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Resumo

A migracdo para sistemas convergentes construidloe sa arquitetura IMS deve
atender aos requisitos de disponibilidade de smsvie de mobilidade em tecnologias
heterogéneas. Essa transicdo acontece atravéspdegendas normas previstas no 3GPP para
o IMS (IP Multimedia SubsystemUma das preocupac¢fes desta arquitetura é atigadan
continuidade do servigo durante o handover vertikadolucdo de mobilidade no IMS deve
prover as operadoras a possibilidade de disparabitecursos de rede associados as politicas
de handover e de requisitos de servicos, aléem aleapenas a poténcia do sinal como base
dessa decisdo. O propésito deste trabalho é obtecamjunto de métricas relevantes que
possam direcionar a decisdo de handover em redesofp@neas, onde sera necessario

considerar diferentes requisitos de servi¢os e éamd disponibilidade dos recursos da rede.

Palavras-Chave Atributos. IMS (P Multimedia SubsysteimRecursos de rede. Continuidade

de voz e de servico.
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Abstract

Transition to convergent systems built over the I&t8hitecture should attempt to
service availability and mobility requirements iatérogeneous technologies. This migration
is already taking place while networks based on BGRindards for IMS (IP Multimedia
Subsystem) are under construction. One of the IdI8tisn main concerns is the service
continuity on vertical handover. Mobility solutian IMS should allow operators delivering
network resources related to handoff policies bdytiiggering only by power strength as
usually done. This paper purpose is to find a mléget of metrics which can support vertical

handover decision in networks based on IMS solstionresources availability.

Keywords: Attributes, IMS (IP Multimedia Subsystem), netWwoesources, service and voice

call continuity.
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Capitulo 1

Introducao

O IMS (IP Multimedia Subsystengé uma arquitetura de telecomunica¢cdes que surgiu
para efetivar a convergéncia das redes fixas e i@eetelecomunicacdes, que vem sendo
construida a partir das redes de proxima geracdas@ atender aos requisitos de
disponibilidade dos servigos heterogéneos e delitiade.

Uma vez que o IMS possibilita a integracdo de damainomo o de uma WLAN e o
de uma rede celular de comutacéo de circuitos, desapreocupacdes do IMS se refere ao
handover vertical ou a habilidade de realizar msfieréncia transparente entre estes dominios,
tanto de uma sessao de voz quanto dos servicasnthdzados em ambos. A padronizacao
para minimizar o problema referente a continuidddesessdes de voz vem sendo definida
pelo 3GPP 3rd Generation Partnership Projectatravés do esforco VCCV¢ice Call
Continuity) [3GP07]. Existe um grande interesse, tanto dasaoloras de telecomunicacdes
quanto dos fornecedores de solu¢cdes FMi&ed Mobile Convergengenesta habilidade do
IMS de fornecer continuidade de sessao atravéouhénibs de acesso heterogéneos, sendo
este um passo critico em direcdo a convergénaanivel.

As modernas redes méveis sdo capazes de fornézalisonibilidade, apesar de as
WLANSs serem conhecidas por possuirem relativamerai®r quantidade de banda quando
comparado com o GPRS e o UMTS. A disponibilidades@w®icos a taxas de dados muito
altas em redes heterogéneas pode ser alcancadésadi@ uso de WLANs como tecnologia
complementar para redes celulares de dados. Euiste variedade de arquiteturas de
interconexao que foram discutidas na literaturarécsdiscutidas na sessdo de estado da arte.
Ainda assim, estas arquiteturas apresentam uma derdimitacoes. Estas restricbes podem
ser contornadas quando se utiliza a arquiteturtM@& como intermediario para suporte em

tempo real de sessfes de negociacao e geréna@dala r



Diante disso surgem novas questdes a serem camaderpois um ambiente que
envolve dispositivos moveis possui uma série dégodaridades e restricbes que o distingue
de um ambiente distribuido convencional. Primearapmunicacédo de um dispositivo movel
com a rede fixa é feita através de um canal de nmacéo sem fio, que possui baixa largura
de banda, alta laténcia e esta sujeito a frequeesonexdes, quando comparado a um canal
de comunicagdo baseado em fibra otica, por exentpio.segundo lugar, a mobilidade
permite ao dispositivo mével que se conecte a addees de diferentes pontos de acesso,
fazendo com que este seja forcado a se adaptérantdes condicbes do ambiente de rede e
as variacoes na disponibilidade de recursos [NAGDAfhbém é importante considerar que o
dispositivo movel tipicamente ndo dispbe da mesoantidade de recursos além de energia
limitada pela sua bateria, quando comparado a unpetador pessoal utilizando os mesmos
servicos.

E no quesito garantia de mobilidade onde estéendsse desta dissertacdo. Através da
investigacdo dos recursos propostos no IMS parangara continuidade do servico, esta

pesquisa explora as métricas utilizadas para tomedizcisdo do handover vertical.

1.1. Desafio

O grande desafio do IMS é permitir que um dado nisyEssa acessar informacdes
da rede fixa a partir de qualquer lugar e instattavés de um dispositivo mével (PDAs-
Personal Digital Assistants, palmtops, laptops).etc

A decisao do dispositivo de comunicacdo sobre cenguando comutar para uma
interface de rede deve ser baseada em métricas mt@émcia do sinal (RSS), preferéncias
do usuario, condi¢des da rede, tipos de aplicag@iste, entre outros parametros.

Nesta dissertagdo o interesse recai sobre as astridizadas processo de deciséo
para realizar o handover vertical na arquiteturé&s.INPor se tratar de uma das questdes
centrais na implementacdo de servicos num ambienotwergente, o handover vertical
depende da estratégia aplicada para trata-lo; o ppoe afetar consideravelmente o
desempenho dos servigos ativos. Garantir que EBsaGa0 seja imperceptivel para o usuario
(handover suave) é responsabilidade dos mecanismpsotocolos de handover, que devem
ser eficientes no sentido de garantir baixa latgénda atualizacdo da rota para
encaminhamento de pacotes, gerar baixa sobrecargada e minimizar atrasos e perdas de

pacotes para o elemento movel.



