso utilizadob&ensao disponibilizadas fun¢gées comuns
que podem ser reutilizadas por multiplas aplica¢destando a utilizacdo da rede.

Apenas a titulo de exemplo, a Figura 3 [UPF 07]tracs arquitectura IMS definida na versao
Release6 das normas IMS. Como € possivel observar, ogipdis elementos dcore da
rede IMS mantém-se inalterados mas as camadasa@esHigeiramente diferentes e o HSS
foi transferido da camada de aplicacdo para a cardadsessédo e controlo (0 HSS é uma
entidade semelhante ao HLR existente nas redes GSMjvel de implementacéo, esta
transicdo do HSS nao trouxe diferencas nas inesfac formas de comunicacdo, sendo
apenas uma alteracao formal.
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W% User Flane Data

*

Sapp R7 / TISPANRI... |

Transport Layer

Figura 3 — Arquitectura IMS (Release 6)

Relativamente a Figura 2, a primeira camada (T@ahsimd Endpoint Layer) traduz os canais
de media e sinalizacdo das redes tradicionais streams de comutacdo de pacotes.
Transforma toda a sinalizacdonmeedia proveniente das redes analdgicas, digitais e banda
larga em protocolos SIP e Real-time Transport Rot(RTP). Isto é conseguido através de
mediae signalling gateways Também incluimedia servergos Media Resource Functions)
com recursos avancados de multimédia para tocancea®) sinalizacdoin-band e
conferéncia.

Estesmedia serversao partilhados por todas as aplicac®egcémail Interactive Voice and
Video Response (IVVR) push-to-talf maximizando a taxa de utilizacdo dos equipamestos
flexibilizando a utilizacdo dos recursos.

A segunda camada (Session and Control Layer) feragduncdes elementaresmediapara

as aplicacbes de alto nivel e controla as liga¢dgisas entre varios elementos de rede.
Fornece o registo dendpoints faz o encaminhamento de mensagens SIP e cooodena
recursos multimédia e de sinalizacdo. Esta camani@m dois dos elementos de rede mais
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significativos - o Call Session Control FunctiorSCF), também conhecido coreoftswitch,

e 0 Home Subscriber Server (HSS). O HSS detem fd derservico de cada utilizador
incluido informacdo de registo, preferénciasaming opcdes devoicemail e lista de
contactos. A centralizacdo desta informacdo nestenponente permite o facil
aprovisionamento de servi¢os, acesso a aplicacpadiba do perfil entre multiplas redes de
acesso. Por exemplo, o HSS permite que as mesnmligucacoes devoicemail sejam
aplicadas tanto a rede mével como a rede fixaagntente integrado com solucdes de Unified
Messaging (UM). O CSCF garante qualidade de ser(@uS), implementa seguranca e
suporta taxacadilling) por sessao.

O IMS usa servigos de alto nivel e APIs para paérmitterceiros o acesso a sessodes e
preferéncias dos subscritores.

A Terceira Camada (Application Services Layer) éantmdultiplos servidores de aplicacao
Application Servers (AS) como o Telephony ApplioatiServers (TAS), IP Multimedia
Services Switching Functions (IM-SSF), Open SernAaeess Gateways (OSA-GW), etc.
Cada um destes servidores é responsavel por exempeeacdes sobre sessdes subscritas,
mantendo o controlo da chamada. Também cria unegda entre o legado de servigos
Advanced Intelligent Network (AIN) e o mundo IMSorPexemplo, o IM-SSF faz a ponte
entre SIP e aplicacdes mdveis Customized Applicatfor Mobile Network Enhanced Logic
(CAMEL) para permitir a portabilidade de numero smrvicos 800. Os diferentes tipos de
application serverserao descritos mais pormenorizadamente no cagiiilo

Ao usarapplication serversps operadores podem dar acesso ao seu ambiesgvis a
fornecedores externos desenvolvendo parceriascpaigio de novas aplicagbes fora do seu
dominio de conhecimento. O que permite manter ¢tralonsobre 0s seus proprios servicos e
sobre a integridade da rede mas diversificar dglmrtde servicos disponiveis, partilhando a
sua base de clientes e infra-estrutura com tescelista facilidade de criacdo por entidades
externas combinada com a existéncia de normasiéispe@ara desenvolvimento de servigos
€ uma das vantagens das redes IMS. Além dissogroeckedores de servigos, na criacao
novas aplicagdes de sucesso, tém a sua disposicao a

. A inteligéncia dos equipamentos SIP IMS para auggociar recursos e capacidades
com outros sistemas;

. A estrutura horizontal das plataformas IMS pabatrir as redes de acesso e 0s
servigos;

. Uma rede de servicos IMS onde residem as l6gieaservicos e as funcionalidades
das aplicacoes;

As vantagens do IMS serdo realmente sentidas quasgontos supracitados, incluindo os
equipamentos (p. ex: telemdveis, PCs, PDAs, aistiverem harmonizados e a trabalhar em
conjunto

Servigos como push-to-talk conferéncia multimédia com colaboracéo e outoasbinacdes
de servicos necessitam negociacao directa entvgeerIMS e equipamentos IMS. Estas
associagfes ponto a ponto sdo possiveis atrav@®kiersexistentes na camada Application
Services Layer denominados Service Capability &utesn Manager (SCIM). O SCIM
explora o poder do SIP para ligar os extremos —semico IMS com um determinado
equipamento IMS.
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2.2 Os principais componentes

Esta seccdo descreve os principais elemeaiede uma rede IMS e as interligacdes entre
eles [Leig 06][Magedanz 06].

As interligacdes usam sobretudo os protocolos ISTHP e Diameter. O SIP é um protocolo
de sinaliza¢éo, o HTTP é um protocolo de transteaée informagéo e o Diameter € um
protocolo de rede para autenticacdo, autorizagéc@unting(AAA). O Diameter
conhecido como o sucessor do protocolo RADIUS dtesano RFC 2138, 2865 e 2866.

Call Session Control Function

O Call Session Control Function (CSCF) consiste momunto especifico de sub-elementos
gue gerem a sinalizacéo associada com o estabelgongesligamento e troca de mensagens
SIP das chamadas.

O CSCF é constituido por 3 sub-elementos:
[-CSCF - Interrogating Call Session Control Functio
P-CSCF — Proxy Call Session Control Function
S-CSCF - Serving Call Session Control Function

Estes elementos actuam como servidoregsroxiesSIP e sdo o ndcleo de processamento dos
pacotes de sinalizacdo SIP numa rede IMS.

O Interrogating-CSCF (I-CSCF) tem um endereco IBlipa e é através dele que servidores
remotos contactam um determinado dominio. O I-C8®#roga o HSS usando a interface
Diameter Cx para conhecer a localizacdo de unzatibr e encaminha os pedidos SIP para o
S-CSCF que serve esse cliente. AReteases da normalizacdo IMS, podia ser usado como o
ponto de entrada escondendo a rede do dominiocpliolinando-se num Topology Hiding
Inter-network Gateway (THIG). A partir dRelease7, este papel é desempenhado pelo
Interconnection Border Control Function (IBCF).

O Proxy-CSCF (P-CSCF), como o nome indica, é unxypBIP que funciona como o
primeiro e exclusivo ponto de contacto de um teaniMS (User Equipment). Por ele
passam todas as mensagens SIP enviadas ou reqalméesrminal. Algumas redes usam um
SBC — Session Border Control para desempenharfiestao. Este elemento é indicado ao
terminal IMS quando este se regista e ndo mudantiumperiodo do registo. E, também, o
responsavel por gerar os registos de utilizacam paacao.

O P-CSCF pode ser responséavel pela implementac&o8e gestdo de largura de banda e
controlo de acessos se tiver incluido o elementmyPDecision Function (PDF). Apesar de
estar logicamente separado do P-CSCF, é usualteacorPDF embutido no CSCF.

O P-CSCF desempenha, também, um papel na seguwtangale sendo o responsavel pela
autenticacdo e estabelecimento de um protocolo P&k o terminal. Previne ataques
através da alteracdo dos pacotes SIP e protegevacigade do utilizador. Os outros

componentes da rede estabelecem uma relacdo dengan€om o P-CSCF e ndo autenticam
o utilizador novamente.

Em suma, o P-CSCF executa as seguintes tarefas:
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E ponto de contacto com o UE; faz as primeiradivagées de seguranca do cliente
através dos dados existentes no HSS;

Estabelece o protocolo IPSEC para criar um donsieguro {rusted)
Gere dados deilling;
Implementa QoS;

O Serving-CSCF (S-CSCF) é o centro de encaminharmsmisistema, sendo o responsavel
pelos registos SIP que fazem a interligacéo entezroinal e o respectivo endereco SIP. Por
ele passam todas as mensagens de sinalizacadoéSdResponsavel por determinar para que
Application Server (AS) deve encaminhar as mensga@R de modo a fornecer o servico
desejado.

O S-CSCF usa as interfaces Diameter Cx e Dx pamtactar o HSS e € este ultimo que
define o S-CSCF que o utilizador deve utilizar giea@ contactado por uma rede externa via
[-CSCF. O S-CSCF esté localizadohmane network

Em suma, o Serving-CSCF executa as seguintesgarefa
E o responséavel pelo controlo da sess&o;
Evita a utilizacdo n&o autorizada dos servigos;

E o responsavel pelo mapeamento entre a localizégadilizador e o seu endereco
publico (por exemplo, 0 mapeamento entre o numereléfone e o IP do terminal);

O CSCF esta situado no centro da rede IMS, na aa®eskion and Control Layer.

Home Subscriber Server

O Home Subscriber Server (HSS) é a base de dadtralage utilizadores de uma rede IMS.
O seu papel € semelhante ao Home Location RedidteR) e ao Authentication Center
(AuC) encontrados nas redes GSM. Contem o perfil utikzador, informagédo de
autenticacao, autorizacao e localizacao fisica esnmo.

De acordo com a especificacdo 3GPP, o HSS é adntifue armazena a informacao relativa
aos subscritores para permitir que os elementosede possam fazer o tratamento das
sessfes. Proporciona suporte a gestdo de mobiliéastibelecimento de chamadas e/ou
sessOes, geracdo de informacdo de seguranca lizedoties, identificacdo e autorizacédo de
acesso dos mesmos. O HSS guarda chaves secretass dientes méveis e gera informacéo
de seguranca dinamica para cada um deles. Tambasctéofuncdes de aprovisionamento e
autorizagdo dos servigos.

O HSS também pode mapear o numero de telefoneildmadwr na rede PLMN e guardar
informag&o como qual o tipo de terminal e a loegl@o de cada cliente. Nele podem constar
as identidades IP Multimedia Public Identity (IMRW)ultimedia Private Identity (IMPI IP),
International Mobile Subscriber Identity (IMSI), Mie Subscriber ISDN Number
(MSISDN), entre outras para cada utilizador.

O Subscriber Location Function (SLF) é um elematdorede IMS que estad associado ao
HSS. Este elemento tem a funcdo mapear os endetegaslizador com o respectivo HSS
em redes IMS com mudltiplas instancias HSS. O H8SEF comunicam por Diameter.
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Media Resource Function

O MRF (Media Resource Function) € mmedia servetP que controla ostreamsmultimédia
como audio, video e texto sendo responséavel poeter a rede funcbes de toque de tons,
anuancios multimédia, 4udio e video-conferéneideo broadcastrecolha de digitos, etc. O
MRF gere osoderspara os variogncoders/decoderde mediatendo, também, capacidade
detranscoding cancelamento de eco e como ja referido detecg@w@o de DTMF.

Cada MRF é dividido em duas partes: o Media Resobktmnction Controller (MRFC) e o
Media Resource Function Processor (MRFP). O MRF€ résponsavel pelo controlo da
media Funciona como um SIP User Agent (SIP UA) para@SEF, umbrokerpara o AS e
controla o0 MRFP (Media Resource Function Procesatgvés da interface Mp usando o
protocolo H.248 também conhecido por MEGACO. O MRR®lementa as funcbes de
mediasupracitados, nomeadamente, toque de anunciosmadia.

A Figura 4 mostra a arquitectura definida na nofi8&23.228.
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Figura 4 — Arquitectura do MRF

Application Server

Como ja foi referido, uma das principais vantaggodMS esta no valor acrescentado dos
seus servicos multimédia. O Application server (A8no o seu nome indica € o servidor
responsavel pelo armazenamento e execugdo desgesseultimédia. Mas dependendo do
tipo de servico, 0 AS pode funcionar como proxy, Bker Agent ou B2BUA.

O SIP AS comunica com o S-CSCF que Ihe encamintexndmadas sessbes baseado em

informacdes obtidas do HSS. De acordo com regiadas para a sessao, o SIP AS decide
qual das suas aplicacdes devera tratar a sessé&nt®a execucdo da logica do servigo, 0

SIP AS pode questionar o HSS para obter mais irgo@im sobre o cliente. Para melhorar a

experiencia do servico, a rede IMS antecipa asdot@es necessérias do servico e faz uso de
facilitadores como servicos de localizacdo, presengestao de grupos.

Segundo &eleasé do IMS, capplication servepode integrar trés tipos de elementos:
SIP-AS - Servidor de aplicagbes IMS nativo;

IM-SSF — O interface IP Multimedia - Service Switgh Function para aplicagoes
CAMEL usando CAP;
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. OSA SCS - O interface OSA Service Capability Sed@frameworkOSA para a
rede IMS. Usa OSA/Parlay para aceder a rede;

Contudo, naRelease’ surge um novo conceito, o TAS — Telephony Agpion Server. E um
SIP AS que proporciona suporte de rede a servatehicos multimeédia.

A Figura 5 mostra a arquitectura funcional parapmwasionamento de servicos nas redes
IMS.

SIP Application
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Figura 5 — Arquitectura funcional para os servicos IMS

Osapplication serverpodem permitir 0 acesso dos servi¢os a outrosegits da rede IMS
atraves deervletsSIP. Como a rede IMS é modular, se um novo senégessitar de algum
requisito ndo disponivel, € apenas necessariolaetuau substituir o AS onde o servico vai
ficar alojado. Esta implementagdo contrasta com nuzdelos antigos das redes de
telecomunicacdes em que cada servico tinha os sigEpliespecificos de equipamento
proprietario.

