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Abstract—O  consecutivo aumento da diversidade e
heterogeneidade de clientes e servicos disponibilizados conduzem
a um maior grau de exigéncia pelo operador, destacando-se a
necessidade de disponibilizar mecanismos de cobranca e tarifacio
rigorosos e mais flexiveis que possibilitem a integracio com novos
sistemas ou a evolucdo dos mesmos. O controlo preciso e em
tempo-real destes mecanismos € benéfico para ambas as partes,
quer pelo aumento das receitas do operador quer pela satisfacio
dos clientes.

O Online Charging System (OCS) é uma soluciio de cobranca
que tem por base os principios propostos pelo organismo 3GPP.
Pretende-se que esta solucdo substitua o sistema de cobranca ja
existente na plataforma Next Generation Intelligent Network
(NGIN) da PT-Inovacio e colmatar alguns dos problemas actuais,
nomeadamente a inflexibilidade na disponibilizacio da solu¢do
isolada da plataforma e a auséncia de normalizacdo com base em
entidades internacionalmente conhecidas. A superacio destas
limitacdes facilitara a integracio com sistemas externos,
permitindo ofertas hibridas entre todo o tipo de servicos e
clientes.

Apés andlise, desenho e especificacio da arquitectura da
solucdo, foi feita a implementacio, tendo em consideracdo o
enquadramento normativo proposto pelo organismo 3GPP e o
enquadramento a plataforma do fornecedor na qual a solucio se
integrou. Os resultados obtidos demonstram a viabilidade e
desempenho da solucdo implementada bem como a superacio das
limitacoes enunciadas.

Index Terms—3GPP, cobranca, normalizacao, OCS, tarifacio,
telecomunicacoes, TM Forum.

I. INTRODUCAO

0 ramo das telecomunicagdes, o aumento da diversidade

dos clientes e a concorréncia feroz, leva a oferta de um
maior leque de servigos, que acarreta por parte do operador
mecanismos de controlo de cobranga e tarifacio mais
exigentes e flexiveis, de modo a satisfazer da melhor forma
possivel as necessidades dos clientes. Um controlo preciso e
em tempo-real da cobranga e tarifacdo permite aos operadores
aumentar as receitas com servicos diferenciados e
especializados. A optimizac¢do e evolucdo destes mecanismos
surge também devido ao caricter redutor e/ou inflexivel dos
sistemas ja existentes nos operadores. Muitas vezes, as
solugdes existentes estdo embebidas no sistema global do
operador e foram desenvolvidas sem ter por base normas e
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especificagdes definidas internacionalmente [1]. Como
consequéncia, caso o operador deseje evoluir, por exemplo,
para um mecanismo de cobranga mais avancado, estd
dependente das evolucdes ao nivel do sistema actual, pois
muito provavelmente outro mecanismo de outro fornecedor
devera ser incompativel com o sistema existente. Assim, a
melhoria destes mecanismos tendo por base directivas
emanadas por organismos internacionais como o 3rd
Generation Partnership Project  (3GPP) 2] e
TeleManagement Forum (TM Forum), permite ao operador
uma maior flexibilidade na mudanga e na modularizacdo do
seu sistema [1].

A solucdo a desenvolver substituird o sistema de cobranga ja
existente na platafoma Next Gerneration Intelligent Network
(NGIN) da PT-Inovagao. Serd baseada na arquitectura incluida
na norma 3GPP Release 8 TS 32.240 [3], que especifica os
principios de charging' quer para o Offline Charging e Online
Charging. Neste trabalho, serd abordado com mais énfase as
especificagdes da arquitectura Online Charging, mecanismo
segundo o qual a agregacdo da informagdo de charging pode
afectar a prestacdo de servico em tempo-real. Face aos
constituintes do Online Charging, o estudo vai ser ainda mais
especifico sob o sistema denominado por Online Charging
System (OCS) [4], responsdvel pela autorizacdo interna da
utilizacdo de recursos da rede ao subscritor do servico.