No conceito de continuidade de servi¢co definidmBEPP, uma vez que 0 usuério
esta conectado a um determinado servico e preais@amo tipo de acesso, essa mudanca
pode até ser percebida pelo usuario, contanto §aehaja necessidade de restabelecer os
servicos (ex. voz, instant messaging, servicos dose em presenca, etc.). Devido aos
diferentes requisitos de acesso a rede, pode rexista mudanca na qualidade oferecida
depois da transicdo entre as tecnologias de acesso.

Tal consideracdo deve ser tratada na operadorgprgaesa controlar ndo somente a
poténcia do sinal recebido, mas também ter em costaproblemas relacionados a
disponibilidade de recursos da rede como balanagtande trafego e banda disponivel, além
de limites de QoS para o disparo dos eventos delidaat®. O dispositivo mével ndo tem
visibilidade de todas as caracteristicas da redm ala poténcia do sinal recebido, o que
impossibilita decisdes apropriadas de handover aolase nos atributos relacionados aos
recursos disponiveis na rede.

A solucdo de mobilidade no IMS deveria ofereceppsradoras a possibilidade de
disponibilizar recursos de rede associados asiqaditde handover, indo muito além de
proceder com essa decisdo medindo apenas a potinamal. O desenvolvimento desta
dissertagcdo vem de encontro com este interesse,vamaue tem por objetivo obter um
conjunto de meétricas relevantes para a realizagidhahdover vertical, sem deixar de
considerar a disponibilidade de recursos da redassmciagdo com outros atributos. A figura

1.1 apresenta algumas dessas métricas [BAWO0G{addis como referéncia nesta pesquisa.

Handset / Ponto de Acesso Sesséo Operadora

Provedores de Servigo

- QoS
- Seguranga
- Controle de admisséo

- Condigéo da rede prevalecente
- Politicas especificadas pelas operadoras

- Localizagdo do usuario
- Requisitos do servigo

- Poténcia do sinal

- Qualidade do Link

- Preferéncias do usuario

Figura 1.1: Métricas sugeridas para suportar ssdealo handover vertical [BAWO06].



O objeto de estudo desta dissertacéo € a anaisterecao de um conjunto de métricas
relevantes para direcionar a decisdo de handoverdes heterogéneas, onde é necessario
considerar diferentes requisitos de servicos e éamd disponibilidade dos recursos da rede.
A partir destas métricas sera possivel identifisamfluéncias sobre a qualidade do fluxo de
dados transmitidos da rede para elementos méw@isy) por exemplo, o nimero de pacotes
perdidos, atraso, variacao de atraso, entre outros.

Como resultado da reproducéo em laboratério doérmende handover vertical, foi
possivel otimizar um conjunto de métricas parardetecao do handover vertical, conforme
0s recursos disponiveis nas redes baseadas enpéésy servico PTTPush-to-Tallk

O PTT, ou ainda PoC P(@sh-To-Talk Over Celluld® um servigo
de telecomunicacéao utilizado em telefonia moveh Somunicacao kalf duplex ou seja, €
caracterizada por transmitir em apenas uma dirdeamada vez. Com isso, 0 servico permite
aos usuarios de celular uma conexdo rapida comwwéros assinantes. Neste servigo, uma
pessoa pode falar num determinado momento e tadpartcipantes ouvirem o discurso.

O servico PoC é similar ao walkie-talkie, onde sirsante aperta um botdo para falar
com um outro usuario ou um grupo. Os convidadosb@m a voz do originador sem ou com
uma acéo, por exemplo, simplesmente ouvindo olauetor ou recebendo uma notificagao
do originador, que devera ser aceita para quelogdi&e inicie.

Os resultados obtidos a partir deste estudo comtmbpara a melhoria do handover
suave entre as redes fixas e moveis presentes arggsitura e para a consequente melhoria
na prestacao do servico PTT sobre IMS para o ustiaal.

Existem modulos de simulacdo disponiveis atravésfeda@menta SDS Service
Development Studjp conforme discutido no capitulo 4. Os parametrossiderados para
analise se limitam aos atributos controlados peledset(requisitos do servi¢o, poténcia do
sinal, qualidade do link e preferéncias do usu&ilén dos que podem ser definidos pela
operadora, através da configuracdo recomendadadasganismos de padroniza¢cdo como o
OMA (Open Mobile Alliance Outros atributos como seguranca e controle drissdo

poderéo ser considerados em trabalhos futuros.



1.2. Motivacéao

A geréncia das redes que convergem os universtsafenia fixa e mével enfrenta
muitos obstaculos que ndo estavam presentes riogksiNGN Kext Generation Networks
e possivelmente o que gera maior esforco na sudenmeptacdo € o gerenciamento da
mobilidade.

O gerenciamento de mobilidade trata do problemacal®o oferecer suporte a
mobilidade de usuéarios em uma rede sem fio. Um sas maiores desafios é prover
migracao transparente, isto €, permitir a um usutiansitar pelas areas de cobertura dos
diversos pontos de acesso, mantendo as suas cenatdes de modo que nao ocorram
interrupcdes na execucdo dos servicos de comupicag#izados pelo usuéario. O
gerenciamento de mobilidade trata de duas quest@ese relacionadas a mobilidade:
Gerenciamento de Localizacdo e Gerenciamento delddan [NAGO7]. O primeiro tem
como objetivo manter atualizada a informacéo delibacdo de um dispositivo mével, cada
vez que este se movimenta e muda o seu ponto dscaoa rede. O segundo trata da
transferéncia da comunicacdo de uma estacdo beseyaa ou de um dominio de acesso
para outro, a fim de possibilitar a continuidadderoecimento de servigcos no novo ponto de
acesso.