Para aumentar a flexibilidade na criacdo de sesyigmm AS pode estar localizado Imame
networkou numa rede de terceiros (de um fornecedor decesj. Se estiver localizada na
home networlpode comunicar directamente com o HSS atravéntdgdce Diameter Sh no
caso de ser um SIP-AS ou via MAP se for um IM-SSéinmo osapplications serversao
servidores OSA podem aceder seguramente a redatid®s de redes externas e interagir
com servidores CAMEL GSM.

User Equipment

De todos os elementos da rede IMS, o terminal IMSeétidade mais critica para 0 sucesso
global da rede e para garantir o acesso dos diiliza as suas mais-valias. O UE actua como
ambiente multi-aplicacdes potenciando o uso dosicger disponiveis na rede IMS. O
terminal faz a interface entre o utilizador e aerédS.

2.3 Gateways
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Breakout Gateway Control Function

O Breakout Gateway Control Function (BGCF) € unviger SIP que inclui funcdes de
encaminhamentaduting) baseado em numeros de telefone. Este elemenedddMS esta
encarregado de seleccionar a rede em queeakout PSTN deve ocorrer e na rede em que
o breakoutocorre selecciona o Media Gateway Control Funcfd@CF) responsavel pelo
controlo da IMS Media Gateway (IMS MGW). Nesse ¢casMGCF recebe a sinalizacao SIP
pelo BGCF com o intuito de interligar as redes PSTN

O BGCF apenas é usado quando é efectuada uma chataackde IMS para a rede de
comutacado de circuitos Public Switched Telephonevidilk (PSTN) ou Public Land Mobile
Network (PLMN).

Media Gateway Control Function

O Media Gateway Control Function (MGCF) é o elernamisponsavel por controlar e gerir
os recursos do MGW incluindo tmanscoding processamento dmedia usando H.248.
Também controla a conversédo de protocologalke control feita pela Signalling Gateway
(SGW) usando Stream Control Transmission Protd&GIT(P).

IMS Media Gateway

A IMS Media Gateway (IMS MGW) converreamsmultimédia entre redes de pacotes e
outras redes. No caso do IMS, é uma interface entegle IMS e outras redes de comutacéo
de circuitos ou de comutacao de pacotes. O sed papepal € fazetranscodingde media

de um formato para outro permitindo ao terminal Il3er e receber chamadas do mundo
PSTN. Um exemplo € a converséo de Real-time Tran8potocol (RTP) com umodecde
audio Adaptive Multi-Rate (AMR) para Pulse-Code Mtadion (PCM) com G.711 no
sentido SIP — PSTN.

O MGW é controlado pelo MGCF usando o protocolodif.2 opera na camada de transporte
da rede IMS. Por vezes a Media Gateway e a Siggaliateway estdo juntas no mesmo
elemento.

Signalling Gateway

A Signalling Gateway (SGW) implementa a interface sinalizacdo entre as redes de
comutacdo de circuitos e as redes IP. O papel ipahdeste elemento é encapsular e
transportar a sinalizacdo do MGCF. Por exemplostaama o Stream Control Transmission
Protocol (STCP), um protocolo IP, em Message TemngPart (MTP) parte da
sinalizacaonumero 7 (SS7) para passar o ISDN User(FSUP) da MGCF para a rede de
comutacao de circuitos.
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A Figura 6 demonstra a configuracdo de usignalling gatewayconforme a norma TS
23.228.
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Figura 6 — Configuracdo de uma signalling gateway

IMS IPGW — IMS IP Gateway

A IMS IPGW permite que clientes IP ndo IMB8mpliantse possam autenticar na rede através
da ligacdo Authentication and Key Agreement (AKAjseente entre ela e o P-CSCF. O
cliente pode assim usar métodos de autenticacdorsoeomo o MD5-digest entre ele e a
IMS IPGW.

2.4  Charging

O charging ou taxacdo ndo é um elemento da rede IMS, € uroeiton Contudo, alguns
elementos anteriormente apresentados como o P-CSCECF, S-CSCF, BGCF, MRFC,
MGCF e AS usam interfaces de taxacdo que tornariane a apresentacédo deste conceito.
No IMS ha dois tipos deharging online e offline.

A Figura 7 [Dev2dev 07] mostra uma conjugacéo daitectura deharging onlinee offline
especificada na norma TS 32.260.

BILLING SYSTEM
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Rf CTF MRFC Ro
Rf CTF MGCF
CGF Ga CDF Rf cTF BGCF ocs
Rf: CTF S-CSCF ISC— IMS-GWF Ro

Rf: CTF P-CSCF

Rf CTF I-CSCF

OFFLINE CHARGING ONLINE CHARGING

Rf GGSN CAMEL

Rf SGSN Ro

Figura 7 — Arquitectura de Charging IMS
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No online charging como o nome indica as funcdes de tarifacdo sadagsimediatamente.

Por exemplo, se for usado o Immediate Event Char@iC), o niumero de unidades de
crédito sdo instantaneamente deduzidas na contélidador pelo Event Charging Function
(ECF) e 0 MRFC ou AS sao entao autorizados a disfi@ar ou n&o o servico.

O S-CSCF fala com um Session Charging Function Y€ age como um SIP AS comum.
Esse SCF pode comunicar ao S-CSCF que terminaraadiaaquando terminarem os créditos.

A interface Diameter Ro permite que os Chargingdet Function (CTF) enviem eventos de
charging para o Online Charging Function (OCF). Estes esemodem ser baseados em
eventos ou em sessoes.

Quando é usado o Event Charging with Unit Resemgfit CUR), o ECF primeiro reserva o
namero de créditos da conta do utilizador e sé idegudoriza o MRFC ou o AS. No final do
servi¢o, o numero de créditos gasto é deduzidmntac

No offline charging como o nome indica a tarifacao é feita postergmi®. Um exemplo de
offline chargingé a criacdo de Call Detail Records (CDR)offline chargingé aplicado aos
utilizadores que usam 0s servi¢os periodicamentexXipuma assinatura). @nline charging
por sua vez é usado para servicos pré-pagos oucpateolo de créditoealtime de poés-
pagos. Todos os elementos SIP da rede envolvidoa sesséo (P-CSCF, I-CSCF, S-CSCF,
BGCF, MRFC, MGCF, AS) usam a interface Diameter fafa enviar informacdo de
accountingpara o Charging Collector Function (CCF). O CClegg esta informacéo e
constroi um CDR que € enviado para o Billing Sys(B®).

Tanto ooffline como oonline chargingpodem ser usados numa sesséo, até simultaneamente.

2.5 Interfaces

As interfaces IMS permitem que cada elemento da oesnunique com outros atraves de
uma protocolo definido para essa interface.

A Tabela 1 faz uma descricdo de todas as interfaxisgentes numa rede IMS. Ao analisar
esta tabela, fica claro que protocolos como o SIPD&ameter sdo usados extensivamente nas
redes IMS. Em relacdo ao Diameter, foram criadtesfecces IMS especificos para tornar um
protocolo normalizado nestas redes. Por exemplDBjameter € usado para implementar
Autenticacdo, Autorizacdo e Accounting (AAA).
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Tabela 1 — Interfaces IMS

Nome | Entidades IMS Descri¢ao Protocolos
Usado pelo MRFC retirar documentos (scripts ou|HTTP sobre canais
s HIRIAC, (42 outros) do AS TCP/SCTP
Cx I-CSCF, S-CSCF, HSS | Comunicacgédo entre o I-CSCF/S-CSCF e o HSS Diameter
Dh SIP AS, OSA, SCF, IM-|Usado pelo AS para encontrar o HSS correcto num Diameter
SSF, HSS cenario de multiplos HSS
Dx I-CSCF, S-CSCF, SLF Usado pelos I-CS'(.:F/S-CS'C.F para encontrar o HSS Diameter
correcto num cenario de multiplos HSS
Gm |UE, P-CSCF Usado para troca de mensagens entre o UE e o0s SIp
CSCFs
Permite o controlo de QoS e correlagédo de informacgéo | COPS (Rel5),
o oI, EEeh de entre a rede IMS e GPRS Diameter (Rel6+)
Usado para troca de mensagens relativas a politicas| ~.
Gq P-CSCF, PDF P-CSCF e PDF Diameter
ISC |S-CSCF, I-CSCF, AS Usado para troca de mensagens entre 0 CSCF e 0 AS |SIP
Usado para encaminhar os pedidos SIP que sé&o
Ma I-CSCF -> AS destinados a um Public Service Identity existente num | SIP
AS
Mg MGCE -> |-CSCF MGCF. converte a sinalizagdo ISUP em SIP e sip
encaminha-a para o I-CSCF
Mi S-CSCE -> BGCE Usado para troca de mensagens entre o S-CSCF e sip
BGCF
. Usado para troca de mensagens entre o BGCF e
Al EEIElE = WEiels MGCF na mesma rede IMS =l
Mk BGCF -> BGCE U'sado para troca de mensagens entre BGCFs de SIp
diferentes redes IMS
I-CSCF, S-CSCF, |Used for exchanging messages between IMS and|, . o
Mm N&o especificado
external IP network external IP networks
Mn MGCF, IM-MGW Permite o controlo dos recursos user-plane H.248 MEGACO
Mp MRFC, MRFP Usado para troca de mensagens entre o MRFC e H.248
MRFP
Mr S-CSCF, MRFC Usado para troca de mensagens entre o S-CSCF e sip
MRFC
Mw CP:SCCSFCF HeselR, = Usado para troca de mensagens entre CSCFs SIP
Rf P,1,S-CSCF, BGCF,|Usado para troca de informagédo de charging offline Diameter
MRFC, MGCF, AS com o CCF
Ro AS, MREC Usado para troca de informacdo de charging online Diameter
com o ECF
sh SIP AS, OSA SCS, HSS Usado para troca de mensagens entre o SIP AS/OSA Diameter
SCS e o HSS
si IM-SSF, HSS E;asdo para troca de mensagens entre o IM-SSF e o MAP
Sr MRFC, AS Usado pelo MRFC retirar documentos (scripts e HTTP
outros) do AS
Ut UE, AS (SIP AS, OSA|Permite ao UE gerir informacao relacionada com os HTTP(s)

SCS, IM-SSF)

servicos
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3 Redes IMS e aplicacbes

3.1 Beneficios

As redes IMS sdo anunciadas como redes da proxerecd@p que terdo como beneficio
principal uma verdadeira convergéncia de serviggdicacOes, redes e terminais. Essa
convergéncia é potenciada através da arquitecturadd® em camadas [IP Unity 05].

A convergéncia de terminais permite que qualqueniteal movel ou fixo, como telefones,
PDAs, computadores pessoais ou televisores, poasseder a rede.

A convergéncia de redes significa que a rede mavedde fixa e as redes de banda larga séo
vistas como uma entidade para a camada de absirdd§a Desta forma, servicos de rede
sao oferecidos independentemente do tipo de ackssmvergéncia de rede envolve todas as
funcionalidades necessérias aos servicos, comosacess perfis dos utilizadores,
autenticacao, facturacao, servicos de localizaggm#olo de recursos multimédia através de
APls abertas e normalizadas [Tompros 07].

Finalmente, as aplicacbes convergentes IMS podsmir@o fornecedor de servicos ou em
qualquer plataforma do operador, podem aproveit@sag servicos comuns de rede e serem
acedidas por subscritores a partir de qualquer oedeerminal. Podem ser inclusivamente
aplicacOes da rede inteligente (IN) portadas paeal@ IMS usando o IM-SSF.

O IMS trara inumeros beneficios para os forneceddesservicos como a facilidade de criar e
instalar novas aplicacdes e servicos jA que addnes sdo normalizadas. A complexidade
desses servicos sera mais reduzida. As aplicagdae mais faceis de desenvolver usando
APIs abertas e servigcos de rede partilhados [HABBHaComo as interfaces sdo normalizadas
e ndo dependem de protocolos proprietarios, osededores de servicos poderdo mais
facilmente fornecer pacotes de servi¢os oferecdedoontos de quantidade.

Outro beneficio sera a reutilizagdo. O recurso Gu@eos componentes permite que sejam
reutilizados na constru¢cdo de novos servicos maando o tempo de desenvolvimento e
melhorando o tempo de entrada em exploracdo casheéiws mesmos. Em alguns casos, nao
sera necessario o desenvolvimento de novos médgesas recombinar 0S mesmos.

Como a rede permite a partilha dos recursos de cede terceiros, os fornecedores de
servigos externos podem aceder a rede para ofereseias aplicacdes e servigos podendo até
0os operadores optar por cenarios de partiiha dosodupara reduzir os riscos dos
investimentos em servicos.

Mas a vantagem mais apelativa para os fornecederssrvicos sera a possibilidade de criar
novos servicos multimédia. O acesso a recursosimédia (voz, video e dados) estard
disponivel na mesma chamada.

Os servigos IMS permitirdo captar novos clientdgleizar os existentes recorrendo a uma
melhor qualidade de voz e video para aplicacoesemmais, como conferéncia, usando
widebandcoders Por outro lado, a convergéncia permite a ofegtaglicacdes moveis (como
SMS, etc.) a subscritores fixos ou de banda larga.

Os clientes empresariais também poderédo retirais malias das redes IMS como a
personalizacdo dos servicos conforme o seu moaet@gocio. Mesmo havendo dois clientes
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numa determinada area de negocio, os seus modatiesnpser diferentes. Com o IMS, a
implementacdo de servigcos personalizados € mailgada. Por outro lado, a rede permite
uma melhoria das capacidades de comunicacdo e tmgrkdado que os clientes podem
expandir os seus modelos de comunicacédo pararnmelaiquer aplicacdo ou servigo internet.
Contudo, a vantagem que podera fazer a grandesdgarpara o cliente empresarial sera a
reducdo do tempo de entrega do servico ao clidldenercado global em que as empresas
competem, pode ser determinante o tempo que lesdeda concepcédo da ideia até a
colocacgao da solugdo no mercado.

Do ponto de vista dos operadores, as redes IMSigannmaumentar o grau de satisfacao
clientes e reduzir os custos com criagcdo de sexvjpodendo mais facilmente optar por
modelos deoutsourcing podendo usufruir de uma reducé&o nos custos degie e Total
Cost of Ownership (TCO). A propria implementacas dervicos sera mais eficiente dado
gue um unico servigco pode ser fornecido a varjasstide acesso (fixo, mével, banda larga).
Para além destas vantagens, as redes IMS podeer #ag operadores um aumento da
simplicidade de operacdo e manutencdo das redes dgae os sistemas de gestao,
aprovisionamento e facturacdo sdo comuns a todasdas. Novamente se pode diminuir
custos através da simplificacdo de processos. Magatagens econdmicas estendem-se,
também, aos custos com a rede de transporte quedoiuma reducdo significativa com a
migracdo de canais de comutacédo de circuitos manaitacdo de pacotes (infra-estrutura IP).
Finalmente, os operadores terdo a capacidade tecefenovos servicos e produtos baseados
em recursos da Internet.