Neste contexto, foram estabelecidos os seguintes objectivos
para este trabalho: i) estudo pormenorizado das normas
propostas pelo organismo 3GPP bem como os principios
inerentes ao TM Forum; ii) levantamento de requisitos,
andlise, desenho e implementacdo da arquitectura, com
especificagdo e adaptacdo de interfaces aos componentes ja
existentes na solucdo da plataforma NGIN; iii) realizacdo de
alguns testes em cendrios configurdveis para demonstrar a
correcta operacionalidade e desempenho da solug@o.

Este documento encontra-se organizado da seguinte forma:
descri¢do tedrica dos principios de charging do OCS na
seccdo II; andlise, desenho e implementagdo da solu¢do com
integracdo na plataforma do fornecedor descritos na secgdo I1I;
realizacdo de alguns testes e cendrios configurdveis na seccio
IV; principais conclusdes sumarizadas na sec¢do V.

! Em alguns contextos mais técnicos optou-se por ndo usar a traducio de
determinados termos. Neste caso especifico, o termo “charging” serd utilizado
preferencialmente a ‘“‘cobranga” pelo facto de lhe estar associado
funcionalidades bastante especificas da arquitectura estudada.



II. PRINCIPIOS DE CHARGING 3GPP

A. Offline/Online Charging

O sistema de charging na solugdo do operador de
telecomunicagdes ndo deixa de ser um dos muitos sistemas que
constituem toda a solu¢io. E através dele que é feita a
cobranga de um evento da rede. O programa New Generation
Operations Systems and Software (NGOSS) [5, 6], fruto dos
desenvolvimentos da entidade TM Forum, possibilita aos
fornecedores de servico uma solucdo flexivel de Operations
Support Systems (OSS) que serd capaz de evoluir rapidamente
para conhecer os requisitos futuros e mais facilmente gerir
redes multi-vendedor e multi-tecnologia. Estd estruturado em
quatro grandes dreas onde se integram os vdrios sistemas que
compdem toda solucdo, sendo ao nivel do enhanced Telecom
Operations Map (eTOM) [7] que se integram os processos de
facturacdo e contabilizac@o que este trabalho incide.

O TM Forum é uma entidade internacional e nio lucrativa
com grande impacto no desenvolvimento de standards e
arquitecturas ao nivel dos sistemas de suporte a operagdo,
OSS, e de suporte ao negocio, Business Support Systems
(BSS) [5]. Possibilita solugdes praticas e guias de modo a
transformar a maneira como se criam, entregam ou modificam
servicos, com ajuda na redugdo de custos e riscos associados a
criagdo e entrega de servicos rentaveis.

Os principios de charging sdo abordados por um conjunto de
normas, entre as quais se destaca a norma TS 32.240 [3],
integrando também mecanismos de rating (tarifacdo). Sao dois
os mecanismos de charging possiveis: Offline Charging e
Online Charging.
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Figura 1: Arquitectura Online Charging

O Online Charging [3] (Figura I) é o mecanismo no qual,
tal como o Offline Charging, a informacdo de charging
relativa a utilizagdo dos recursos da rede € colectada
paralelamente a sua utilizagdo. A diferenca reside que a
autorizacdo para essa utilizacdo tem de ser garantida, sendo
para tal responsavel o Online Charging System (OCS) [4].

A informacgdo de charging é colectada em tempo-real pelos
vérios elementos de rede e agrupada pela Charging Trigger
Function (CTF), em parte a mesma que para o Offline
Charging. Quando a rede recebe um pedido de utilizagdo de
recursos, ¢ agrupada toda a informagao relevante e gerado um

evento de charging para o OCS. Este, por sua vez, pode
garantir ou negar essa utilizagao.