Numa rede que suporta a convergéncia fixo-movel CxM> usuario deve ter a
habilidade para se conectar tanto através do adegsanivel na rede de telefonia fixa quanto
através dos pontos de acesso moveis, recebendmbos s mesmos servigos e utilizando
uma identidade Unica. Nas redes atuais o0 Unicoeglenda rede responsavel por realizar essa
escolha de conexao é o equipamento do usuario.

O equipamento do usuério (UBJser Equipmenté tipicamente um dispositivo Dual-
Mode (ex.: Mobile CS e SIP PS sobre WIFI), que padger operado em qualquer um dos
dois dominios, dependendo da disponibilidade da eedle suas preferéncias. Este tipo de
dispositivo pode se registrar na rede e originanwdas de voz, além de conseguir receber
chamadas em qualquer dominio. Também é esperado Guel-Mode UE possa prover o
deslocamento convergente, sendo capaz de percebgnuamente a disponibilidade de
recursos em todos os dominios de rede fixa e mdatra funcdo do UE é estar
continuamente preparado para operar em ambos omidsprespeitando suas preferéncias
pré-configuradas (ex. preferir SIP PS ou semprepdafieréncia ao uso da rede celular para

chamadas emergenciais).



Adicionalmente, o UE Dual-Mode sera responsavelrpalizar o handover suave da
chamada de voz entre os dois dominios de rederaafque a chamada em andamento possa
prosseguir, mesmo que o dominio de rede atual figdisponivel durante o progresso da
chamada. Neste sentido os esforcos do 3GPP paraegtéG em desenvolvimento e espera-
se gue esteja completamente definido no 3GPPDatk[BAWO06].

Durante 2005, a arquitetura ICSAMS-Controlled with Static Anchoringfoi
selecionada pelo 3GPP como a estratégia base paos de padronizacdo do VCC
[KIMO5]. O principio dessa estratégia recomenda tpeas as chamadas de voz sejam
controladas pelo CCCRCall Continuity Control Functio)) residente do dominio IMS. Isso
significa que as chamadas originadas no domingareltradicionalmente controladas pelo
MSC (Mobile Switching Centgrserdo agora controladas no dominio IMS. A MSQCipee
entdo encaminhar todas as chamadas originadasmaiddCS celular para o CCCF no IMS.

Para suportar a transferéncia de chamadas e seefi¢e o IMS e as redes celulares
de uma sessdo ativa de voz, o dispositivo méveigaeniciar uma segunda chamada para o
CCCF (all Continuity Control Function a fim de disparar e executar um evento de
mobilidade. A habilidade do VCC para suportar adfaréncia de dominio em sessées ativas
de voz é um passo importante para o FMC. Com aig#oldas implanta¢cées no mercado, 0s
problemas de desempenho se tornam claros e ositegude mobilidade que cercam o IMS
receberdo adequacéo.

A primeira letra no VCC define “voz” e seu Unicojetivo € especificar um método
que permita a transferéncia de dominio das ses&desz entre o IMS e o dominio comutado
celular. O servigo IMS de mobilidade para sess@agados, video e multimidia estdo além do
escopo do VCC. Ainda assim, com o advento do IRI&VTV movel, dos servicos triple-play
combinados com a crescente popularidade das atesdanline como jogos interativos, redes
sociais, etc.; existe a clara necessidade de apfiohilidade também as sessfes multimidia
em tempo-real.

Discute-se muito que o potencial do IMS néo serfgiaio até que a habilidade de
prover suavemente continuidade de sessdes de rdidtimtravés dos dominios de acesso
heterogéneos seja alcancada [BAWO06]. A Figural@s?ra a idéia de continuidade de servico

em cenarios convergentes.
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Figura 1.2: VCC — Continuidade do servi¢co de vozredes heterogéneas.

Uma vez que a padronizacdo do VCC ainda esta eammerdo e ndo se espera que
esteja completo a curto-prazo, uma especificacaacidnal foi desenvolvida. Essa
especificacdo adota por antecipagdo alguns aspdat@stratégia do VCC e os adapta as
condicOes disponiveis atualmente na rede, a fimteleder aos requisitos de continuidade de
servico de voz em crescente sofisticacdo [INT06].

Dentro dessa especificacdo, o handover suave gdedtague e se torna uma das
guestdes centrais a ser solucionada no projetoratecplos em redes méveis e sem fio.
Idealmente, um protocolo de handover deve garajptE a migracdo de um computador
movel seja completamente transparente, o que sigmfie qualquer efeito da mobilidade néo
sera percebido nas camadas superiores, de apkcagdguarios. Portanto, os protocolos de
handover devem ser rapidos, causar baixa cargaals s eficientes para evitar ou minimizar
atrasos e perdas dos dados transmitidos.

No IMS, a estratégia de mobilidade definida no ViéGuer que o dispositivo movel
seja responsavel pela tomada de decisdo dos evdetamobilidade. Dessa forma, o
dispositivo movel tem a funcdo de monitorar cordimente a poténcia dos sinais recebidos
no dominio de rede mével. Quando a poténcia dd sabido alcanca ou excede os limites
pré-configurados no dispositivo, que favoreca urmesas a uma rede em particular, o
dispositivo movel decide iniciar um evento de midaidie na direcdo daquele ponto de acesso.

Apesar de ter sido a estratégia adotada nas redlesisratuais — como no GSM, por
exemplo - devido as vantagens em termos da velieida execucdo do handover, trata-se de
um mecanismo insuficiente para implementacfes emdgr escala nas redes heterogéneas
baseadas em IMS. O impacto na rede da operadot@erns de consumo de recursos precisa

ser considerado, prevendo o crescimento da qudstida sessdes de usuarios, eventos de



mobilidade e consumo de banda. Além disso, a radeiga controlar os eventos de
transferéncia de dominio ao invés de ser controfemlaispositivo movel, a fim de que a
aguela possa conhecer os impactos na utilizacasedssrecursos.