Portanto, a implementacdo de redes IMS resultanhanueducdo de despesas para
disponibilizar conteddos aos subscritores em gealtprmato, dispositivo ou rede.

O IMS sera importante para os operadores moveupoas redes “pré-IMS” sdo centradas
na voz. Mesmo as redes de videotelefonia 3G (3@4H3 operam sobre canais de
comutacdo de circuitos. Mas as tecnologias de radivel (WiFi, WiMax, etc.) estdo a
aproximar-se das velocidades banda larga. Se omdipes ndo suportarem servicos
baseados em IP, outros fornecedores o fardo usanalcesso a internet. Também sera
importante para os operadores fixos que tém peregiévancia face aos operadores moveis e
VolIP. No minimo, precisam de oferecer convergéfig@maovel mas idealmente precisam
de fornecer novos servigos. O IMS tem potenciah f@mecer esses Novos servicos com uma
qualidade que a voz sobre IP comum né&o pode. @udraessa do IMS é a rapidez de criacdo
e entrega de aplicacbes novas ou recombinadas ausarervice Capability Interaction

Manager (SCIM).

3.2 Servigos
Alguns dos servi¢os basicos previstos para umalké8encluem [Croslin 05]:
. Video emessagingnovel bidireccional
. Colaboragéo
. Call centersbaseados em IPvedeo call centers

. Video-on-demand downloadde contetidos
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Servigos baseados em localizacao

Evolucgéo dos actuais servigmssh-to-talke conferéncia

Convergéncia fixo-movel.

A Figura 8 mostra exemplos dos servigcos basicos IMS

o Voice S Audio, Video, Web
Voicemail o Based .
Dialing . Conferencing
Routing
Nyn_1ero iwers de Colaboracao Do Not Disturb
Unico Grupo
AT 2 a Ring Back Tones Pr|or|t.y
pagar no destino Screening
Push-to-Talk . . e
Click-to-Dial Push-to-View X:Jg’:;?r']a Mg:s'ge?n
Push-to-Video 9 ging
Personnal
IVVR Information
Services

Figura 8 — Servigos IMS

Servicos Quad-Play

Como ja foi mencionado, o IMS utiliza o IP parapdisibilizar servigos de video, voz e dados
sobre qualquer tipo de acesso fixo ou mdvel. Diestaa, o IMS tem a capacidade de criar
uma ofertaguad-playsem precedentes. Ao unir a Television over IP VIPdom o IMS, as
set-top boxedornam-se terminais IMS, tal como qualquer ouipm tde terminal (PC,
telemovel, etc.).
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Desta forma, os utilizadores podem usufruir, caestemente, de uma vasta gama de
servicos entre redes de acesso. Os servi¢cos de dados podem ser expandidos a IPTV da
mesma forma que a um terminal fixo ou movel.

Os operadores podem oferecer novos servicos gdamjos utilizadores a gerir e aceder a
bibliotecas pessoais de conteudos comerciais oxadws fazendo-o a partir de qualquer
terminal. Os servigos de video, como Digital Videecorder (DVR) em rede, podem ser
expandidos da TV para o terminal movel permitinds atilizadores levar os seus conteudos
consigo [Nortel 01].

Este tipo de servicos avancados ndo sO competerewm,pcomo representa uma oferta
integrada que proporciona uma experiencia mais Acaaumentar o valor dos servigos
fornecidos, o operador pode aumentar os ganhostii@aador e aumentar a fidelizacdo dos
mesmos.

Exemplos de servicos de telefonia na TV:
. Visualizagdo do numero do chamador
. Click-to-Call

. Gestao de chamadas:
o] Ignorar ou rejeitar chamadas
o] Encaminhamento pavaicemail
. Indicador devoicemail
. Chamada de video
. Video-conferéncia

Exemplos de servicos de dados na TV:

. Chat— Instant Messaging
. Partilha de informacgao
o] Partilha de fotos

o] Upload parablogsouwebpage
. Lista de amigos e presenca

. Lista de enderecos como o Outlook/PDA.

A anteviséo estes servi¢cos que resultam da uni@i®@Tdacom as redes IMS traz perspectivas
muito animadoras. Estas novas capacidades vaaienea experiéncia do utilizador atraves
da utilizacdo de uma panoplia de terminais paralveou sessfes interactivas mas também
podem acrescentar capacidades multimédia a TV tean@nais moveis. Esta convergéncia
entre terminais e televisor permitirdo partilhantedidos pessoais com outros subscritores e
gerir ou aceder a conteudos de video em qualqgar.liEsta combinacdo do video com
servicos de comunicacdo aumentara a produtividadeemtretenimento trazendo mais valias
em todas as solucgdes.
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3.3 Desafios

Apesar de na actualidade o IMS parecer a evoluggicd das redes de telecomunicacdes,
ainda enfrenta alguns obstaculos [NMS 06 B]:

O primeiro é a complexidade. Ha muitas especifieacBMS com multiplas versdes que
continuam a evoluir e o0s testes de interoperabiéddando tém acompanhado o
desenvolvimento e a introducéao do produto.

O segundo desafio é o dos servigcos. O IMS é umafpiena que pode suportar novos
servicos, mas o operador ndo ganha dinheiro enguestes sdo lancados e se tornam
rentaveis. Nos dias de hoje, ha um numero relatvden pequeno de novos servigcos
disponiveis com o IMS e, quando comparado comeanat, tem uma pequena comunidade
de desenvolvedores.

O terceiro € a normalizacdo. A especificacdo R7 éstado parada em termos de novas
funcionalidades mas ainda né&o foi langada oficiabme® que faz com que funcionalidades
como o suporte para telefonia sobre cabo tenhamrsidgadas paraReleases.

A especificagdo R5 € considerada incompleta e wvéaiteracdes significativas foram
introduzidas na R6 e na R7 (por exemplo na inftasega) 0 que significa que os
desenvolvimentos para a R6 terdo que ser remodefaaa o0 R7.

O quarto é o lancamento de equipamentos compati@sigerminais Handsets IMS séo
criticos para determinadas aplicac6es como IM sepiga. No entanto, ha aplicacdes que ndo
necessitam ou podem circundar a necessidade,dm&s especificos.

O quinto desafio esta relacionado com o lancameattecnologias recentes como o High
Speed Downlink Packet Access (HSDPA) e High Speptinkl Packet Access (HSUPA)
(sistemas radio que fornecem banda larga a redegSYN§Turner 07 AlJque aumentam a
probabilidade de um ou mais operadores oferecertarifa plana para 0 acesso a internet.
Esse tipo de tarifas, associados aos elevadosodehiimentam a probabilidade de terceiros
desenvolverem servicos (ndo IM8mplian) sobre essas redes.

Estes factores aliados aos servicos implementaidestainente sobre IP ou sobre a internet
trazem dificuldades a implementacdo do IMS. Contwgkies servicos ndo usufruem da
qualidade de servico e seguranca do IMS.

Como o IMS para as redes fixas s6 comecou com acidisacdo R7, a maioria das
implementagbes IMS sdo uma mistura de elementos(IBIB-compliantou n&o) e redes
tradicionais. Sendo as redes fixas IMS tipicamecdastituidas por circuitos de voz
controlados por unsoftswitchcom alguma infra-estrutura SIP para novas aplesg@dmo
instant messaging@u convergéncia fixo-movel. Contudo, ha redesinaate IMS a serem
instaladas mas sdo usadas apenas para novas @ggicagno IM, Fixed-Mobile Convergence
(FMC) evideo sharingndo como redes de telefonia basica.

Em suma, as aplicagcbes ou servigos atraentes d@aplicacdes rentaveis) sdo uma
questao importante. A normalizacdo e interopeiddulé aumenta as opcdes disponiveis para
o operador quando pretende adquirir um equipanreasno final, sé novas aplicacdes farao
aumentar os lucros. No entanto, estas novas apésagoderdo ndo se reflectir em novos
servicos a baixo custo para os clientes; dependerdabertura dos operadores ao
desenvolvimento por terceiros.
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4 Componentes Open Source

Este capitulo descreve o “estado da arte” de setugpen sourceque implementam (ou
poderdo vir a implementar apds determinadas afiesd¢cada componente IMS e
posteriormente serdo avaliadas para integrar g&oliinal. Contudo, dado que o IMS € uma
normalizac&o vocacionada para os operadores domelmicacoes e ndo para o mundo de IT,
h& componentes que ndo existem na comunidpee sourcepor ndo serem atraentes ao
publico em geral. Esses componentes terdo que esandolvidos de raiz. Assim sendo,
também serdo referenciadstacksSIP, Diameter e outras solu¢cdes que poderdo seiasis
como base para esse desenvolvimento. H4, també&@verdualidade desses componentes
serem adquiridos comercialmente. Por outro lado, d@mponentes apenas séo
disponibilizados por um projectopen source Esses serdo automaticamente seleccionados
para a solucao final.

O softwareopen sourceé definido comosoftware cujo cédigo fonte é disponibilizado ao
publico permitindo a qualquer pessoa copiar, medlifie redistribuir o codigo sem pagar
royalties. O software open sourc& desenvolvido por comunidades de programadores
individuais e grandes companhias.

Contudo, no caso das grandes empresas pode ceearuestdo: sesoftwareé gratuito, o
que ganham as empresas em pertencer a comunidadespdsta € simples. As empresas
podem ndo ganhar ao ver recompensado 0 custo eevdbsmento com a venda doftware

ou por receber royalties de utilizacdo mas vaoyercganhar dinheiro noutro campo. Veja-
se 0 exemplo da Digium que € um fabricante de plealafdnicas que lan¢cou um sistema de
PBX IP open sourcedenominado Asterisk PBX [Asterisk 07] especialreedésenvolvido
para utilizar as suas placas. Segundo a estratfgi@mpresa, era pretendido que o0s
utilizadores do Asterisk ao ter necessidade der fazigacdo entre o mundo IP e telefonico
adquirissem ochardware Outro exemplo menos nobre € o de empresas qgeantanm
produto novo e o oferecem a comunidade como o O¥ef®penVXI 07], um interpretador
de VoiceXML, e aguardam que os contribuidores nesuo produto e corrijam dsigs Ao

fim de algumas interaccdes, lanca uma evolucao wahelo mesmo abandonando a versao
open source

Deve ser, desde ja, mencionada a valorosa comg@ibude uma iniciativaopen source
denominada Open IMS Playground lancada pelo Frdantistitute FOKUS em Julho de
2004 que pretende desenvolver e integrar os comgEneo core IMS numa plataforma.
Segundo a FOKUS, gfayground é um ambiente de testes NGN/IMS aberto e indegreted
que pode ser usado como tanto academicamente cadenm@ustria para testar componentes,
protocolos e aplicagdes. Alguns destes componesatié® inevitavelmente na solucéo final
dada a escassez de propostas ou auséncia de satogderrentes.

Neste capitulo também serdo analisados algunsnsistedampen sourcenas gratuitos dado
gue num contexto ndo comercial e meramente acadgraderao ter alguma relevancia.
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4.1 Call Session Control Function
OpenSER

O OpenSER é projectopen sourcg(GPL) que pretende criar um servidor SIP robusto e
escalavel. E umspinoffdo FhG FOKUS SIP Express Router (SE®)enSer 07 Al.

Vantagens deste pacote:
Servidor SIP gratuito com alto desempenho e eleflaxlibilidade;

Implementaauthentication, authorization and accountii§AA) usando Base de
Dados, RADIUS ou DIAMETER;

Pode-se facilmente construir novos moédulos pareensemdicionadas novas
funcionalidades;

Muito popular na comunidadgpen source
Adoptado por diversos vendedores e universidades;
Desvantagem:

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

SER
O projecto SER — SIP Express Router é muito poparomunidadepen sourc¢SER 07].
Vantagens deste pacote:

Servidor SIP gratuito com alto desempenho e eleflexibilidade;

Pode actuar como servidor SIP Proxy, Redirect esiRag

Podem-se facilmente construir novos modulos panmenseadicionadas novas
funcionalidades;

O mais popular na comunidadpen source
Adoptado por diversas empresas e universidades;
Desvantagem:

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

OpenIMS Core

O projectoopen sourceOpenIMS Core esta a ser desenvolvido pelo inetieraunhofer
Institute FOKUS e pretende colmatar o vazio existe&ro mundo d@pen sourcem relacéo
ao IMS. O objectivo do projecto é criar uma comadie dedevelopersie componentes para
redes de proxima geracdo IMS. A PT Inovacao [PVvdgao 07] € um dos parceiros que
contribuem para este projecto.

A ideia na génese dedeftwareera a de permitir aos criadores de servicos IMSorhiente
de teste com elementos dore altamente flexiveis. O ambiente pode ainda sécadd para
provas de conceito ou testes de integracéo [OSIFJS O
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Vantagens deste pacotesidtware
Implementa o CSCF e HSS;

O CSCF é baseado no SIP Express Router (SER) nmawlcicanteriormente, do qual
retira as suas vantagens;

E IMS compliant
A sua interoperabilidade tem sido testada com posdiVIS comerciais;

Disponibiliza uma interface IMS Service Control Q)Spara permitir a camada de
aplicacdo a criacdo de servicos IMS para varidafplanas (SIP AS, OSA/Parlay ou
IN através do IM-SSF);

4.2 Home Subscriber Server
OpenIMS Core

Como mesmo as fungbes mais basicas de encaminladeesinaliza¢cdo no IMS necessitam
de uma consulta ao HSS, este foi incluido no Op&niBbre para permitir uma utilizacao
normal do mesmo. Assim sendo, o Open IMS core dibpgiza uma implementag&o simples
HSS, o FOKUS Home Subscriber Server (FHoSS) [OSIVIS

Vantagens deste pacote stdtware
E IMS compliantevitando a necessidade de integrac¢ao;

Foi o0 unico HS®pen sourcencontrado;

4.3 Media Resource Function
Asterisk

O Asterisk PBX é provavelmente o IP PB)en sourcanais popular. O projecto é gerido
pela Digium e é utilizado por outros projectos openrce como 0 TrixBox para criar uma
solucdo paraall centers por exemplo. E definido pelos seus criadores camomotor de
telefonia e untoolkit. Suporta varios protocolos, tais como SIP, H.382X, MGCP, Skinny

e GoogleTalk. [Asterisk 07].