B. Online Charging System

O OCS ¢ o sistema responsdvel pela autorizagdo do uso de
recursos da rede ao subscritor do servigo. Para tal, sdo
necessdrias determinadas funcdes tais como de tarifacdo,
gestdo do saldo da conta do subscritor e controlo de charging
entre transaccdes. Da Figura I destacam-se os componentes e
interfaces que constituem o OCS:

a) Componentes/fungdes: Online Charging Function
(OCF), Account Balance Management Function
(ABMF) e Rating Function (RF).

b) Interfaces: responsaveis pela interligacdo das fungdes
mencionadas, destacam-se a interface Rc e Re que
interligam, respectivamente, a OCF a ABMF e a RF. A
interface Rc € responsivel, em suma, pela gestdo do
acesso as contas do subscritor do servigo enquanto a
interface Re permite a tarifacdo dos eventos gerados
quer em unidades monetdrias ou ndo monetarias.

Apesar de ndo ser relevante no contexto deste trabalho, o
OCS pode ter ainda mais um componente, a Charging
Gateway Function (CGF), que permite a recepcdo de
informacdo de charging da OCF, pela interface Ga [8], para
ser processada mais tarde (contexto offline). E assim enviada
para um sistema de pds-processamento, externo ao OCS.

1) Online Charging Function

A OCF ¢ responsavel por receber os eventos de charging
provenientes da CTF de modo a obter autorizagdo do OCS
para o evento cobrdvel ou recurso de rede solicitado pelo
subscritor do servico. Pode ser considerada também como
intermedidria uma vez que gere a comunicagdo entre as outras
duas fungdes, a ABMF e a RF. Permite assim a gestdo dos
saldos da conta do subscritor do servico em funcdo do prego
do mesmo e vice-versa.

A OCF tem também alguma légica de decisdo associada
uma vez que mediante as informagdes de saldos da ABMF e as
informacdes de preco e tarifa da RF, decide se o servico pode
ou ndo ser entregue, se serd entregue na totalidade face ao
solicitado, quando deverd terminar, entre outros.

A OCF ¢ compativel com informagdo proveniente de dois
tipos de dominios, nomeadamente de comutacdo de circuitos,
Circuit Switched (CS) [9], e comutacdo de pacotes, Packet
Switched (PS) [10]. O dominio CS trata da informacdo
relacionada com as chamadas efectuadas na rede (embora
implicitamente haja acesso a servi¢o de dados) enquanto o PS
trata de fluxos de dados, a nivel de volume ou eventos.

Tendo eventos e sessOes finalidades distintas e, como tal,
sendo tratados também de maneiras diferentes, a OCF divide-
se em duas sub-fungdes: Event Based Charging Function
(EBCF) e Session Based Charging Function (SBCF).

e EBCF: permite o charging baseado em eventos e €
responsdvel pelo controlo de crédito. Como ao
charging de eventos ndo estd associada uma
durabilidade, ndo se exige a manutengdo de um estado
para que seja feito o controlo, sendo portanto stateless.



e SBCF: permite o charging baseado em sessdes e &
responsdvel pelo controlo de crédito, como nas
chamadas de voz. Implica que se guarde o estado do
fluxo de dados, sendo classificada como stateful.

2) Account Balance Management Function

A ABMF ¢ responsdvel pela localizacdo e gestdo dos
saldos/plafonds da conta do subscritor do servi¢o. Trata-se de
uma base de dados com todas as informagdes dos clientes
associadas a contabilizacdo, bem como de sub-servigos,
descontos ou taxas a aplicar consoante o servico solicitado.

Sob o ponto de vista do OCS, e tendo em conta um cendrio
com uma RF de classe ‘A’ (ver seccdo 3), a ABMF ¢
constituida pelo “account balance” e por contadores. O
“account balance” corresponde ao saldo da conta, que inclui
todas as unidades monetdrias ou ndao monetdrias (tempo,
volume ou eventos) que o subscritor detém. Os contadores sdo
uma agregacdo tempordria de unidades de servico ou
monetdrias em fun¢do do contrato com o operador, para fins
de bénus ou atribuicdo de descontos ou sub-servicos.

As operagdes de gestdo pela ABMF sdo diversas, podendo-
se salientar: i) verificar o saldo da conta; ii) actualizar o saldo
da conta (debitar/creditar); iii) efectuar reservas de saldo; iv)
obter e modificar os contadores.