A discussao sobre as limitacoes do IMS no que feeer@ao handover vertical suave
motivou o desenvolvimento desta dissertacéo, adBnobter uma parametrizagéo otimizada
nos elementos da rede, a fim de garantir a traéspiar durante o handover vertical em redes

sobre a arquitetura IMS.

1.3. Proposta

A realizacdo desta pesquisa foi composta de 3,fagms consistem da concepcao,
desenvolvimento e validagéo.

A etapa de concepcao foi subdividida em 3 fasefevantamento de ferramentas de
implementacdo de moédulos de handover; o levantantenterramentas de simulacéo de rede
e estudo da viabilidade de implementacéo atravémuaacao.

Ja na etapa de desenvolvimento outras trés fasas fexecutadas: a definicdo de
métricas e dos critérios de parametrizacao e aihgosi de simulacéo; a definicdo e preparacao
dos cenarios de teste em laboratorio e a obtenggiparametros de tomada de decisdo para
handover vertical sobre IMS.

A validacdo dos resultados obtidos através da sigdol dos cenérios de teste foi
desenvolvida em trés fases adicionais: a cole@nustras; os testes propostos e a obtecédo e

analise dos resultados.

1.4. Contribuicéo

O proposito deste trabalho foi obter um conjunto rdétricas relevantes para
direcionar a decisdo de handover em redes heteragérde acordo com 0S recursos
disponiveis nas redes integradas através da arqaitS.

A simulacgéo de diferentes cenarios de handoveicakteve por finalidade identificar
influéncias sobre a qualidade do fluxo de dadasstratidos da rede para elementos moveis,
com relacdo ao numero de pacotes perdidos, atrasagédo do atraso, etc.; e a partir disso
formar um conjunto de parametros que atendam dt&ias de qualidade dos cenérios
selecionados, capazes de direcionar a decisdondiobver para um determinado servico.



Os modulos de simulacdo podem ser obtidos atraaderdamenta SDS, conforme
discutido posteriormente nesta dissertacao (viget@a 4). Ainda assim, tais dados puderam
ser coletados a partir de experimentos em labdvatéomo demonstram os resultados
apresentados no capilto 5. Os parametros a semesiderados nesta analise relacionam-se
apenas com os requisitos do servico PTT e comedsrpncias do usuario. Outros atributos e
servigcos poderao ser considerados em trabalham$utu

1.5. Organizacgao

Esta dissertacdo esta organizada em 6 capitulvsduigdo, Evolugdo das Redes de
Telecomunicagcbes, Handover Vertical, DesenvolvimeriResultados e Conclusdo. Na
Introducdo estdo descritos os objetivos, a motvagad contribuicdo cientifica decorrente
desta pesquisa.

Os capitulos posteriores discutem os impactos wgriagédo através do uso do IMS
nos sistemas de telecomunicacdes tradicionais prasedimentos de handover vertical
(embasamento). Além disso, estdo apresentadas vassadi solucbes existentes para
realizacdo de handover vertical (estado da arte}egéio de desenvolvimento detalha os
meétodos utilizados na obtencdo dos dados utilizadosimulacdo, bem como descreve os
maddulos do simulador e justifica 0 emprego da apho de usuério selecionada. Outro item
relevante nesta discussdo € a selecdo das feremmatiiizadas para implementacdo deste
trabalho, bem como a selecéo dos critérios definpdoa utilizacdo na simulacéo.

Adicionalmente, o quinto capitulo apresenta oslt@sdos obtidos, as possibilidades de
trabalhos futuros e discute as conclustes obsesvdidante a pesquisa. Na secao final deste

documento encontram-se as referéncias bibliogsaéaas apéndices.
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Capitulo 2

Evolucédo das Redes de Telecomunicagoes

O protocolo SIP foi considerado a escolha natueainlegracdo com o mundo IP,
devido a sua evolucao e sua flexibilidade. Esteéopodo foi selecionado pela 3GPPh(rd
Generation Partnership Projectomo o principal componente do IMS para o coreeike
UMTS.

O 3GPP surgiu para evoluir as especificacdes do @8M a terceira geracdo do
sistema de telefonia celular e 0 3GPP2 foi criagim © ituito de evoluir as redes celulares
Norte-Americanas e Asiaticas baseadas nos padrB&d/NA/EIA-41, com acesso radio
CDMA2000 para o sistema de terceira geracdo. Tar@GPP e 3GPP2 tém suas préprias
definicbes de IMS (tanto arquitetura quanto sewibasicos) e, no entanto, sdo bastante
similares entre si.

Uma semelhanca importante entre o IMS definido B&®P e o IMS definido pelo
3GPP2 é que ambos utilizam os protocolos de Intetraalicionalmente padronizados pelo
IETF (Internet Engineergin Task Forgetambém € o IETF que define os padrbes para o
protocolo SIP.

O OMA (Open Mobile Alliance tem a funcdo de definir os servicos que serao
disponibilizados sobre o IMS. Enquanto o 3GPP &BR2 padronizam alguns dos servigos,
como chamadas basicas de video ou conferénciacm do OMA é a padronizacao de
habilitadores de servicos sobre a rede IMS (outngmnimos de padronizacdo podem
desenvolver este tipo de atividade para o IMS) [Q&M

O subsistema multimidia IP (IMS) é atualmente urs tlmas mais freqlientes no
mercado de telecomunicacdes. O desafio de reaizamgracdo global para as redes de
proxima geracdo baseadas em IP sdo fortementetad@®rpelo IMS. E natural que esta
transicdo para o IMS traga consigo diversos questn@ntos:

* Quais as vantagens da arquitetura em termos deaeevinfraestrutura?
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« Como conviver com a sinalizacdo legada enquantsohg;des NGN estdo em
processo de implantacao?
« Como prover a continuidade de servico através diesedtes acessos as redes
existentes?
» Como gerenciar o crescimento do volume de sind@zage o IMS impde?
Esta dissertacdo se prop0e a colaborar na solugaterdeiro questionamento,
referente & continuidade do servigo através desatifes acessos existentes. No entanto, a
fim de ilustrar a complexidade que envolve esteatesegue nas proximas sessfes um estudo

da evolucéo que culmina com o emprego do IMS enes&gio atual.