Vantagens deste pacote:
Servidor PBX IP gratuito com alto desempenho eaglavflexibilidade;
Pode actuar como servidor SIP Registracation Servee pode actuar como UAC;
O mais popular na comunidadpen source;
Adoptado por diversos vendedores e universidades;

E integrado em projectos como o TrixBox que podeussa Optima solucdo para um
pequencall centerlP;

Pode funcionar como Gateway SIP-ISDN usando pl&igg&im ou Sangoma ou
Gateway SIP-SS7 incluindo a biblioteca libSS7;
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. Pode funcionar como Gateway SIP-3G usando a héichobpen sourceh324m
[FontVenta 07];

. Tem capacidade de audio e videoconferéncia cometNiéee app_mixer ligado a um
Multipoint Conference Unit (MCU), respectivamente;

Desvantagem:

- Nao é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

A Tabela 2 [Pika 07] mostra as estatisticas de stinde de mercado executado pela PIKA
Technologies sobre um numero de 322 participantes.

Tabela 2 — Estatisticas de utilizacdo Asterisk PBX

Type Using Asterisk for own internal application — 30%

Using Asterisk to develop system for re-sale — 70%

Location N/S America - 67%
Europe - 33%

Currently using Asterisk® 1.0-5%
1.2- 49%
1.4 -46%

Currently using Linux AsteriskNOW - 2%

distribution CentOS - Total: 34%
v4.3 - <1%; v4.4 - 25%; v4.5 - 1%; v5.0 - 7%

Debian 4 - 20%

Fedora - Total: 16%
Core 3 - <1%; Core 4 - 5%; Core 5 - <1%; Core 6 - 8%; Core 7 - 1%

Ubuntu — 6%
Slackware — 6%

Other (all less that 1%):
CoLinux, CRUX, Edgy EFT, Free BSD, Gentoo, Enterprise 3, Enterprise
4, Mandriva, Open SUSE, PLD, Red Hat

Applications being built Standard business telephone system for in-house use: 36%
on Asterisk®

Standard business telephone system for re-sale: 29%

Call Center telephone system for re-sale: 6%
Hosted business PBX: 4%

VOIP long distance service: 4%

System used in own home: 3%

Special purpose business telephone system: 3%

Predictive dialing: 3%

Gateway: 2%

Educational purposes: 3%

Misc other: all less than 1%
Credit Card, IVR, Government, Distance Learning, Fax, Messaging,
Video, Conferencing, Testing, Logging
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SEMS - SIP Express Media Server

O SEMS é baseado msoftware open sourc8ER e foi desenvolvido pela iptel.org. Corre em
Linux e é distribuido com uma variedade de exemgsplicacbes comeicemail IVR,
audioconferéncia, etc [SEMS 07].

Vantagem deste pacote:
Baseado no SER que é conhecido pelo seu alto desbmp elevada flexibilidade;
Desvantagem:

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

CallWeaver

O CallWeaver, anteriormente conhecido como Open EBB¥ispin-offdo Asterisk PBX mas
licenciado com a licenca GNU GPL. Assim sendo, asvim projectos partilham um codigo
base idéntico mas o CallWeaver tem uma comunidaddedenvolvimento menor o que o
torna menos atraente [CallWeaver 07].

Vantagem deste pacote:
Partilha codigo com o Asterisk;
Desvantagens:
N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

Comunidade de desenvolvimento menor do que a derislst

SIPfoundry SipX

A SIPfoundry é uma comunidadpen sourceque fornece varioslevelopment kitSIP e
VoIP. A suastackSIP € usada em diversos produtos e a solucaoPd¥Xe usada por muitas
empresas. Este projecto esta ligado aos produtieriipermitindo interoperabilidade com
RDIS e SS7.

A solucao sipX consiste num PBX SIP empresanian source Projectado como uma
solucdo puramente SIP, é distribuido com multiglagacidades comwoicemail e auto-
attendant O sipX € indicado para pequenas ou grandes ingipdes, suportandzall
control redundante com alta disponibilidade (HA) assim eam interface Web baseado em
Simple Object Access Protocol (SOAP). Desta foronsipX oferece uma gestao welng &
play que inclui gestéo e configuracdo dos dispositigaglos (telefones e gateways).

O sipX é um servidor modular que corre em Linuxae necessita deardware extra para
interoperar com telefones, gateways ou aplicac@$SHpX 07].

Vantagem deste pacote:
Solucéo robusta;
Desvantagens:

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;
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N&o tem suporte para H.323 ou outros protocolos piém do SIP;

YATE

O Yet Another Telephony Engine é um PBX e cliespten source&om recursos SIP, H.323 e
IAX. Funciona como um tradutor SIP-H.323 sendo si#olm comercialmente pela Null Team
Error! Reference source not found.

Vantagens deste pacote:
Solucéo interessante pagyatewaySIP-H.323;
Pode funcionar como Gatekeeper H.323;
Desvantagem:

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

FreeSWITCH

A FreeSWITCH € uma plataforma de telefoaen sourcelesenhada para facilitar a criagdo
de produtos orientados a voz edmt Pode ser usado apenas como motor de comutacao,
media gatewayu ummedia serveccom aplicacdes de IVR criadas usando scripts ol XM
[FreeSwitch 07].

Suporta diversos protocolos, como SIP, H.323, 1A&X3oogleTalk tornando muito simples a
interface com outros PBXepen source como o sipX, OpenPBX, Bayonne, YATE ou
Asterisk.

Vantagem deste pacote:
Suporta diversos protocolos (SIP, H.323, IAX2 e @edalk);
Desvantagem:

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

Bayonne

O GNU Bayonne € um servidor de teleforipen sourceque oferece um ambiente de
desenvolvimento para sistemas escalaveis e indepersddo tipo denediausada [Bayonne
07].

Vantagem deste pacote:
Desenvolvido pela GNU;
Desvantagens:
N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento.

O projecto parece estar parado;
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Vovida Vocal

O projecto parece estar parado e ha dificuldagheaceder ao site [Vovida 07].

4.4  Application Servers
SIPSEE

O application serverSIP Servlet Execution Environment (SIPSEE) é aiggm da FOKUS
para desempenhar o papel de SIP Application S€8I&r AS) com base em tecnologia de
servletsSIP. O SIPSEE integra a camada de aplicacdo esdgeadicos IMS a capacidade de
controlo das sessdes multimédia sobre SIP/HTTP/Etierm

O SIPSEE actua como um SIP proxy, SIP Redirect muBack to Back User Agent
(B2BUA). A Application Programming Interface (ARIsada pelo SIPSEE é compativel com
0 JSR116 - SIP Servlet API 1.0, que tem vindo adeptada como APl HTT&ervlet

O SIPSEE foi desenhado e implementado com supar&e3iP e HTTP de modo a permitir o
acesso a servicos IMS por parte de clientes Slatmyés deorowser HTTP potenciando
servigos como €lick2Dial, See What | Seetc. Desta forma, une os protocolos mais usados
da internet e do VoIP. Implementa, também, recudeoBMS Session Control (ISC), acesso
ao perfil do utilizador, taxagao IMS e Parlay Xr&é@o 2.1) web services [SIP SEE 07].

Vantagem deste pacote:
IMS Compliant
Desvantagem:

N&o é open source

SailFin

O GlassFish € um Application Senggen sourcgara a plataforma Java EE 5 desenvolvido
pela Sun Microsystems. Desde 2005 que a Sun sa&iigsson para ajudar a comunidade a
desenvolver um Application Server IM®mpliant O SailFin assenta no GlassFish para
fornecer capacidades SIP servlet ao mesmo [Sd&IAin

Vantagens deste pacote:
IMS Compliant

A Ericsson faz parte da comunidade de desenvolonen

Mobicents

O Mobicents é um SIBpplication serveopen sourceara a plataforma Java. E ambiente de
desenvolvimento Jain Service Logic Execution Enwvinent (Jain SLEE) que permite a
migracéo dos actuais servigos IN para as redesdéfifindo Resource Adapters (RA) para
varios protocolos de comunicagédo. O projecto jduinRAs para SIP, Asterisk, eXtensible
Messaging and Presence Protocol (XMPP), Diametearkay/Parlay-X.
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O Mobicents é certificado para JSLEE 1.0 e compigane J2EE para permitir aplicacdes de
voz, video e dados convergentes e de proxima gerBe#mite a criacdo de Service Building
Blocks (SBB) paraall control, billing, aprovisionamento de utilizadores, administracéo e
presenca. A arquitectura extensivel permite ciaautqs de integracdo com aplicacdes
empresariais como Web, Customer Relationship Manage(CRM) e Service-Oriented
Architecture (SOA). Integra, também, componenteged#do e monitorizacdo via SLEE
baseado em Java Management Extensions (JMX) e &gilvork Management Protocol
(SNMP). Isto faz com que o servidor possa ser ratlgcom sistemas Operations Support
Systems (OSS) e Network Management Systems (NM8bidénts 07].

Vantagens deste pacote:
IMS Compliant
Muito popular;

Arquitecturaevent driverpara elevados volumes de sinalizacdo e baixadiatén

WeSIP

WeSIP é um SIP e HTT&pplication serverconstruido sobre o OpenSER. Nampén source
sendo gratuito para uso nao comercial.

WeSIP adiciona uma camada Java 2 Enterprise EdiiBEE) ao OpenSER de forma a
aproveitar alguns dos moédulos e recursos ja exefetomoRegistray NAT Transversal
autenticacdo Diameter accountingRadius. Desta forma, permite a criagdo de aplesaco
convergentes SIP e HTML num ambiente J2EE [WeS]P 07

Desvantagem:

N&o éopen sourcenas € gratuito para uso ndo comercial;

4.5  User Equipment
OpenIC

O OpenIMS Client estd a ser desenvolvido pelo titsti Fraunhofer Institute FOKUS e
implementa um User Equipment (UE) IMS permitindacesso aos servicos multimédia de
uma rede IMS. Este terminal ndoogen source O nome open pretende mostrar que é
expansivel mas nao deve ser confundido open source

O OpeniIC continua em desenvolvimento para melharasua robustez. Consiste num
frameworkque oferece um interface de programacéo que pedegenvolver aplicacdes IMS
compativeis com as especificacdes IETF, 3GPP, Ti6RApretende ser um cliente IMS
multi-servicos para Fixed Mobile Convergence (FNIGpenIC 07].

O OpenlC suposta sistemas operativos Microsoft AwsdMobile ou Windows XP [MS
Windows 07] e Linux.

Vantagem deste pacote:
IMS Compliant
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Desvantagem:
N&o éopen source;

A Figura 9[OpenIC 07] mostra uma parte da arquitectura de 6 em que o OpenlIC se
insere.

77 Legacy Networks
G5M, PSTN =3

Figura 9 — Exemplo do OpenIC numa rede IMS

IMS Communicator

O IMS-Communicator € baseado na antiga versasoftphoneSIP-Communicator em Java
[IMS Com 07]. Foi construido em cima do JAIN-SIP, Rindo sido feitas contribui¢cdes para
suportar extensdes SIP IMS definidas pelo 3GPPTE.ID IMS-Communicator usastack
demediafornecida pela APl Java Media Framework (JMF).

O IMS Communicator esta a ser desenvolvido peldn®Vacao, SA. Implementa um User
Equipment (UE) IMS com capacidades video [IMS D&\A]

Vantagens deste pacote:
IMS compliant
Suporta video;

E open source;

UCT IMS Client

O UCT IMS Client foi desenvolvido pelo CommunicaisoResearch Group at the University
da cidade do cabo na Africa do sul. Actualmenteojepto ainda esta activo mas tem muitos
bugs conhecidos.

O cliente suporta autenticagcdo AKA, e tenta emalainalizacdo IMS. A versao actual
suporta chamadas de voz e vidpager-mode instant messaginXML Configuration
Access Protocol) XCAP, funcionalidades de IPTVespnca [UTC IMS 07].

Vantagens deste pacote:

IMS compliant
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E open source;
Desvantagens:

Pode revelar problemas de inter-operacéo ja quancknte afirma que foi construido
para ser usado com o OpenIMS Core;

Tem algundugsconhecidos;

MiniSIP

O Minisip é um User Agent SIP. Tem capacidade deteér chamadas de 4udio/video e
instant messaging

Vantagens deste pacote:
Suporta video;

Suporta muitos sistemas operativos (Linux PC, Lifamiliar IPAQ PDA, Windows
XP e Windows Mobile 2003 SE);

E open source;
Desvantagem:

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

X-Lite

Desenvolvido pela CounterPath, ndm@en sourcemas é gratuito. E ursoftphonelMS
compliant muito popular, muito intuitivo e com capacidag&ieo.

Vantagem deste pacote:
E IMS compliant
Desvantagem:

N&o éopen source

SJphone
O SJPhone é usoftphonendo IMScompliantmuito popular, ndopen sourcenas gratuito.
Desvantagens deste pacopen source

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

N&o éopen source

Kapanga

N&o éopen sourcemas € gratuito. E ursoftphonendo IMSeompliantmas com muitas
opcdes de configuracdo. Existe uma versdo para aimdviobile. Dispde deodecsvideo
como o0 H.264 e audio como o AMR (na versao paga).
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Desvantagens deste pacopen source
N&o é IMScompliant

N&o éopen source

4.6 Gateways

Durante o trabalho de pesquisa que antecedeueest@osnao foi encontrado nenhum projecto
gue implementasse os componentes BFCF e MGCF deadedMS.

Contudo, ha projectospen sourcendo IMS compliantque aliados dardware comercial
podem implementanediae signalling gateways

Em relacdo a componente IMS-GW também ndo ha pogjepen sourcegue sejam IMS
compliantmas qualquer SIP Registar pode ser modificadogfarduar esta funcéo.