Quando o crédito da conta do subscritor face a um
determinado servi¢o expira ou ha necessidade de se fazer um
carregamento, a ABMF conecta-se a um servidor de recargas.
Esta comunicagdo € feita via interface Rr.

At¢ ao momento da elaboragdo deste trabalho, a
especificacdo mais detalhada da ABMF e respectiva interface
Rc ainda se encontravam em desenvolvimento pelo organismo
3GPP, pelo que ndo foi possivel aprofundar muito mais face
ao tipo de mensagens que circulam na interface e respectivo
conteddo.

3) Rating Function

A RF ¢ responsavel pela tarifagdo (“rating”) dos pedidos.
Esta recebe o pedido da OCF com a informagdo necessdria
para calcular o valor a atribuir ao uso de recursos pretendido e
devolve o valor calculado ou informagdo de tarifacdo
imprescindivel para conceder ou negar essa utilizagdo. A
recep¢do de um pedido de tarifagdo pressupde a partida uma
avaliac@o e s6 depois uma determinagdo do preco ou tarifa.

A tarifacdo pode ser feita na forma de unidades monetarias
ou ndo monetdrias (tempo, volume ou eventos) e pode ser
calculada sobre volume de dados, tempo de sessdo e eventos
de servigo. A RF permite que a tarifagdo para a rede seja feita
antes ou depois da entrega do servico, em fungdo do tipo de
cendrio de charging considerado. Nos cendrios em que
existirem primeiramente reservas, como nas sessoes, a entrega
do servico € feita apds tarifacdo. S6 no cendrio de charging
imediato € que a entrega pode ocorrer antes.

A RF permite também outras funcionalidades tais como a
permissao de boénus e descontos ao subscritor do servico.
Embora possam existir servigos ja com descontos associados,
podem ser obtidos pela da utilizacdo de contadores que,
consoante os valores atingidos, despoletam uma determinada

accdo. Estes contadores podem estar localizados na ABMF ou
na prépria RF. Esta divisdo de localizacdo dos contadores leva
a classificacdo da RF de duas formas: Classe ‘A’ (contadores
na ABMF) e Classe ‘B’ (contadores na RF).

A

a) Rating Function — Classe ‘A

Na RF de classe ‘A’ os contadores que permitem bénus e
descontos estdo localizados na ABMF (Figura 2). Como tal, a
RF ndo modifica os contadores directamente.
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Figura 2: Configuracdo do OCS para a RF de classe ‘A’.

No inicio de uma sessdo de charging, a OCF obtém os
valores dos contadores e do saldo da conta da ABMF e envia-
os a RF pela interface Re. Apds o cilculo do preco ou
informacdo de tarifacdo, estes dados sdo enviados de novo
para a OCF juntamente com a informacdo de como modificar
os contadores e saldos da conta. A OCF recebe esta
informacdo e trata de enviar as correspondentes mensagens a
ABMF para proceder as alteragdes.

Como a informagdo de modificacdo dos contadores € parte
integrante da resposta, a RF opera em modo stateless, nio
mantendo nenhum contexto ou estado internamente. A RF
suporta a comunica¢do com a OCF através de dois métodos:
PriceRequest (PRQ/PRS) e TariffRequest (TRQ/TRS).

¢ PriceRequest/PriceResponse: determinagdo do preco
para a execugdo de um servico ou entrega de um bem.
E utilizado para a tarifacdo de eventos, sendo assim
usada pelo EBCF.

¢ TariffRequest/TariffResponse: determinacdo da tarifa
para um dado servico. E utilizado no processo de
tarifacdo de sessdes, sendo assim usado pela SBCF.