2.1. IP Multimedia Subsystem

Tornar a mobilidade transparente para o usuariorginuidade do servico € um
grande desafio na construcdo de redes heterogPh&&®7]. Fornecer acesso permanente a
uma rede, independente da localizacéo fisica qmsiiivo € o seu principal objetivo. Desta
forma, é possivel acessar informacdes e utilizasigges em qualquer hora e desde qualquer
lugar.

Uma grande preocupacdo das operadoras diz respeitproblema existente na
geréncia da sinalizacdo de proxima geracdo e @galtegimultaneamente, enquanto realiza a
transicdo para o0 NGN IMS - considerado o problemmero 1 por 40 por cento dos
consultados numa pesquisa online durante um Wesatae o IMS [WANO7].

A complexidade da arquitetura IMS tem um impacgniicativo no controle da
sinalizacdo e o desenvolvimento dos servicos IM& trm crescimento significativo no
namero de mensagens em transito, quando comparawgio os servicos de telefonia
tradicionais.

A implantacéo do IMS nas operadoras ocorre basicanan trés niveis:

* AplicagOes e servigos;

» Controle de sinalizacao baseado em SS7;

* Acesso e transporte de voz por comutacao de @ecuit

Isto acontece através do emprego de diversas eiyais de migracdo. A figura 2.2
mostra o0 primeiro estagio dessa transicao, diradomara economia de custos e expansao da
rede, da rede de circuitos comutados para a NGNPVEXte estagio esta em progresso desde
aproximadamente 2001 [3GPO07].
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[ Aplicagéo Multimidia i
[’: Servigos & Aplicagdes I

Yerticais

Controle de Qi{'lalizagﬁo l

I : \ Solugdes
X

Recursos de Multimidia I

+ uj,::> F NGN VOIP I
Comutagio de Yoz (38:—F

Economia e expanséo Migragao direcionada
direcionam a migragao ao mercado multimidia
do CS para a NGN VOIP

Figura 2.2: Primeira fase da migracéo para NGN VOIP

Nesta estratégia, o VOIP tem conectividade com @madas de controle de
sinalizacdo e de servicos, bem como com as apésapd rede em operacdo. Porém as
portadoras agora estdo desenvolvendo novas amkagdm acesso IP. Estas aplicacdes
multimidia sdo aplicadas verticalmente sobre a ledéssim, cada aplicacdo tem sua fungéo
especifica de controle e esta associada com ososctde cada fungéo especifica.

Este modelo se torna mais complexo a medida quesnservicos sédo adicionados.
Atividades como upgrade e manutencdo se tornanersatnente caras e causam grande
impacto nos servigos operacionais. Em decorrénstdo segundo estagio da transi¢cao para
o IMS tem por finalidade promover a economia narhligdo de novas funcionalidades e no
controle operacional, através da reducdo de elewmatd rede para atualizacdo e controle,

como representado na figura 2.3.
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Figura 2.3: Segundo estagio da transi¢cédo para o IMS

L

Neste estagio, duas camadas genéricas horizorgaivicos IMS e controle de sesséo
IMS — sdo adicionados para completar a arquitetMi@. Esta camada reutilizavel para
entrega de aplicagbes multimidia substitui as Selsipara controle de aplicacdes especificas.
Por ser baseado nos padroes 3GPP, a camada ddecdetisessdo do IMS é multi-provedor
por natureza e permite as operadoras maior flgddoie ao adicionar novos servidores de
aplicacdo. Este modelo atende as portadoras cons mascalabilidade e solugdes
economicamente viaveis do que no modelo de distébwertical exibido na figura 2.2, na

primeira fase da migracéo das redes para o NGN VOIP
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2.2. Protocolos NGN IMS

Sao 3 os protocolos chave que estdo envolvidosnaéizacdo do NGN IMS: SS7,
Sigtran e SIP. Nas proximas secfes é apresentadadesctricdo mais detalhada destes
protocolos.

2.2.1. Pilha de protocolos SS7

O SS7 € uma pilha de protocolos de sinalizacaa, tejnologia esta completamente
inserida no mundo das redes fixas de telecomurgsagdcontinuara a ser a tecnologia
predominante por muitos anos. Sua complexidadgalda trés grandes fontes:

» Trata-se de um apanhado de padrbes e variacOesifesgs por pais. Por exemplo:
ITU-T (International Telecommunication Union, StandardimatSecto), ANSI (American
National Standards Institute ETSI European Telecommunications Standards Insdiute
NTT Group, JTT e Telcordia Technologies Inc. deim as especificagbes SS7 e existem
diferentes implementacdes em varias partes do mundo

* O SS7 faz uso de subprotocolos em multiplos niveBssencialmente existem
varios protocolos de transporte da sinalizacaopeyiara compor e analisar essa sinalizacao,
outros para organizar as transacdes baseado namgees sinalizadas e ainda outros para
manipular aplicagcbes de rede, como ISDN ou ARdv@anced Intelligent NetworkEstes
podem ser combinados em varios protocolos, por pikeenNAP/TCAP/SCCP/MTP3 para
AIN; ISUP/MTP3 para ISDN; BICC para infraestrutuwareless (HLR e softswitches);
BB/NB-Networking/B-ISUP/MTP3-B para banda-larga.

» Complexidade de uma integracdo com o ATM, umaquezo ATM foi visto como
a banda larga de camada 2 quando o SS7 foi estemdiddécada de 80. Isto causou
mudancas adicionais no protocolo, outros foramrdegeidos e diferentes tipos de hardware
foram utilizados do que 0os em uso nas aplicacobsudga estreita.