Asterisk

O Asterisk PBX dispde de suporte para placas teiedS com interface CAPI ou ZAPTEL.
Com essas placas pode implementar facilmente uteavggp SIP-ISDN. Através da libSS7, é
possivel implementar uma gateway SIP-SS7 e usaht824m lib [FontVenta 07] € possivel
implementar uma gateway SIP-3G tornando-se estacd&wl uma forte candidata para
implementar as componentes de gateway IMS [Astéri$k

Vantagens deste pacote:
Pode actuar como servidor SIP Registi@ration servele pode actuar como UAC;

Pode funcionar como Gateway SIP-ISDN usando plBagism ou Sangoma e como
Gateway SIP-SS7 usando as mesmas placas e adublldiSS7;

Pode funcionar como Gateway SIP-3G usando a baiokot h324m da
sip.fontventa.com;

Desvantagem:

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

SIPfoundry SipX

Este projecto esta ligado aos produtos Vision, fisrdo interoperabilidade com RDIS e SS7
[SipX 07].

Vantagens deste pacote:
Pode funcionar como Gateway SIP-ISDN usando predvision;
Pode actuar como Gateway SIP-SS7 usando produsamYi
Desvantagens:
Nao é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

N&o tem suporte para Gateway SIP-3G;
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YATE

Pode implementar uma gateway para clientes IP H@&3 ndo suportem SIError!
Reference source not found.

Desvantagem:

N&o é IMScompliant necessitando de desenvolvimento;

4.7 Ferramentas de teste

Esta seccdo apresenta dois projectos que implemdateamentas que podem ser usados na
solucgéo final para testes de carga.

Seagull

O Seagull é um gerador de trafego multi-protocadHiP orientado ao IMS. Bpen source
(GPL v2) e orientado aos protocolos IMS (3GPP, AP CableLabs) sendo um
complemento ao SIPp. E um gerador de trafego pestest funcionais, de carga, de
durabilidade, stress e desempenho [Seagull 07].

Sipp

O SIPp é uma ferramenta de teste/gerador de tréifegio source para o protocolo SIP. Inclui
cenarios como User Agent (UAC e UAS) e estabelegkiptas chamadas com os métodos
SIP INVITE e BYE. Também pode implementar fluxosctiamada simples programados em
XML e mostra estatisticas dos testes efectuadohiilsuporte para IPv6, TLS, autenticacédo
SIP, retransmissao UDP, injeccdo de campos noquiotoetc. O SIPp pode enviar trafego
RTP com audio e/ou video [SIPp 07].

4.8 Stacks Diameter

Esta seccdo apresenta uma lista com os projeges sourceque implementanstacks
Diameter.

OpenBloX

O OpenBloX é unframeworkJava Diameteopen sourcepara implementacdo de interfaces
IMS Diameter conforme a especificacio 3GPP e 3GRPR2antido pela Traffix Systems.

A stackimplementa a base do protocolo Diameter desceta [ETF RFC 3588 e admite
qualquer extensdo necessaria para suportar as asrsageriores, como especificado nas
normas 3GPP como as interfaces Rx, Gx, Ro, Cxn8h eutros.

O utilizador pode introduzir melhorias a implemedia usando uma API de alto nivel
orientada a objectos e dispde de um conjunto dtrts para o auxiliar [OpenBloX 07].
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OpenDiameter

Open Diameter € uma biblioteca C++ que potenciapeimentacdo do protocolo Diameter e
suporta Linux, BSD e Microsoft Windows. UsaaoftwareACE para implementar um nivel
de abstraccéo relativo aos sistemas operativostadps[OpenDiameter 07].

JDiameter

JDiameter € uma API e implementacdo do protocotoriBier em Java baseada no RFC 3588.
A API pode ser usada para construir sistemas caaeiomostacks NASREQ, Extensible
Authentication Protocol (EAP) based Authenticati@redit-Control ou mesmo aplicagbes
3GPP (Sh, Ro, Cx, etc) [JDiamenter 07].

4.9 Stacks SIP

A seguinte enumeracao deacksSIP apresenta apenas alguns projectos mais cdosewd
caso ser necessario desenvolver um elemento IMSictarfaces SIP de raiz. Como no
ambito desta dissertacao, tal ndo sera neceséiapenas com referéncia.

Open Sip Stack

A OpenSIPStack é umstackindependente da plataforma que implementa o pltd8IP
segundo a norma RFC 3261.

Jain-sip

A Jain-SIP é uma APl em Java para implementacgwatocolo de sinalizagdo SIP.

PJSIP

O website PJSIP.ORG oferece uma bibliotepan sourceescrita em C para construcao de
aplicacdes VolIP.

OPAL

A OPAL fornece umeastack dupla para SIP e H323. O projecto OPAL € 0 sucedeo
OpenH323.

VOCAL

O VOCAL é um projectapen sourcegpara VolP em colaboragcdo com a Vovida.org, que é
uma unidade da Cisco dedicada a gerir um féorum paf@@avare open sourceusado em
ambientes de telecomunicac¢des e comunicacdes ds.dad
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SipX

SipX é uma familia de projectos relacionados coB8IR geridos pela SIPFoundry. O SipX
(completamente separado do reSIProcate) foi umailsoigao feira pela Pingtel. Alias, foi a
Pingtel que formou a organizagdo SlIPfoundry panatrimir num esforco de criacdo de

softwareopen sourceara telefonia IPmessagingpresenca e colaboracéo. A sipXtacklib &
umastackSIP orientada a objectos escrita em C++ (LGPL).

reSIProcate

A reSlIPprocate, também gerida pela SIPfoundry dementa uma biblioteca SIP escrita em
C++. E umspin-offdo projecto VOCAL.
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5 Solucao proposta

Este capitulo apresenta uma solucéo para o proldarnanstrucdo de uma rede IMS baseado
em software open sourceActualmente existem projectagpen source nomeadamente o
OpenIMS Core [OSIMS 07], que implementam elemedtosede IMS. No entanto, isso ndo
acontece com todos os elementos. Nesses casasusiBrados outros projectagpen source
nao IMScompliantcomo base de desenvolvimento e serdo apresentmessandacdes, com
exemplos de codigo, para os tornarem normalizados.

5.1 Arquitectura da solucao

A solucéo implementa os elementos core da redendfeadamente o CSCF, HSS, SIP AS,
MRF e as diversas gateways. Esta solucdo € vaidagiacdo de uma rede IMS segundo as
normas da 3GPReleasé e da mais actual 3GHelease.

A Figura 10 apresenta a arquitectura da solucdpogta de acordo com a 3GRRleaser.
Nesta figura estdo assinalados os elementos dgrepestos na solucdo, unidos por codigo
de cores que determina o projeofen sourceisado para o implementar.

EOPENSOURCERMMS

Sessaon and Contral Layer .~ C5 Metworks |

Endpoint and : : 'f
dccesslayer ' — _H\
e - IPwi POM
A7 Tran [IFh.rb Matwo rkl
Ré- [WLAR WoB PSSl —— ——————————

L

K3 REN, SG5H]

x-__

ot |mpnn
Trlnspurt Lmr L [IPv4 Network) |

-
A et
T S

Figura 10 — Solucdo proposta

A Figura 11 apresenta a solugcdo no ambitReieases das normas IMS. As alteracbes mais
significativas sao referentes a posicdo do HSSnstitbicdo dos Application Servers. Nesta

figura, também, estdo assinalados os elementosd#epropostos pela solugdo segundo um
codigo de cores.
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Figura 11 — Solucao proposta (Release 6)

Os elementos da camada de transporte, como DSLAMGateway GPRS Support Node
(GGSNSs), nado séao incluidos na proposta porquedagidam uma complexidade e requisitos
de hardwareque inviabilizava este trabalho. Elementos conlbnBi Domain e sistemas de
O&M também ndo sdo apresentados porque sdo elesneoi® ndo estdo consagrados
directamente nas normas IMS.

5.2 Call Session Control Function

A escolha do CSCF, como a de todos os outros coempes desta solucdo, esta limitada a
disponibilidade de projectagen sourceue implementam esse elemento. Neste caso, apenas
0 projecto OpenIMS Core [OSIMS 07] implementa umCESe portanto a escolha esta
altamente condicionada.

A Figura 1 mostra a arquitectura do OpenIMS Caas mterligacdes respectivas.
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Figura 12 — Arquitectura OpenIMS Core
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53 Home Subscriber Server

O mesmo acontece com o HSS. Como apenas o opentS[GSIMS 07] implementa um
Home Subscriber Server, a deciséo da solucéodmdicionada a esse projecto.

A Figura 12 mostra um exemplo de integracdo dowrtiajde componentes disponibilizados
pelo OpenIMS Core numa rede IMS.
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Figura 13 — OpenIMS core numa rede IMS

Na arquitectura da rede IMS, o Subscriber Locdfonction (SLF) é necessario para mapear
enderecos do utilizador quando sdo usados multiplSs. Como a solucdo proposta

pretende criar uma rede IMS funcional mas com apeom 0s elementos basicos e dado que
para isso ndo sera necessario implementar sistmasiundancia ou ter maltiplos HSSs, nao
foi implementado um SLF.

Esta decisdo de ndo implementar o SLF facilitagledmentacdo mas introduz limitacdes ao
nivel do numero maximo de utilizadores que a sayg@de servir dado que apenas existira
um HSS.

5.4 Media Resource Function

Como é possivel concluir do estudo apresentadoapéuto 4.3, ndo ha nenhum projecto
open sourceque implemente um MRF. Assim, foi necessario usarmedia serverlP
referido nesse capitulo (4.3) e efectuar alteragdexddigo para o tornar IM®mpliant Para

a solucao final foi seleccionado o Asterisk. Esteotha prende-se com a popularidade deste
softwaree pela quantidade e qualidade de informacao qisteesobre configuragcbes deste
media server HA uma pandplia de projectos que gravitam emotalo Asterisk, desde
aplicacdes deall centers a servigos ddax-to-emailaté hardware como telefones 1AX e
placas telefénicas. O Asterisk € conhecido pelaflexdbilidade, modularidade do cddigo
fonte e pelas suas capacidades canemlia serverlP. Inclusivamente, a FEUP utiliza o
Asterisk para implementar a sua rede VolP.
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A Figura 14 mostra um esquema do papel do Astedsio MRF.

HOPENSOURCEIMS
CSCF

Astersk

Figura 14 — Arquitectura MRF da solucéo

Como ja foi referido, o Asterisk ndo € IM®mpliant Esse atributo pode ser atingido com
algumas configuracdes e/ou modificagdes no codigtef

Alteracdes a implementar no Asterisk

O primeiro problema que surge na implementacaad®&RF € o facto da arquitectura légica
da rede IMS o especificar como um conjunto de MRRPRFC (ver Figura 14). Se o intuito
do criador da rede IMS for usar estes elementogradamente, entdo tera de ser criada uma
interface Mp implementando o protocolo H.248. Dape nenhum dosedia serverdP
investigados implementa ou suporta H.248, a sugestda modificar o canal CHAN_MGCP
do Asterisk (ja que o H.248 é baseado em MGCPhadoaim CHAN_MEGACO que suporte

0 protocolo com o0 mesmo nome (H.248). Esse supade ser conseguido usandstack
open sourc&rlang/MEGACO [OS MEGACO 07].

Contudo, se os dois elementos logicos (MRFC e MRBRM unirmos fisicamente num
MRF, serd mais facil apresentar uma solucdo MRF poucas alteracfes. Teoricamente, se 0
MRF for apresentado como um todo, a interface Mpteén visibilidade do exterior e pode
ser ignorada. A Cantata Technology lancoupaper[Burger 05] em que avalia o requisito
da interface Mp e propde solugbes para a fusdoRBGAcom o MRFP.

O segundo problema esté na especificacdo da iceegH Mr que ainda ndo esta concluida
(interliga o CSCF com o MRF). Paper da Cantata Technology supracitado [Burger 05]
também prop8e solugBes para o interface Mr, nonmeaick® implementar o suporte para
NETANNC no MRFC. O NETANNC estad normalizado no REBZ40 e esta extensdo ao
protocolo SIP permite que outros elementos da tbte controlem o MRF através de
parametros passados no Request-URI do INVITE.

O seguinte exemplo mostra as especificidades diNWITE para tocar um anuncio de video
comoURIfile://fs. exanple.net//clips/nmy-intro.dvi:

si p: annc@rs. exanpl e. net; \
play=file://fs.exanple.net//clips/ny-intro.dvi; \
cont ent -t ype=vi deo/ npeg¥3bencode%l3314M 25/ 625- 50 .
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No exemplo que se segue, é demonstrado como ingogpts VXML que definem um fluxo
de chamada atravées do INVITE:

si p: di al og@redi aserver. exanpl e. net; \
voi cexm =http://vxm server. exanpl e. net/ cgi - bin/script.vxm

Finalmente, o ultimo exemplo demonstra com criaceder a conferénciasl-hoc
si p: conf =<uni quel dent i fi er >@redi aser ver. exanpl e. net

Outras solucdes podem ser usadas para implemeiteeri@ce Mr nomeadamente o Media
Server Control Markup Language (MSCML) definido narma RFC 4722 ou o Media
Sessions Markup Language / Media Object Markup uagg (MSML/MOML) que
consistem em mensagens SIP INFO com conteddo XMtec#fico definindo um
determinadaall flow (por exemplo o toque de um anuncio seguido ddhraate digitos).

Actualmente, os fornecedores de MRFs tém optadetaln pelo RFC4240 e por MSCML.
Por exemplo, a BEA Dev2Dev recomenda o RFC 4248 pantrolo do MRFC [Burke 06]
numa rede IMS. Contudo, o MRF da Ericsson suportdSCML. Esta decisdo € tomada
sobretudo para controlar o fluxo de chamada. Serme€edor usar o RFP4240 tera que
acoplar um interpretador de VXML; no entanto, o MBJa implementa o controlo do fluxo
através de mecanismos existentes na norma RFC 4722.

Na solucdo proposta sera exemplificada a implemé&atalo RFC 4240 no Asterisk na
vertente de toque de anuncios multimédia e cond&én

Arquitectura Asterisk

O Asterisk foi construido de forma muito flexived chodo a que qualquer utilizador pudesse
acrescentar suporte para protocolos especificosriau aplicacdes que satisfizesse as suas
necessidades. Para isso, h4 duas componentesimpididantes: os canais e as aplicacoes.

Os canais implementam os protocolos. Actualmenistean canais SIP, MGCP, 1AX, H.323,
Bluetooth, CAPI, SCCP, entre outros. Séadable modulegjue podem ser acrescentados
sem necessidade de recompilacdo do Asterisk.