Ap0s realizados todos os calculos necessarios, a RF instrui a
OCF da informacdo necessdria para a modificacdo dos
contadores pela ABMF. A manipulagdo dos contadores é
variada, podendo-se considerar operagoes para
incrementar/decrementar valores, ajustar um valor, um limite
maximo (threshold) ou a data de expiragao.

b) Rating Function — Classe ‘B’

Na RF de classe ‘B’, os contadores localizam-se agora na
prépria RF (Figura 3). Como tal, terd de sofrer algumas
alteracdes, nomeadamente:

e A modificacio dos contadores tem que ser feita
directamente, nao sendo necessdrio enviar esta
informacao na resposta a OCF;



e Tem que manter sessdes e assegurar o controlo de
transacg¢oes;

e Tem de se tornar stateful visto que para assegurar a
modificagdo dos contadores directamente, tem de
manter o contexto e estado da sessao;

e Os métodos PRQ e TRQ tém de suportar reservas, uma
vez que operagdes de actualizacdo e reserva de
contadores tém de ser suportadas pela RF.
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Figura 3: Configuracdo do OCS para a RF de classe ‘B’

O método TRQ também deverd ser modificado pois a
determinacdo da tarifa e do preco dos pedidos € feita tanto no
inicio como durante a sessao.

A garantia de unidades de servigco em fung¢do de um prego
pode ser feita directamente pela RF, ao contririo do que
acontece na RF de classe ‘A’ que € feito pela OCF. Tal €
concedido por um novo método, ServiceUsageRequest (SUQ).

III. DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

A reformulacdo do sistema de cobranga incide sobre a
plataforma NGIN da PT-Inovacdo. A NGIN inclui um
conjunto de poderosas aplicacdes que garantem uma facil e
eficaz gestdo, operacdo e andlise de desempenho dos servigos,
permitindo aos operadores disponibilizar aos seus clientes,
fixos ou mdveis, servicos pré-pagos ou pds-pagos para
servicos de voz ou de dados em redes de comutacdo de
circuitos, comutacdo de pacotes ou convergentes. Esta
plataforma € constituida por varios componentes, dos quais se
destacam para este trabalho o NGIN Pré-Pago [11] e NGIN
Rating (NRF) [12]. A solucdo Pré-Pago permite a compra
antecipada de crédito para a realizacdo de chamadas e outros
servicos, enquanto a solu¢do Rating é responsdvel pelo
processo de tarifacdo, sendo utilizada ao nivel do Pré-Pago
para o célculo do preco e tarifa dos pedidos. Neste trabalho,
apenas serdo redefinidas as légicas de charging, sendo que a
solugdo de tarifacdo seja utilizada sem qualquer remodelagdo.

Ao nivel da solugdo Pré-Pago, sdo varios os médulos que a
constituem, apesar de que s6 alguns serdo alvo de andlise face
as funcionalidades que o sistema OCS suporta. De entre eles,
destacam-se: i) Balance (BLC); ii) Sub-Services (SS); iii) e
Consumptions (CNS). O moédulo BLC contém toda a
informacdo de conta associada a cada cliente do operador,
suportando quatro tipos de saldos (monetdrio, tempo, volume
ou eventos); o médulo SS agrega toda a informagdo de sub-
servigcos (servigo da rede, promocdo ou desconto); o médulo

CNS permite contabilizar os consumos de cada cliente.

A. Arquitectura da solugdo

Face as caracteristicas e funcionalidades da arquitectura
OCS e da plataforma NGIN, deparou-se que certas
funcionalidades propostas pelo OCS ndo sdo consideradas na
plataforma NGIN e vice-versa, sendo neste ultimo caso
necessdria a sua inclus@o. Algumas funcionalidades ndo
tiveram assimilacao directa, sendo necessdria a estruturagdo de

maneira diferente.
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Figura 4: Arquitectura da solugdo.

Numa primeira fase de concepcdo, chegou-se a divisdo e
estruturacdo da arquitectura da solugdo como se mostra na
Figura 4. As interfaces externas Ro, Rr e Bo ndo sdo
contempladas neste trabalho.