Ainda assim, as operadoras precisam aproveitar emefizios do transporte IP

enquanto mantém servigos baseados em SS7. Istadesigtran.
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2.2.2. SIGTRAN

O Sigtran € um conjunto de protocolos capaz depsutar a sinalizacdo SS7 e
transporta-la sobre IP. Sua estrutura basica eftéesentada na figura 2.4 e pode ser
observada como o padrédo quadriculado em diagosahlé2os SS7 que o Sigtran transporta
estdo representados no padrao quadriculado vertical
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Figura 2.4: Protocolo SIGTRAN.

Trabalhando sobre o protocolo da camada de traesp®r o Sigtran atende aos

seguintes protocolos:

» SCTP Etream Control Transmission Protogel Protocolo de transporte confiavel
operando sobre uma rede de pacotes sem conexao |IBprdesenvolvido para
eliminar as deficiéncias do TCP.

« M2PA (MTP2-UserPeer-to-Peer Adaptation Layer protocolo MTP3 (protocolo
de transporte de mensagens no SS7) com MTP2 (prdtocolo de transporte de
mensagens do SS7) equivalente a servicos sobrsali®tlo servicos do SCTP. E
utilizado tipicamente na infraestrutura entre asmantos da rede e a camada de
controle, como entre os ST8gssion Transfer Point

* MS3UA (MTP3-User Adaptation Lay@r— Projetado para gateways de sinalizacdo
que habilitam interconexdo suave entre os domilRog SS7. Este protocolo
suporta o transporte de qualquer SS7 sinalizacasuad@io MTP3 (ISUP, SCCP)
sobre IP através do uso de servicos do SCTP.

 SUA (SCCPUser Adaptation Lay@r— Suporta o transporte de sinalizacdo do

usuério SCTP. Um uso tipico € o acesso ao centcordetacdo movel.
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A figura 2.5 mostra como o Sigtran trabalha nadigo para redes baseadas em IP.

Call Control

Sigtran

SGP

Signaling
Gateway

5GP
SGP

' B

© SS7/ Wireless.
IP-Network o

Figura 2.5: Como o SIGTRAN facilita a transicéo mtes baseadas em IP.

Na figura 2.5, o circulo SS7/wireless ilustra aeréxdicional de circuito comutado
baseada em SS7/wireless PSTN, onde o controle dmada é provido pelo padrédo
ISUP/MPT3/MPT2 do protocolo SS7. A funcédo de gatede@ sinalizacdo esta no meio e a
rede SS7-over-IP (SS70IP) esta a esquerda. O gateél®asinalizacdo alimenta as
informacgdes baseadas em SS7 de um lado e usa&fdagnterconexao (NIF) para traduzir
o SS7 no Sigtran. Finalmente o gateway de sind@ase comunica com Sigtran nos
processadores de servidores de aplicacado (ASRsgmulam a funcdo do SSP/STP para uma
faixa especifica de chamadas, na rede IP a esqdefigura 2.5.

A figura 2.6 mostra como uma rede completa de izengdo SS70IP deve ser
implementada. A infraestrutura IP ja estara prefmmpara a evolucdo do SS7 para SIP
durante a migracéo gradual para o IMS. Uma vezodu@PA esta pronto no core da rede de
sinalizacdo, as portadoras podem introduzir o Mp&@ links com conectividade entre os
STPs e os endpoints. No lado direito da figuracest@iresentados os STPs IP que provém
funcado de traducédo e aplicacbes. No lado esqué&a@sbidos os End-points IP, incluindo

os dispositivos de proxima geracao e 3G.
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Figura 2.6: Rede de sinalizacdo completa para eCB&T-IP.

2.2.3. SIP -Session | nitiation Protocol

O IMS utiliza o SIP como protocolo base de singliza O SIP foi construido sobre os
padroes IETF e simplifica a integracdo de multimido ambiente de telecomunicacdes.
Além disso, o SIP é capaz de gerenciar uma sess&i@age incluir voz, video e dados
simultaneamente e independentemente.

No principio, o SIP era um protocolo muito mais@es que o SS7 e o Sigtran, desde
que basicamente estava sobre UDP, TCP ou SCTPprquém o protocolo de transporte
apropriado sobre a camada IP. Isto simplifica drastente a integracdo e a manutencédo da
parcela de sinalizagdo da aplicagcdo. O SIP proprniéenusa apenas 15 métodos para
gerenciar uma sessao, incluindo estagios basicoe tvite, ACK e Publish.

Sobre o SIP, existem trés aplicacdes genéricagfgtigamente objetivam propdésitos
especificos através da criacdo de personalidagesi@isas. Sao eles:

» Server — Proxy ou Redirect — permite controle da&e;

* Registrar — manipula atividades de autorizacaocsdénos ou entidades;

* UA (B2BUA) — age como terminais da rede.

Enquanto simplifica a abordagem da sinalizacdo, I® @&diciona algumas
complexidades que agora comecam a se tornar prablemma vez que o SIP esta

centralizado nas NGN (baseados ou ndo em IP). Wsnpdablemas pode ser considerado
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simplesmente logistico — existem muitas RFCs e <naf IETF definindo funcionalidades
diferentes e extensdes do SIP para aplicacbesveadaais especificas. Atender a todas estas
especificacdes é uma tarefa majoritaria para toddernecedores dessa tecnologia.

A proxima secédo descreve a arquitetura IMS, detalbhaeus componentes e funcdes.

2.3. Arquitetura IMS

Esta secdo apresenta a arquitetura do IMS na 8deseés conceitos e entidades
funcionais. Essa arquitetura foi estabelecida soBrecamadas que podem evoluir
independentemente, conforme representado na fljiracamada de aplicacbes e servicos,
camada de controle e camada de conectividade.
- Camada de Aplicactes

ou de Servicos

Camada de Controle

Roteadores, switches e media
gateways Camada de Conectividade

Figura 2.7: Arquitetura de Camadas do IMS [CAMO6].