As aplicagbes conjugadas com o DialPlan (do extessionf) implementam fluxos de
chamada. O exemplo seguinte demonstra como criaraxtensdo 2000 que usa a aplicacéo
Answer para atender a chamada (tipicamente enviaQIhOK) e em seguida usa a aplicacao
Playback para tocar o anuncio “welcome”. A chaxen € usada para definir a extenséo, a
ordem de utilizac&o da funcéo no fluxo, a func@tilezar e os parametros, respectivamente.

extensions.conf

[default]
exten => 2000,1,Answer
exten => 2000,2, Playback (welcome)
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A Figura 15 mostra a arquitectura do Asterisk coM&F. Como foi mencionado
anteriormente, o Asterisk usa dois conceitos ingmbes: as aplicacdes e os canais. No
enquadramento das redes IMS, as aplicacbes Riab Plan serdo responsaveis por
implementar o suporte ao RFC 4240 ou MSCML assumindapel de Media Resource
Funcion Controler (MRFC). Os canais associados cagecs implementados no Asterisk
serdo responsaveis por implementar as fungbemeatia como tocar anuncios ou fazer
transcoding

Asterisk (MRF)

DialPlan

Figura 15 — Arquitectura MRF Asterisk

Portanto, as aplicagcbes podem ser consideradosempegiplugins para executar tarefas.
Contudo, uma s6 aplicacdo pode executar todo @ ftlexchamada. Essa serd a abordagem
seguida para implementar o RFC 4240 em que semss@io criar uma aplicacdo que
implemente o tratamento do INVITE. Para isso sqyéoweitado o codigo da aplicacdo
app_playback para criar uma app_netannc.

Implementacédo do suporte RFC4240

A versdo do Asterisk usada na solucédo propostal&.47. Na altura de elaboracédo desta
Dissertacdo, a versdo 1.6 esta em fase RC1. Aagtes estaolzold.

Para o toque de anuncios (annc) é necessario raltie@HAN_SIP para que envie 0s
parametros extra do Request-URI para as aplicagd&sm, sera adicionada a estrutura
partilhada com as aplicagdes um campo com o URptimdenominadoeomplete_ruri :
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static struct sip_pvt {
/INEW PART

char complete_ruri [AST_MAX_PARAMS];
//END --------

[...]

static int handle_request(struct sip_pvt *p, struct sip_request *req, struct sockaddr_in *sin, int
*recount, int *nounlock)

{

[..]

cmd = reqg->rlPartl;

/INEW PART — This section fills complete_ruri field with the complete request-URI
if (Istrcasecmp( cmd, "INVITE"))

strepy (p-> complete ruri , req->rlPart2);

e = reg->rlPart2;

O seguinte codigo mostra as alteracdes a efectime | app_playback. As linhasbald
indicam as secc¢des que devem ser substituidas:

static int playback _exec(struct ast_channel *chan, void *data)

{
[...]
ast_stopstreamifar);
while (! res && (front = strsep(& back, "&"))) {
if (option_say )
[...]
}
}
}
Por:

static int netannc _exec(struct ast_channel *chan, void *data)

{
[..]

char *strpos, *play = NULL, *a, request-uri [AST_MAX_PARAMS];
int times =0, repeat = 0, delay = 0, duration =-1 ;
/INEW PART — This section fills will decode the request-URI and get the play, repeat, delay and
/I duration tags
strepy( request-uri , chan->complete ruri );
strpos = request-uri ;
while(* strpos '="0")
{
if ((a = strchr (strpos , ") 1= NULL) *a ="0';
if (strncasecmp( strpos , "play=", 5) == 0)
{
play = strpos + 5;
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}

if (strncasecmp( strpos , "repeat=forever" , 14) == 0)

{

repeat = 100; //Limit to avoid Denial Of Service

else if (strncasecmp( strpos , "repeat=", 7) == 0)

{ repeat = atoi(strpos + 7);

?f (strncasecmp( strpos , "delay=", 6) == 0)

{ delay = atoi(strpos + 7);

?f (strncasecmp( strpos , "duration=" , 9) == 0)
: duration = atoi(strpos + 7);

}

/INEW PART - This section plays the announcement according to the parameters specified
while(times <= repeat)
{
res = ast_streamfile( chan, front, chan->language);
if ('res) {
res = ast_waitstream( chan, ™);
ast_stopstream( chan);
}else {
ast_log(LOG_WARNING, "ast_streamfile failed on %s for %s\n" , chan -
>name, (char *) data);
if (priority _jump || ast_opt_priority_jumping)
ast_goto_if_exists( chan, chan->context, chan->exten, chan-
>priority + 101);

res =0;
mres = 1;
++ times;

if (times <= repeat && delay) usleep(delay * 100 0);

Para suportar o RFC 4240 na vertente de conferém&@ha necessidade de alteracdes no
codigo fonte, apenas a configuragcdo dial plan no ficheiro extensions.conf. Essa
configuracdo limita-se a retirar o prefixo “conf=o INVITE usando a funcéo
=${CUT(EXTEN]|=|1) e a enviar a identificacdo da fawéncia para o MeetMe:

extensions.conf

[default]

exten => _conf.,1,Set(confID=${CUT(EXTEN|=|1)}) ;retira o conf ID
exten => _conf.,2, Meetme($confID)

exten => _conf.,3,Hangup
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Implementacdo do suporte RFC 3325 e 3455

Para tornar o Asterisk IM8ompliant h4 duas formas de suportar as normas RFC 3325 e
3455.

A primeira forma é através alteragdes no codigtefdio canal SIP Asterisk (CHAN_SIP):

static struct sip_pvt {
/INEW PART

char complete rurifAST_MAX_PARAMS];
//END --------

/l RFC 3325

char p_asserted id [AST_MAX_EXTENSION]; // P-Asserted-ldentity

char p_preferred id [AST_MAX_EXTENSION]; // P-Preferred-ldentity

char p_privacy id [AST_MAX_EXTENSION]; // Privacy

/I RFC 3455

char p_called party id [AST_MAX_EXTENSION]; // P-Called-Party-I1D

char p_associated_uri [AST_MAX_EXTENSION]; // P-Associated-URI

char p visited network id [AST_MAX_EXTENSION]; // P-Visited-Network-ID
char p_access network info [AST_MAX_EXTENSION]; // P-Access-Network-Info
char p_charging vector [AST_MAX_EXTENSION]; // P-Charging-Vector

char p_charging function_address [AST_MAX_EXTENSION]; // P-Charging-Function-
Addresses

[..]

A funcao reqprep faz a criacdo dos varios pedidd® ® chan_sip onde vao serdo
introduzidos os SlReadersnormalizados nos RFC 3325 e RFC 3455. Desta fand@so os
INVITES mas todas as mensagens SIP e nos campmsaaiss.

[*\brief Initialize a SIP request message (not the initial one in a dialog) */

static int reqprep(struct sip_request *req, struct sip_pvt *p, int sipmethod, int seqno, int
newbranch)

{

[...]

Il RFC 3325

if (last_strlen_zero( p->p _asserted id )) add_header (req, "P-Asserted-ldentity" , p-
>p_asserted_id );

if (last_strlen_zero( p->p preferred id )) add_header (req, "P-Preferred-Identity" , p-
>p_preferred_id );

if(last_strlen_zero( p->p privacy id )) add_header (req, "Privacy" , p->p_privacy id );

/l RFC 3455

if(last_strlen_zero( p->p called party id )) add_header (req, "P-Called-Party-ID" , p-
>p_called_party id );

if(last_strlen_zero( p->p_associated uri )) add_header (req, "P-Associated-URI ", p->
p_associated_uri );

if (last_strlen_zero( p->p_visited network id )) add_header (req, "P-Visited-Network-ID ", p-
> p_visited_network_id );

if(last_strlen_zero( p->p_access network info )) add_header (req, “P-Access-Network-
Info", p->p_access network info );

if (last_strlen_zero( p->p_charging vector )) add_header (req, "P-Charging-Vector ", p->
p_charging_vector );

if(last_strlen_zero( p->p charging function address )) add_header (req, “P-Charging-
Function-Addresses ", p- p_charging function_address );

/Il End
}



A criacdo de redes de proxima geracao IMS usando produtos open source 59

Em seguida, é necessario obter os campos dos REE 83455 dos INVITES que séo
enviados para o Asterisk. Para isso, é necessdimomar a chamada a uma fungéo
get_ims_headers() na handle_request_invite():

static int handle_request_invite(struct sip_pvt *p, struct sip_request *req, int debug, int seqno,
struct sockaddr_in *sin, int *recount, char *e, int *nounlock)

{
[...]
gotdest= get_destinatiofp, NULL);/* Get destination right away */
get_rdnigp, NULL); /* Get redirect information */
II- NEW PART ------mmmmmmmmmmmmeeeee
get_ims _header&, NULL );
/- END ------=nmnmmmmeeee
extract_urfp, reg); /* Get the Contact URI */
build_contadp); /* Build our contact header */

[..]

Finalmente, € necessario definir a funcéo get_imadérs():

[*--- get_ims_headers: get RFC 3325 and RFC 3455 headers ---*/
static int get_ims_headers (struct sip_pvt *p, struct sip_request *oreq)
{

char tmp[256], *c, *a;

struct sip_request *req;

req = oreq;

if ('req)
req = &p->initreq ;

/I Get all the header
ast_copy_string( tmp, get_header (req, "P-Asserted-Identity" ), sizeof(tmp));
if (last_strlen_zero( tmp))
ast_copy_string( p->p_asserted id , tmp, sizeof( p->p_asserted id ));

ast_copy_string( tmp, get_header (req, "P-Preferred-ldentity” ), sizeof(tmp));
if (last_strlen_zero( tmp))
ast_copy_string( p->p_preferred id , tmp, sizeof( p-> p_preferred id ));

ast_copy_string( tmp, get_header (req, "Privacy" ), sizeof(tmp));
if (last_strlen_zero( tmp))
ast_copy_string( p->p_privacy _id , tmp, sizeof( p->p_privacy id ));

ast_copy_string( tmp, get_header (req, " P-Called-Party-ID" ), sizeof(tmp));
if (last_strlen_zero( tmp))
ast_copy_string( p->p_asserted id , tmp, sizeof( p->p_asserted id ));

ast_copy_string( tmp, get_header (req, " P-Associated-URI" ), sizeof(tmp));
if (last_strlen_zero( tmp))
ast_copy_string( p->p_associated uri , tmp, sizeof( p->p_associated_uri ));

return O;

[..]
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A outra forma € apenas umorkaround que recorre a alteracbes no “dial plan” do
extensions.conf. Estevorkaround consiste em adicionar os headers SIP especificados
norma e € baseado num exemplo existenteikovoip-info.org para integracdo do Asterisk
com o Acme SBC [Voip-Info 07]:

Envio dos headers RFC 3325 nas chamadas SIP

extensions.conf

[default]

exten => _9.,1,SIPAddHeader(P-Preferred-ldentity: <sip:+1${CALLERID(num)}\;user=phone>)
exten => _9.,1,SIPAddHeader(P-Asserted-ldentity: <sip:+1${CALLERID(num)}\;user=phone>)
exten => _9.,n,SIPAddHeader(Privacy: id)

exten => _9.,n,Set(CALLERID(num)=)

exten => _9.,n,Set(CALLERID(name)=Anonymous)

exten => _9.,n,Dial(SIP/+${EXTEN:1}@sipcarrier)

exten => _9.,n,Hangup()

Envio dos headers RFC 3455 nas chamadas SIP

extensions.conf

[default]

exten => _9.,1,SIPAddHeader(P-Called-Party-ID: <sip:+1${CALLERID(num)}\;user=phone>)
exten => _9.,n,Set(CALLERID(num)=)

exten => _9.,n,Set(CALLERID(name)=Anonymous)

exten => _9.,n,Dial(SIP/+${EXTEN:1}@sipcarrier)

exten => _9.,n,Hangup()

Envio do header Sip Diversion

extensions.conf

[macro-diversion-header]
exten => s,1,SIPAddHeader(Diversion: <tel:+{ARG1}>\;reason=user=busy\;screen=no\;privacy=off)

Esta configuracdo ndo é téo intrusiva como alteddigo fonte mas para “DialPlans” muito
extensos aumenta-lhes significativamente a congdebe.
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5.5  SIP Application Server

O SIP AS dependera das preferéncias de cada pradoamA solucdo pode envolver uma
uni@o deservletsSIP usando o SIPSEE e Jain-Slee usando o Mobhidé#itsha uma escolha
mais acertada em relacdo ao SIP AS, e segundorag$dMS, podem existir diversos
application serversnuma rede. Como o0 Asterisk ja implementa audiogénfga com
funcdes defloor control seria interessante considerar a aplicacdo de rémtia MeetMe
como um SIP AS para este tipo de servi¢os. Jaquugdes de videoconferéncia sugere-se a
utilizacdo do MCU MediaMixer da sip.fontventa.coRofitVenta 07] que pode ser integrado
com o GlassFish e Sailfin SIP AS. O MCU foi desdwdo com uma interface Web que
pode ser integrada neste SIP AS dotando-o de nsecaside configuracadfleor control

Segundo as normas, o0 MRF é controlado por umafantISIP denominada Mr. Contudo,
como ja foi referido previamente, esta interfacgedaindo esta definida. Os fornecedores de
equipamentos o RFC 4240 ou MSCML para controlarRF\Vicontudo, se eventualmente se
desejasse uma solucéo rapida e que se desvialiggite do mercado o AS da Mobicents ja
integra unresource adapte(RA) para Asterisk.

O Asterisk RA controla o Asterisk através da irdeef Manager, no entanto, também esta
planeado fazé-lo através de FastAGIl. O RA faz dugao de eventos ou respostas do
Manager Asterisk e envia-as para o Service Logieckton Environment (SLEE). A
interface SBB do RA consiste numa fun¢éo (sendAttiue é usada para enviar os pedidos
para o Asterisk. A adopcdo deste método elimina@essidade de efectuar as alteracGes
sugeridas na seccao 5.4 [AsteriskRA 07].

A Figura 16 mostra a arquitectura Mobicents condigsrsosresource adaptersncluindo
Asterisk RA.

JSLEE + J2EE
Application Server

w&:-—:—._—q

External Resources

Management
Interfaces

Figura 16 — Arquitectura Mobicents

Para a prova de conceito serd usada a combinag@sHFEh com Sailfin ja que sera
demonstrado um servigo de videoconferéncia.
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5.6  User Equipment

N&ao ha nenhuma escolha final para o User Equipnsnotg, qualquer um pode ser usado.
Alguns dos UEs listados tém especificidades queempodeterminar a sua utilizagcdo em
determinado servico. Por exemplo, o CounterPathtX-& muito interessante para aplicacdes
de video e conta com uma interface de utilizadetagipa.