Apesar da ABMF e interface Rc serem ainda alvo de
desenvolvimento pelo 3GPP, foi possivel definir uma
arquitectura macro em fun¢do das funcionalidades ja
anunciadas. O moédulo BLC € suportado na integra,
destacando-se operacdes de lista de saldos, débito e reserva; o
médulo SS é suportado parcialmente (algumas operagdes
suportadas pela RF), destacando-se a operagdo de verificagdo
de sub-servicos; o moédulo CNS também foi utilizado
parcialmente, destacando-se a operacdo de obtencdo dos
valores dos contadores.

A OCF assimila-se as légicas de charging da NGIN,
permitindo a comunicacdo com as operacdes dos vdrios
moédulos. A légica de processamento diverge também caso se
trate de eventos ou sessdes, sendo agrupados os eventos CS e
PS (EBCF) e sessdes CS e PS (SBCF) classificados na NGIN
como quatro ldgicas distintas. Da Figura 4 constata-se a
inclusdo de um componente, Data Service Control Function
(DSCF), ja desenvolvido pela PT-Inovacéo, responsavel pela
interpretacdo das mensagens Diameter [13] provenientes da
interface Ro e construcdo de mensagens internas a
arquitectura. O motivo da sua inclusdo a que como se trata
apenas da reformulagdo do sistema de charging, as mensagens
que chegam a interface Ro jid vém num formato interno,
impossibilitando a construgdo das mensagens Diameter.
Apesar dos pardmetros ndo serem suficientes, a construgdo
destas mensagens acarreta muitos atrasos devido a conversio
de mensagens internas para Diameter e vice-versa. Deste
protocolo, apenas se reutilizou a estrutura e nomenclatura das
mensagens.

A RF, responsavel pela tarifacdo dos pedidos, utiliza na
integralidade o mdédulo NRF da plataforma NGIN. Face as



funcionalidades que distinguem classe ‘A’ e ‘B’, concluiu-se
que as ldgicas de charging da RF da solucdo se aproximam
mais dos principios da classe ‘A’. Na solugdo NRF da
plataforma NGIN ndo se encontra nenhuma informacdo de
cliente, localizando-se toda ela nos moédulos BLC e SS. A
tnica funcionalidade ndo suportada pela NGIN trata-se dos
conceitos de contadores a modificar na ABMF, apesar de nao
ser impedido para a implementagd@o da solucdo.

Figura 5: Estrutura e respectivas mensagens da RF.

As funcionalidades da RF de classe ‘A’ sdo suportadas
pelos médulos NRF e SS. Destes mddulos, apenas sdo
utilizadas algumas das operagdes para a definicdo das
mensagens da interface Re, como se visualiza na Figura 5.

O componente NRF permite a execucdo das operagdes de
rating propriamente ditas. Das mensagens suportadas pela RF,
PRQ e TRQ, s@o essenciais algumas operacdes do NRF para
que se possam obter os resultados pretendidos. Para o caso da
PRQ, sdo necessdrias as operacdes GetTariff e GetCost, uma
vez que a GetTariff apenas devolve a lista de tarifas que
deverdo ser utilizadas nos célculos da tarifacdo e o GetCost
devolve o respectivo custo do acesso. Para o caso da TRQ, sdo
necessdrias as mesmas operagdes juntamente com a operagio
GetQuota, que permite obter mais informacao de tarifacdo que
satisfaz os requisitos desta mensagem.

Do médulo SS obtém-se o sub-servico mais prioritdrio que
o subscritor possui da lista que foi obtida pela OCF, para
cdlculo do custo do acesso (operagdo Verify_SS_Priorities).

Destaca-se ainda da Figura 5 o fluxo de execucdo das
operacdes utilizadas para cada mensagem, em fungdo das
funcionalidades descritas para cada.

A especificacdo de interfaces, bem como a respectiva
implementacdo, incidiu apenas sobre a componente RF e
interface Re da solugdo, devido aos restantes componentes se
encontrarem ainda em desenvolvimento pelo 3GPP.