Camada de Aplicacdes: Esta camada contém os sewide aplicacdo e de conteudo,
gue executam os servigos de valor adicionado pasaario final.

Camada de Controle: esta camada contém os servidereontrole de rede, capazes
de gerenciar as chamadas ou o inicio das sessdeaspdificacfes e as atualizacbes. Os
servidores de controle podem ainda manipular fusgeno gerenciamento da mobilidade,
sergurancga, tarifagao e interconexao com redesn@ste

Camada de conectividade: nesta camada estdo mesentroteadores, switches e
outros nés que transportam os dados de usuariorof@sdores e switches provém
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funcionalidades de transporte tanto para a camadaodtrole quanto para a camada de
trafego de usuérios.

O conceito de arquitetura em camadas também dein@earquitetura horizontal, onde
as funcbes de rede comuns podem ser reutilizadasydtiplas aplicacées. Essa arquitetura
horizontal no IMS também especifica a interoperdéile e o roaming, bem como prové
controle de propriedade, de seguranca e de tavifagaforme ilustra a figura 2.8.

SIP-AS

HSS 3-C

S-CSCF

Rede Local

Figura 2.8: Camada de controle possibilita a agtiuia horizontal.

Rede Visitada Camxada de Contrgle

P-CSCF
GesN b=

IMS
Roaming

A figura 2.8 apresenta uma visdo geral da camadeod#&ole da arquitetura IMS,
destacando os elementos de rede essenciais paest peovicos multimidia em tempo-real. O
IMS nédo depende do dominio de comutacao de cissuitma vez que confia no dominio de
comutacao de pacotes para geréncia de transporeiédade local.

O CSCF Call State Control Functionse o HSS lome Subscriber Seryesdo os
elementos chave dessa arquitetura. Estdo envol@gesncialmente no processamento de
mensagens para controle de sessdes de voz e mdidtiAdicionalmente, o CSCF ainda se
envolve com traducédo de enderecamento, comutacéerdigos e negociacao de sinal, além
de gerenciar o perfil do usuario. O CSCF pode sdegorizado de acordo com as
necessidades dos cenarios onde sera configurade, datalhes sobre cada um destes
elementos estdo descritos nas proximas sec¢oes.

2.3.1. CSCF

O IMS CSCF Call Session Control Functigrprové o controle de sessao entre o

acesso/transporte e camadas de aplicacdo do IMBlaa a infraestrutura QoS IP. Existem
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diversas funcbes para o CSCF — servidor, contmiexy — e o desenvolvimento destes
elementos estd baseado em como a portadora psojataede. Os aspectos de servidor e
controle podem ser mais apropriados no core da i@ enquanto o proxy sera mais

apropriado na borda. O CSCF € o coracao da caneadantrole e precisa fornecer o mesmo
desempenho que as portadoras esperam de seusleoi8f7. A figura 2.9 apresenta a
arquitetura IMS, onde o CSCF se comporta como eltorde controle para integracéo entre
arede IMS e arede PSTN.

SCP

Transitional

s Control

Figura 2.9:Call Session Control FunctiofCSCF) — Transicdo do PSTN para o IMS.

Os servidores SIP sdo nds essenciais na arquittt@raEstes servidores sao tratados
conjuntamente por servidores com funcao de conttelehamadas e sessfes, categorizados
como P-CSCFHRroxy-CSCF, S-CSCF $erving-CSCFe I-CSCF Interrogating-CSCl. O
CSCF é o ponto de roteamento da sessao na reddactivts. Estes servidores sédo pontos de
acesso padronizados, associados dinamicamenteepeimiientes de servico. E responsavel
pela distribuicdo das chamadas entrantes pararogl@es de aplicacdo e também por
manipular a autenticacéo inicial de assinantesa@aa dos nos do core IMS é detalhado nas
secodes subsequentes [CAMO6].

2.3.1.1. P-CSCFRroxy CSCF)

O P-CSCF é o primeiro ponto de contato entre oitelne a rede IMS. Todos os

pedidos iniciados ou destinados ao terminal IM&vassam o P-CSCF. O terminal IMS se
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comunica apenas com um P-CSCF durante o registteCSCF encaminha certa quantidade
de associacdes de seguralps®ecpara o terminal, a fim de oferecer protecéo degmdade,
como a habilidade de detectar se o conteudo daagems foi modificado desde a sua
criacao. O servidor autentica o usuario e validaigdantidade para o restante dos nos na rede.
O P-CSCF também é responsavel por verificar a fiotegde do pedido SIP enviado

pelo terminal IMS. Essa validacdo evita que o teaincrie pedidos SIP que ndo estejam em
conformidade com as regras do protocolo. O senddorprime e descomprime as mensagens
SIP, o que reduz o RTTdund-trip delay sobre links lentos de radio. O P-CSCF pode inclui
um PDF Policy Decision Functiop que gerencia o QoS no plano de midia. Além das
funcBes descritas, o P-CSCF também gera informad@esbranca para os nds coletores de

bilhetes de tarifacao.

2.3.1.2. S-CSCFServing-CSCF)

O S-CSCF € o no central no plano de sinalizacdatad3e essencialmente de um
servidor SIP, mas, também executa funcdes de dentEsta localizado na HMHpme
NetworR e usa o protocolo DIAMETER Cx e Dx nas interfacesn o0 HSS, para upload e
download de perfis de usuario, o que significardigee o0 S-CSCF ndo armazena informacgdes
de usuario localmente. Todas as informac¢des ne@ssao carregadas do HSS.

O S-CSCF manipula os registros SIP, o que pernoibectar usuarios e identificar
enderecos SIP. Este servidor se localiza no candehmdas as mensagens de sinalizacao e
pode inspecionar todas as mensagens. Ele atua aom8IP registrar enquanto executa

funcdes de controle e servigcos de roteamento.