A Figura 17 mostra a interface do CounterPath X-Lit
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Figura 17 — Interface grafica X-Lite

Contudo, o CounterPath X-Lite ndoopen sourceapesar de ser gratuito. Se se desejar
aprofundar o tema dopen source&eom aplicacées de video, seria mais recomend&eela
IMS Communicator.

A Figura 18 mostra a interface gréafica do IMS Comioator.
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Figura 18 — Interface grafica do IMS Communicator

Numa rede com IMS-IPGW, até os UEs nao Ist®pliantpodem ser usados dependendo da
preferéncia de cada utilizador.
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5.7 Gateways

Como pode ser visto no trabalho de pesquisa ddeeska arte ngoftwareopen sourcendo

h& projectos que disponibilizesoftwareque realize as funcdes de BGCF e MGCF. Mesmo
para MGW e SGW sera necessario usar gatewaysar@pliantcom o IMS e proceder a
modificacdes. Assim, se unirmos todos 0s composedi gateways logicos num soé
componente fisico como é feito com o0 MRF, podensas o Asterisk com placas telefonicas
como uma solucao abrangente e capaz de desempsnteéis das diversas gateways.

A Figura 19 mostra os elementos que constituematsmgys IMS que sdo propostos nesta
seccao.
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Figura 19 — Gateways IMS

Breakout Gateway Control Function

O BGCF determina se uma chamada deve ser encaraiplaad a PSTN e, nesse caso, que
MGCF se deve usar para o fazerdi@l plan do Asterisk pode alterado para determinar que
se um URI for telefénico, o deve enviar para a PHirBctamente ou para outra rede IMS via
SIP (onde ocorreraloreakouj. O seguinte exemplo demonstra um encaminhamentéRis

de nove digitos comecados por 2 ou 9 (segundorm mla numeracao portugués) para uma
placa telefénica com suporte CAPI:

extensions.conf

[default]

; chamadas para qualquer numero da pstn ( com prefixo 02 )
exten => _2XXXXXXXX,1,Dial(CAPI/g1/${EXTEN},30,r)

; destino Rede movel : 9x XXX XX XX

exten => _9XXXXXXXX,1,Dial(CAPI/g1/${EXTEN},30,r)
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O suporte para URIs telefénicos (tel:) segundo € RB06 nao € suportado pelo Asterisk.
Contudo, para implementar a gateway, sera necessari compativel com esta norma e
alterar o Asterisk de modo a que todos os pedidos @RI tel: sejam encaminhados para as
placas telefonicas. @atch para alterar esse comportamento esti disponivédbnion da
Digium [Digium Bugs07].

O Asterisk possui um mecanismo de inclusdo do peatrént;user=phone” no URI sempre
gue um nuamero telefonico é detectado no mesmo.sTogddJRIs que contenham a extensao
“:user=phone” também devem ser encaminhados pR&TAl.

Media Gateway Control Function

A funcdo MGCF também serd desempenhada pelo Astd¥isste caso sera seguido o
exemplo do MRF em que n&do ha separacao fisica BiRFEC e MRFP; portanto, a ligacao
entre MGCF e MGW néo usara o H.248. Esta abordagf@mpermite interligacdo entre o
MGCF proposto e uma MGW de outro fornecedor, limdta a compatibilidade da solucéo.
Se a solucao proposta satisfizesse esse requasihongecessario implementar essa interface.

IMS Media Gateway

A Media Gateway (MGW) actua como uma unidade ddugdo multimédia entre redes como
PSTN, NGN, 2G, 2.5G e 3G. Como a MGW se liga ardifles redes, uma das suas
principais funcdes é fazer a conversao entre difesetipos de transmisséo e codifica¢do. Por
exemplo, numaatewaySIP-3G é comum ser feitcanscodingentre ocodecde audio e de
video da chamada 3G ecodecde audio e video da chamada SIP, j4 no caso dgateaay
SIP-PSTN, agatewayeé responsavel por encapsular o audio G.711 da R8TNMamas RTP e
vice-versa. Fun¢bes de multimédia como cancelameéateco, DTMF, e geragédo de tons
estdo também localizados na MGW.

A forma mais simples de criar uma MGW € usar o dgtecom placas telefénicas
compativeis. O Asterisk implementa um canal CAR? the permite fazer a interface com
inumeros fornecedores de placas telefénicas. Roo tado, os drivers Zaptel permitem ligar
0 Asterisk a placas Digium ou Sangoma. O tipo degd a usar depende do numero de
chamadas simultadneas que deve suportar e do tipecdelogia a usar podendo variar entre
uma placa com um acesso analdgico até placas catmo@cessos primarios.

Uma MGW Asterisk vai, essencialmente, permitir qiramadas SIP/RTP da rede IMS
possam ser encaminhadas para a PSTN ou PLMN.

Em baixo, é sugerida uma configuracdo do canal @&ip.conf) e do DialPlan
(extensions.conf) que permitem implementar a MGV paPSTN [IMS Dev 07 B].

sip.conf

[general]
context=ims-outgoing ; Default context for incoming calls
allowguest=yes ; Allow guest calls
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extensions.conf

[ims-outgoing]

;Use zaptel to dial the phone number contained in the SIP INVITE URI
exten => X.,1,Dial(Zap/1/${EXTEN})

exten =>_X.,2,Hangup

[from-pstn]

; Answer PSTN calls with a default recording
exten => _X.,1,Wait(2)

exten =>_X.,2,Answer

exten => _X.,3,Playback(tt-monkeys)

exten => _X.,4,Hangup

Signalling Gateway

Na solucdo proposta a SGW estara fisicamente delodh MGW e SGW. Para implementar
uma SGW IMS-DSS1, basta usar o Asterisk com pledaBnicas compativeis. Essas placas
podem conter acessos basicos ou primarios.

Para implementar uma SGW para redes 3G, é sugendidizacdo de mddulos criados por

Sérgio Murillo da sip.fontventa.com [FontVenta OHsses modulos para o Asterisk

implementam um canal H.324m ecodecAMR. Para implementar uma SGW IMS-SS7, e
sugerida a utilizacdo da libSS7 desenvolvida pafsterisk. Para além disso, € necessario
usarhardwarecompativel com o Asterisk para efectuar a intertatefonica.

IMS IP Gateway

O IMS IP Gateway era suportado directamente pel€CFC$lo OpenlIMS Core mas,
infelizmente, foi descontinuado. Assim, dado que ha nenhum projectopen sourcejue
possa mapear directamente este elemento podemas sp@lquer projecto que implemente
um SIP REGISTRAR. O OpenSER ou SER sao exemplssvais.

Para simplificar a arquitectura, dado que o Astef@ modificado para se tornar IMS
compliant na solucdo final e pode desempenhar esta fungié, & seleccionado para
desempenhar estas funcfes. Estétware possui uma interface gréfica onde é possivel
aprovisionar os clientes que se registarao la. Bpsavisionamento pode também ser feito

numa base de dados mySQL.
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A Figura 20 mostra a interface Web do Asterisk gpalgem ser registados os clientes.
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Figura 20 — Interface Web Asterisk GUI

Para clientes H.323 seria indicado usar o YATE cdmM8 IPGW ja que implementa um
H.323 Gatekeeper.
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5.8 Prova de conceito

Com esta prova de conceito pretendeu-se demostiabilidade da solucédo proposta para o
problema analisado nesta dissertacdo. Para issaofstruida uma rede IMS com os
principais elementos CSCF, HSS, SIP AS, MRF e UEgamfoi implementado um servico
de videoconferéncia. Na prova de conceito ndo fougadas gateways telefénicas dada a
necessidade de aquisicaohdedware

Arquitectura

A arquitectura da rede usada na prova de conceitemqle ser uma versao simplificada da
solucéo apresentada no capitulo 5.

A Figura 21 demonstra a arquitectura da prova deaito.
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Figura 21 — Arquitectura da prova de conceito

Instalacdo dos componentes

Para esta prova de conceito foram instalados numdPCo sistema operativo RedHat AS4
update4, o CSCF e HSS do OpenlIMS Core, o SIP ASsEish com Sailfin [SailFin 07] e o
MRF Asterisk [Asterisk 07].

A instalacdo do CSCF e HSS é bastante intuitivaprrendo-se a um utilitario Java
denominado ANT para compilar todo o codigo. Os gaste instalacdo estdo detalhados no
Installation Guidena pagina do projecto [OSIMS 07].

As péginas dos projectos GlassFish e Sailfin digglagzam um Quick Start Guidemuito
detalhado para a instalacdo dos mesmos. Em red@cAsterisk, a instalacado pode ser feita a
partir de RPM o que simplifica bastante o processo.

Para implementar mixer dosstreamsde video na conferéncia sera necessario recowner a
MCU (Multipoint Control Unit)open sourcelenominado Media Mixer da sip.fontventa.com
[FontVenta 07].
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Configuracédo dos componentes

A primeira configuragdo necessaria ap0s a instalagés diversos elementos é o
aprovisionamento dos clientes no HSS criando urbscsigdo, uma identidade publica e uma
privada. Para isso, é usada a interface Web do $HtzSFokus mostrado na Figura 22 —
Configuracdo Web do HSS.
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Figura 22 — Configuracdo Web do HSS

Em seguida, através da interface Web do MCU (mcyWmdrle ser configurada e gerida a
videoconferéncia. E possivel intervir sobre a o@rfeia silenciando (Mute/UnMute) e
removendo utilizadoresflgor control). Também é possivel configurar 0 mosaico da
conferéncia e determinar a posicdo dos utilizado@smesma. A Figura 23 mostra as
diferentes configurac6es de mosaico possiveis do MiEdia Mixer.
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Figura 23 — Exemplos de configuracdes do mosaico do MCU
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A Figura 24 mostra uracreenshotla interface Web de gestdo de conferéncias mcuWeb.
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Figura 24 — Screenshot da pagina de configuragdo mcuWeb

Demonstracao

A Figura 25 mostra unscreenshotdo User Equipment CounterPath X-Lite, durante uma
demonstracdo do servigo videoconferéncia IMS implgado plataforma da prova de
conceito, com quatro participantes activos usanegal@ IMS da prova de conceito.
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Figura 25 — X-Lite User Equipment

Esta demonstracdo prova que € possivel implememtarservico complexo como o de
videoconferéncia com solucfes exclusivamerpien source que satisfazem as normas IMS.
Mesmo fora do ambito IMS, seria facil implementsieeservigo recorrendo ao Asterisk como
media serveiP.

Relativamente ao servico em demonstracdo, a pdgirgailfin AS disponibilizaservletsSIP
gue podem facilmente ser integradas para implemeunteos servigcos como o Click-to-Dial.
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6 Conclusodes

6.1 Analise

No mundo das telecomunicagdes ha trés factoresejtem revelado muito relevantes para a
escolha do tema abordado nesta dissertacdo e goargipropor uma solucaipen source
para a implementacdo de uma rede IMS com o intlgiteeduzir custos. Em primeiro lugar,
0s operadores de telecomunicacfes tém reveladaesuoente interesse por redes IMS e no
fornecimento de equipamentos que apresentem coidf@dincom essas especificagoes.

Em segundo lugar, apesar do crescente interessgeaadoras de telecomunicacdes ainda
ndo recuperaram da experiéncia negativa com redesisnde terceira geracdo. Este estigma
certamente introduzira relutancia em qualquer imvento avultado de implantacdo de uma
rede de préxima geracao. Alias, dada a actual ntuma econdmica em Portugal, dificilmente
algum operador mével ou fixo fara um investimental@do sem nédo estiver convencido de
que a solucgdo tera grandes hipoteses de criareatazer mais valias.

Em terceiro lugar, o nivel de aceitacdo de utifimadesoftwareopen sourcepor parte dos
operadores tem vindo a aumentar. Por exemplopsst@perativos como o Linux sdo muito
respeitados pela sua estabilidade. Também sist@enamnitorizacdo como o Nagios [Nagios
07] ou o Multi Router Traffic Grapher (MRTG) [MRTG7] sdo amplamente usados pelos
operadores.

Tendo em conta estas premissas, a utilizacdsafisvare open sourceno auxilio ao
desenvolvimento das redes IMS trara certamenteralgwantagens. Contudo, no inicio deste
estudo era um pouco dificil saber se, de factda garssivel construir uma rede IMS a partir
desoftwareopen sourcenas, na globalidade, o resultado € bastante animad

Uma questao relevante que surge nesta analiseeéoaQpenIMS Core ser o Unigbayer
open sourca desenvolver solucdes a nivel do core IMS. Estieqto do Fraunhofer Institute
tem vindo a trazer notoriedade ao mesmo tornandaro parceiro obrigatério de quem
pretenda criar uma rede IM$pen sourcePor outro lado, o facto deste projecto existiove
permitir que esta dissertacdo pudesse apresentsolncdo exequivel para o problema da
construcdo de uma rede IMfpen sourceNo entanto, € seguro afirmar que a solucéo final
nao sera interessante como um todo a nivel corhexegiamediato dado que tem lacunas a
nivel dochargingque envolveriam desenvolvimentos avultados. Orggojecto FOKUS
IMS afirma que o seu produto tem um cariz académico

Outra questao interessante é a das tendéncias midormpen sources da disponibilidade de
software especifico criado neste ambito. Ainda ha um vamoarea das redes IM&en
source como se pode verificar no estudo do estado daerteque se demonstrou, por
exemplo, que ndo h& um Unico projecto a trabalbbresum MRF. No entanto, a lista de
projectos que desenvolvemedia server$P € a mais extensa. Isto porque no que concerne o
software open sourc@ste depende de uma comunidade de desenvolvin&amtioouver um
interesse particular por um tipo dmftware este sera mais facilmente encontrado nos
projectosopen sourceVejamos o exemplo dasedia server$P. Recentemente tem havido
uma grande evolucdo das redes de banda larga IEupotenciado as comunicacoes de
baixo custo VolP. Esta conjuntura tem levado engzr@salguns particulares a instalar PBX
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IP open sourcem PCs antigos para as comunicacoes internasahiohd custos na aquisicao
de PBXs comerciais. Eventualmente, esse PBX IPrpofdeer a interligacdo com a rede
PSTN ou PLMN tornando-se o Unico sistema de telecicacbes da empresa. Os
fornecedores de placas telefonicas anteviram essassidades e criaram os PBXolsen
sourceque estas empresas usam para que interaja comharsievare Actualmente os PBX
IP como o Asterisk sdo um fendmeno de popularidddé:aculdade de Engenharia da
Universidade do Porto é um paradigma de institsigiiee usam este tipo deftware

Por outro lado, institutos como o Fraunhofer Iogtit anteviram a necessidade de
componente®pen sourceara as redes IMS e quiseram-se tornar uma refarédas redes
IMS criando um projecto que por um lado os torn@hecidos mundialmente e por outro lhes
da experiencia na area revertendo na melhoriardsafgiio dos seus alunos.