Para a especificagdo das mensagens PRQ e TRQ foi tida em
conta a estrutura definida pelo 3GPP. Sempre que possivel, foi
feita analogia dos pardmetros das operagdes da NGIN
utilizados com as das mensagens do 3GPP. Dos que ndo se
conseguiram fazer analogia, foram incluidos na mensagem
caso realmente necessdrios para o seu processamento. Um dos
objectivos tidos em conta consistiu na diminui¢do do nimero
de parametros enviados na interface Re caso pudessem ser
obtidos internamente na RF da solucio.

Quer para a PRQ e TRQ, ndo foi possivel fazer
correspondéncia entre muitos parametros, a maioria deles
Diameter. Os parametros das operacdes NGIN imprescindiveis
para execucdo foram incluidos num pardmetro 3GPP
especifico para o efeito. Constatou-se a redugdo do niimero de
parametros necessdrios da mensagem 3GPP face ao somatério
dos parametros de cada operacdo NGIN, resultado da
optimizacdo realizada, obtida também pela necessidade de
compatibilidade dos dominios CS e PS para eventos e sessdes.

IV. CENARIOS DE UTILIZACAO E TESTES

Para testar a solu¢do implementada, foram tidos em conta
dois testes diferentes, nomeadamente para avaliar a
exequibilidade e desempenho da solug@o.

Face a exequibilidade, foi testado o cendrio onde se enviou
uma mensagem (evento) e se fez uma chamada (sessdo) entre
um nimero de origem (operador TMN) e destino (operadores
TMN, Vodafone e Optimus). Ambas as mensagens de entrada
PRQ e TRQ tiveram de ser construidas manualmente uma vez
que a OCF n3ao foi implementada. Relativamente a
especificacdo dos pardmetros de cada, foi feito em fungdo de
configuragdes ja definidas (ntimero de origem, identificador do
operador), de forma a obter os respectivos pregos e planos de
tarifa associados. Para ambos os casos, verificou-se o correcto
preenchimento dos pardmetros das mensagens com o
respectivo preco ou tarifa especificado, conforme o caso. O
controlo de erros também foi testado, por exemplo, na
execucdo de um evento ao qual o nimero de origem ndo
possuia configuracdes associadas, sendo o erro retornado
correctamente identificado. Valida-se, assim, a funcionalidade
da solucdo implementada.

Para avaliar o desempenho da solug@o, foi tomada em
consideracdo uma base de comparagdo, sendo recolhidos
dados de execucdo das 16gicas NGIN no mesmo ambiente sob
o qual foi testada a solugdo. Uma vez que ndo foi possivel
testar a solucdo no ambiente real de produgdo, foi facultado
um cendrio de mdquinas virtuais, onde os recursos das
maquinas estdo partilhados por mais que um servigo.

Foram realizados dois tipos de testes: um para eventos, onde
foi registado o tempo de execucdo do envio de uma SMS e da
utilizacdo do servico Unstructured Supplementary Services
Data (USSD); outro para sessdes, onde foi registado o tempo
de execugdo de uma chamada de voz.

A Tabela 1 apresenta os valores médios em milissegundos
(ms) do tempo de execugdo.

_ N° Total Tempo (ms)
Mensagem | Operacdes Execucdes | Min Max | Médio
PRQ SMS 800 5330 | 69.90 | 62.36
USSD 800 52.40 | 68.20 | 60.04
TRQ CALL 800 85.66 | 105.80 | 94.71

Tabela 1: Tempo de execucdo das mensagens PRQ e TRQ.

Constata-se que os tempos médios da PRQ oscilam entre os
60.04 ms e 62.36 ms, onde a diferenga de 2.32 ms deve-se



principalmente a instabilidade do sistema de maquinas virtuais
onde € feito todo o processamento. Para a TRQ, obteve-se um
valor médio de 94.71 ms. Trata-se de um valor aceitdvel face
ao da mensagem PRQ, visto que a TRQ engloba as mesmas
operacdes que a PRQ mais a operacdo GetQuota.

Registaram-se também os tempos de execucdo individuais
para cada uma das operacdes NGIN utilizadas nas mensagens
PRQ e TRQ. Como base de comparacdo, obtiveram-se, para as
mesmas operacdes, os tempos de execucdo nas ldgicas de
charging da solucdo NGIN actual.