Finalmente, hd uma questdo que diz respeito daneMp do MRF e por ser amplamente
discutida pelo mercado merece referéncia: ha umasigio dos fornecedores de
equipamentos a utilizacdo do H.248. Ndraft da IETF [Burger 06] € referido que o facto de
ser um protocolo de baixo nivel e a relutancia quenercado tem em o adoptar tém
dificultado a implementacdo das normas IMS relatisate & separacao l6gica do MRFC e
MRFP ou MGCP e MGW.

6.2 Avaliacao

Quando os operadores de telecomunicacfes encontraan nova necessidade tém de
enfrentar a decisdo entre desenvolver ou compmnoGs aplicacdes sdo muito especificas e
nao tém qualquer relevancia para um utilizador viddial, os projectosopen source
relacionados com estas areas sdo marginais. Vegasemplo dahargingno IMS. Como é
uma area relevante apenas para os operadores @ntesfaces especificas, ndo ha muitos
projectos que se dediquem a sua implementacaoolrny lado, osoftware dedicado aos
operadores é criado por empresas especificas gomenalmn essa area e dificiimente
fornecerdo o seu codigo a comunidade excepto sn@geadrar numa qualquer estratégia
comercial.

Se um operador optar pelos elemerpen sourcdistados no capitulo 4 ndo sé tera de
implementar interfaces como as akarging como terd de seguir continuamente as
actualizacbes das normas. E, independentementpiedse possa dizer, como a especificacao
do IMS é feita pelos proprios fornecedores e opermide telecomunicacdes, as normas sO
vao evoluido conforme as necessidades dos prépssisn que testam os seus produtos e
identificam falhas ou inconsisténcias nas mesmas.

Para um fornecedor de equipamentos IMSppen sourcepode ser uma boa base para
implementar os seus produtos partindo de staekSIPopen sourceou de unmmedia server

IP para criacdo de um MRF ou mesmo de smaakDiameter para criar todos os interfaces
necessarios. Um dos beneficios apontados pelodocesm do IMS € o do operador poder
adquirir produtos a diferentes fornecedores pasg@n de uma rede ja eles sdo normalizados
e interoperaveis. Mas para isso é essencial querescedores de equipamentos sigam as
normas e estabelecam parcerias para testar opreelusos com os de outras empresas.
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6.3 Conclusodes

Ha duas abordagens relativamente distintas aogmzbbe optimizacdo de custos em redes
IMS com produto®pen sourcea implementacdo de uma rede IdEn sourceompleta e a
construcdo de um componente IMS baseado@n source

Em relacdo a primeira, parece ser dificil que alguwéie uma solucdo comercial completa
para uma rede IM®pen sourcedada a sua dimensdo e complexidade. Toda a parte d
charging parece esquecida nos projectgen sourced que invalida uma instalacao directa
sem desenvolvimentos. Contudo, a segunda abordagemito interessante e ja tem sido
usada por alguns fornecedores que usam, por exest@bBsSIP open sourcgara construir

0s seus produtos IM&mpliant Eventualmente, estes fornecedores podem atérgionsha
rede IMS completa nas suas instalacées a partoagonente®pen sourceara testes de
interoperabilidade com as suas solu¢cdes comerciais.

Em suma, as principais desvantagens da abordagemsourceobre uma versao puramente
comercial sédo as limitacbes no desempenho, nasaices de taxacéo e falta de suporte ao
software

Em primeiro lugar, se olharmos para esta solucgoodto de vista de um operador, ha muito
desenvolvimento a fazer, sobretudo na parte mgwritante para o operador,cbarging
Apesar do OpenIMS Core e application serversmplementam as respectivas interfaces de
charging é necessario desenvolvé-las para o MRF, a BG@TMassim como desenvolver
os elementos CDF, CGF, OCS e BD. Claro que estawnosl, sobretudo os elementos
existentes no Billing Domain também conhecidos Biting System, podem ser adquiridos
comercialmente criando um misto steftware open sourcesoftwarecomercial.

Da perspectiva dos operadores de telecomunicagdesutro requisito muito importante € o
uptime dos sistemas e o seu desempenho. Conceitos cohavamcedTCA, os servidores
NEPScompliant a redundancia e alta disponibilidade sdo muitos@as. Aqui entra um dos
principais entraves agpen sourcgue € o suporte aoftware Se um operador detectar um
bug no cdédigo, terd que aguardar que a comunidagstdugione ou tera que ele proprio o
resolver o que é raro. O mesmo acontece com o gesdn dasoftware A comunidadepen
sourcendo costuma ter requisitos de desempenho (traisapEr segundo) semelhantes aos
de um operador nem tado pouco terem taxasptienetdo exigentes pelo que estes requisitos
sdao um pouco negligenciados, tornandoopen sourceainda menos apelativo para os
operadores. Contudo, muitos dos sistem@sn sourceactuais tém uma vertente comercial
precisamente para estas questfes de suporsofaware Um exemplo de projectos que
apresentam diferencas notorias em termos de desbmmtre a versaopen sources a
versao com suporte comercial é a do Bladeware.

Ainda na perspectiva dos operadores, o mercadaeisomunicacdes, sobretudo com a
internet e a voz sobre IP, tem-se tornado num rdercgobal e altamente competitivo.
Portanto, a oportunidade de reduzir custos de mmgi¢acdo consoftware open source
apesar de todas as possiveis limitacdes de desbmpensuporte, torna-se cada vez mais
apelativa. Essa tendéncia de reducdo de custosssodabservada na introducdo de novas
plataformas em que, por vezes, 0os operadores enefesar servidores convencionais do que
plataformas AdvancedTCA que apesar de serem mggemtiiosas para pequenas escalas
satisfazem todos os requisitos de redundéanciaelisibonibilidade.
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Uma limitacdo que esta solucéo apresenta € daabgmide. Por exemplo, ao limitar o HSS
a um elemento removendo a necessidade de um Slifitado também o namero de

utilizadores que a solucdo pode enquadrar. També&m s@o incluidos sistemas de
balanceamento de carga e tolerancia a falhas d@gdgrande complexidade da rede IMS e
por sair do ambito deste trabalho. Contudo, profeatomo o OpenSer implementam
balanceamento de carga e tolerancia a falhas paremos como o MRF usando Asterisk.
Exemplos dessas configuracbes estdo disponiveisenoWIKIl e podem ser facilmente

implementados se for necessario [OpenSer 07PBL. outro lado, o SLF é um elemento
relativamente simples de implementar com o recansmastackDiameteropen source

Da perspectiva dos fornecedores de componentes #M8ilizacdo deopen sourcepara
desenvolvimento de um produto € meio caminho ang@ada a solucéo final. Claro que tem
gue resolver potenciais problemas de desempenlarée, tpossivelmente, que introduzir
interfaces que ndo existam originalmente como d&d interfaces Ro e RF no MRF.

Apesar das limitagdes mencionadas, ha vantagegsiuteas sobre as solu¢cdes comerciais e
gue contrapde estes obstaculos:

A primeira vantagem é, sem duvida, o preco. Algugm deseje implementar uma rede IMS
basica com gateways para a PSTN necessita apenas 8 e uma placa telefénica. Para
uma implementacdo ndo comercial, € dificil apresedesvantagens que combatam este
argumento.

A construcdo de uma rede IMfpen sourcgode ser excelente para um laboratério de testes
para uma empresa que esteja no mundo IMS comerci@ié mesmo para uma instituicdo de
ensino como uma faculdade ou instituto.

Imagine-se uma empresa fornecedora de equipamei& que deseja testar a
interoperabilidade do seu produto. Ha trés solugiessiveis, adquirir uma rede IMS
completa (o que nado faz qualquer sentido), efeqtaecerias com outros fornecedores para
realizarem testes do seu componente com compongatesceiros ou, finalmente, construir
uma rede baseada na solucdo proposta enquadradlslShoNum cenario de testes de
interoperabilidade, esta ultima solugdo € muitdap@. J& no caso de uma universidade,
pode ser criado um projecto numa cadeira de telecmacdes em que cada grupo deva
implementar o seu elemento IMS a partir @gen sourcee no final interligar todos os
elementos numa rede. Este exercicio trara certanemiconhecimento mais alargado sobre a
rede em estudo.

Uma outra vantagem € a possibilidade de custonozagé elementos da rede. Ao ter acesso
ao codigo fonte de cada elemento, ha a possibdid#al introduzir novos interfaces ou
melhorias que num sistema comercial, possibildatke gue o cliente ndo podera fazer. Em
sistemas comerciais, o fornecedor pode ndo estposto a efectuar a alteracdes solicitadas
pelo cliente sem contrapartidas econdmicas.

Por outro lado, uma solugcdo pequena como a querdpiosta pode ser muito interessante.
Recentemente, uma empresa alema denominada 4Sme@mdH apresentou um IP PBX
com capacidade para 250 utilizadores e 30 chansahadtaneas que cabe no mais pequeno
dos iPod Shuffle®. Esse PBX nao corre no iPod nmasnem Apple mini mas é carregado a
partir do iPod. Este € um exemplo do que se poflEzréx com a solucdo proposta. Imagine-se
que se adquire um router Wi-Fi com sistema opeardtimux e, em seguida, se instala toda a
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solucéo proposta. Seria possivel ter uma rede IbB8pteta numa caixa de 3,5 polegadas
semelhante aos discos rigidos externos. SO a putsale e efeito visual tém um valor
publicitario inequivoco em demonstracdes a clientes

No codmputo geral, esta dissertacdo faz uma condjoildos projectospen sourcexistentes

no mercado analisando as suas vantagens e desrmtagpartir desse estudo, sdo propostos
0S projectos mais funcionais e coerentes para prapma solucao final em que estéo
consagrados elementos oriundos de projecpen sourcenomeadamente o CSCF, HSS e
SIP AS, e elementos ndo implementados por projempes sourcecomo o MRF, IMS
IPGW, IMS MGW, SGW, BGCF e MGCF. Para facilitar @sdesenvolvimento destes
altimos, foi aproveitado cédigo fonte deftware open sourcedo conforme com as normas
IMS. Na descri¢cado da solucéo séo incluidas pordéesddigo que permitem dar uma noc¢ao
das alteracOes efectuadas mas néo refletem nialdokalos desenvolvimentos efectuados para
concretizar a rede IMS proposta.

A solucdo apresentada é totalmente funcional se @mde concluir com a prova de conceito
e responde na totalidade ao problema de optimizdedoustos na implementacdo de uma
rede de proxima geragcdo IMS. Se o principal objectie uma entidade for reduzir custos,
esta solucado sem duavida tera relevancia no seeqbooj

6.4 LicOes aprendidas

Uma das dificuldades maiores na investigacado sabredes IMS tem a ver com a constante
evolucdo das normas. Apesar do core se manter menesadaReleaseintroduz novas
tecnologias e algumas alteracdes na configuracdoede. Se isto aconteceu durante a
elaboracdo deste documento, imagine-se os incamntesi que trard para os fornecedores de
equipamentos IMS que competem no mercadBelease’ parece ser a versao mais coerente
e com mais futuro mas ainda ndo estd fechada degaeta sérias dificuldades a quem
compete nestas areas de desenvolvimento. A suaea&macerramento estava prevista para o
ano de 2007 mas ja foi ultrapassada.

Os operadores normalmente pedem aos seus fornesestpuipamentos NERsmpliantou
AdvancedTCA (ATCA). Funcionam num mundo a -48v nrasentanto, sempre que lhes é
proposta uma plataforma querem apenas um demonistiglstes casos,apen sourcgode
fornecer uma plataforma de demonstracdo muitoeefiei a nivel de custo para futuramente
colocar uma solucdo puramente comercial e com toslosquisitos de disponibilidade.

Da investigacao feita do mercado, os operadoremaifo tém redes 100% IMS. Tém apenas
fragmentos dessas redes. Fragmentos esses quamnasgoftswitcheslaReleasel e MRFs

da Release6. Aparentemente, 0 que acontece é que essasv@desxndo implementadas
conforme vai surgindo a necessidade de novos servi@s operadores simplesmente néo
substituem a rede para implementar servicos quest@am a disponibilizar com a sua
arquitectura actual ja que nao teriam forma deficest um novo investimento numa solucao
ja implementada.

A utilizacdo de MRFs especificos por aplicacédo garfazer sentido. Por exemplo, ao olhar
para a prova de conceito apresentada no capit@ledn um servico de videoconferéncia
usando o Asterisk, facilmente se podera concluir @jeapacidade desse MRF é finita e sera
esgotada com poucos utilizadores deixando de tewrses para outros servicos. Como um
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operador deve sempre possuir uma reserva de recursoMRF partilhado pode arruinar a
experiéncia dos servi¢os. Este ponto contraria asnbeéneficios apresentados no IMS que € a
possibilidade de partilha do MRF por varios sersipara reaproveitamento dos recursos mas
em servigos exigentes como a videoconferénciaghatzdo ter um MRF especifico.

6.5 Trabalho futuro

Apoés este trabalho, torna-se evidente que ha laconaauniversampen sourcaledicado ao
IMS que seria interessante colmatar. Um exempleodé o facto de ndo haver nenhum
projectoopen sourcgue desenvolva um MRF, uma BGCF ou um MGCF.

Para fazer evoluir esta solucdo seria necessasendelver os elementos supracitados com
todas as interfaces normalizadas, sobretudo, &8H.2lecharging

Poderia ser interessante para um estabelecimergosiieo, como a Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto, criar um projecto queissp esta necessidade. Poderia iniciar um
projecto para implementar um MREIly compliantcom as normas IMS aproveitando um
media serveltP open sourceEsse projecto certamente traria mais visibilidadestituicdo e
mais experiencia neste dominio.

Na area do ensino seria interessante criar um gbioojeratico em que cada grupo
implementasse 0 seu elemento IBJ#n source o integrasse com 0s restantes.
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