Soluciio | NGIN
Operacdes Tempo Execucio (ms)
Min | Max | Médio | Min | Max | Médio
GetTariff 20 40 29.91 20 40 28.5
Verify_SS_Priorities 0 10 3 0 10 3
GetCost 20 40 29.32 20 40 29.5
GetQuota 20 40 31 20 40 30

Tabela 2: Tempo das operacdes dos modulos da NGIN.

Da Tabela 2 constata-se que os tempos de execugdo obtidos
para as mensagens PRQ e TRQ sdo praticamente o somatério
dos tempos médios de cada operagdo NGIN utilizada. Apesar
da l6gica de charging que correlaciona estas operagdes ser
muito simples, os respectivos tempos de execugdo comparados
com o valor total da execugdo do pedido sdo muito baixos
(entre 2 e 3 ms, pelos tempos obtidos). Comprova-se também
que a diferenca de tempos entre a TRQ e a PRQ deve-se
essencialmente a inclusdo da operagdo GetQuota. Comparando
os valores obtidos na solu¢ao implementada com os da solugao
NGIN, rondam a mesma ordem de grandeza apenas com
algumas discrepancias. Contudo, estas diferencas ndo sdo
conclusivas pois o ambiente de virtualizacdo onde foram
executadas as operagdes revelou-se muito instdvel, pelo
simples facto de serem mdquinas virtuais e também por
estarem a ser utilizadas por outros utilizadores. Estes factores
impedem que se tirem conclusdes absolutas para discrepancias
temporais nesta ordem de grandeza. Todavia, tal ndo impede
de se afirmar a eficicia e bom desempenho da solugdo
implementada, face a proximidade dos valores registados.

Para avaliar o desempenho da solug¢do em cendrios de carga,
foram realizados alguns testes mas mais uma vez niao foram
obtidas conclusdes absolutas devido a instabilidade e ao fraco
poder de processamento do ambiente de maquinas virtuais.
Contudo, espera-se que o desempenho da solugdo num
ambiente real seja tdo bom ou melhor que o da solugdo NGIN,
ndo s6 pelos bons resultados que foram apresentados
anteriormente no cendrio de mdquinas virtuais, mas também
pelo facto de que a solugdo se baseia no mesmo paradigma de
programacgdo, onde se alteraram e organizaram as légicas de
processamento, sendo ainda alvos de simplificacdo.

V. CONCLUSAO

Este trabalho deu os primeiros passos para a uniformizagio
da arquitectura NGIN actual tendo em conta os principios de
normalizagdo do 3GPP e TM Forum. Incidindo em particular

sobre o sistema de cobranca, a normalizacdo vem combater
certas limitagdes relacionadas com a dependéncia das
evolucdes de toda a solugdo onde o sistema se integra bem
como problemas de interoperabilidade e compatibilidade. O
operador ficard com um sistema mais modular, padronizavel e
flexivel, e detentor de uma maior capacidade de seleccdo de
entre diversos produtos que sigam os mesmos principios.

Através da reutilizagdo de componentes e funcionalidades
da solucdo NGIN, foi desenhada e especificada toda a
arquitectura OCS mediante a norma, apesar da implementacio
ser feita apenas sob a componente RF devido a auséncia de
especificacdo detalhada dos restantes componentes. Como
resultado, obteve-se uma solu¢do mais simples, completamente
funcional e com um desempenho tdo bom quanto o da solugdo
NGIN, ndo sendo possivel obter conclusdes absolutas devido a
instabilidade do cendrio virtual onde foi avaliada.

Como trabalho futuro, serd importante finalizar a
implementacdo de todo o sistema OCS mediante a conclusio
das especificagdes normativas. Destaca-se também o
alargamento da implementacdo aos restantes componentes do
Online/Offline Charging bem como a implementacdo do
protocolo Diameter na comunicagdo entre as interfaces.
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