2.3.1.3. I-CSCF [nterrogating-CSCF)

O I-CSCF € um Proxy SIP localizado no limite do éwim administrativo. Este n6 é
responsavel por gerar solicitacbes ao HSS usangootmcolo DIAMETER através das
interfaces Cx e Dx, coletando informacdes de laagho do usuario para propoésito de
roteamento. O endereco IP do I-CSCF € publicadoM8 do dominio, a fim de ser utilizado
pelo P-CSCF no dominio de rede destino, ou comoS4@SCF num dominio de rede
externo, como um ponto de entrada para o todosostgs SIP daquele dominio. Ele pode
ainda ser utilizado para proteger do mundo extessoparametros internos de rede,

encriptando partes das mensagens SIP (método d¢dalper THIG).
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As trés caracteristicas mais criticas do CSCF stiwonighput (0 nimero de sessbes
por segundo que ele pode suportar), escalabilidadaténcia. Baixa laténcia € muito
importante, porque afeta diretamente a experi@wiasuario final, uma vez que o CSCF tem
muitas responsabilidades: estabelecimento de sess@eificacdo com o servidor de
autenticacdo, acesso ao servidor de assinanteepidrde usudrio, entre outros. Todas essas
funcdes precisam ser realizadas muito rapidamentedependentemente da natureza do
dispositivo de acesso), ou 0 usuario tera umampéssnpressao do servico.

Antes que as operadoras implantem a funcionalidadeSCF como parte de seu core
IMS, é necessario determinar como serdo disparsiitis 0s servicos previamente existentes
para os assinantes que serao servidos pelo CSC&kopgao seria replicar toda a rede, o que
obviamente torna esta opc¢éao inviavel financeiragésticamente para qualquer operadora. A
segunda opcéo € adicionar SIP em todos os sersideraplicacdo — novamente uma opc¢ao
potencialmente custosa e fora da realidade. A opy&wos arriscada é o uso de tecnologias
de transicao (de mediacdo de servigco) para praver“‘ponte” entre a rede SIP IMS, a rede
SS7 PSTN e a rede movel 2G. Essa ponte permitgdesminais SIP 0 acesso aos servigos
da rede legada PSTN/2G e também permitira aos naisnPSTN/2G o acesso a alguns

servigos IMS.

Home Metwork

Qutras redes
IP/IMS
i UTRAN )

Visited Network

-

SGSN

@

Figura 2.10: Tecnologias de transicao para o IMS.

A figura 2.10 demonstra uma ponte de transicaeentede PSTN e o IMS. A nuvem

do IMS contém uma parcela das funcdes do IMS qapgpciona a habilidade de conduzir
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uma sessado do IMS para uma chamada baseada na PSTNCF encaminha os dados
associados com a sessdo do Media Gateway Contratién (MGCF). Nesse ponto o
caminho para sinalizacdo e midia se separa e o M@QF a informacdo de sinalizacéo
sobre o Sigtran para um gateway de sinalizacdopduexduz para SS7 e o dispde na PSTN.
Em paralelo com a transferéncia da informacéo nlaizsacdo, o MGCF prové controle de
midia e a atualizacdo de dados no IMS Media GatdWi3W), que envia a midia sobre
TDM para a PSTN.

A arquitetura IMS ainda pode ser dividia nas sdgsinsecdes: Infraestrutura,
Aplicacdes e Clientes, conforme ilustra a figurd12.A infraestrutura é composta pelos
componentes do ndcleo da rede, como provedoresem&ess, contendo as funcdes de
controle de chamadas e de sessdes baseadas nesicegpes do IMS. A camada de
aplicacbes é composta pelos servidores de aplisagdservicos. A camada de clientes

consiste das aplicagdes que suportam IMS que sateam nos dispositivos do usuario final.

5\
Camada de Controle HsS A ";iJ
CSCF —A

Lamada de IP/MPLS
Lonectividade ‘ '

S Y
[lizntes . g "
Figura 2.11: Arquitetura IMS [CAMO6].

2.3.2. Servidores de Aplicacao (AS)

Esta € a entidade SIP que mantém e executa ser@¢ctdS permite o reuso das
funcdes para a rapida criacdo de servicos e degantMultiplos servicos como servicos de
voz e mensagens podem ser mantidas num Unico Al&zatJb mesmo AS para diversos
servigos reduz a carga do CSCF na camada de aarirependendo do servi¢co, o AS pode
funcionar como um SIP proxy, um SIP User Agent oo 8IP B2BUA. Ele pode ser
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localizado na rede local ou na rede externa. Seeedbcalizado na rede local, ele pode
solicitar o HSS através da interface Sh do proto@IAMETER (para um SIP-AS) ou
atraves da interface MAP (para o IM-SSF).

O equipamento de usuario € um componente chavedeal¥sS, pois diferentes tipos
de aplicacbes deverdo estar disponisveis nos egeigas moveis. Um cliente € uma
aplicacdo que esta em desenvolvimento para dispipaib no dispositivo de usario,

aplicacdes de gerenciamento de grupo juntamenteoatnas funcionalidades.

2.3.3. HSS Home Subscriber Server)

O HSS contém toda a base de dados para informaefssonadas ao usuario.
Contém todas as informacdes relacionadas a inecdeddados de usuario solicitados para
manipular a sessdo de multimidia. Esses dadosemclperfil de usuario, informacéo de
localizag&o, informacédo de seguranca (que incformacdes de autenticacao e autorizagéo).
Uma rede IMS pode conter mais de um HSS, neste @asmle necessita de um SLF
(Subscriber Location Functignuma base de dados simples que mapeia os ensleteco

usuarios para o HSS.

2.4. Arquitetura Logica do IMS

O IMS é uma rede de midia sobre IP e usa o S#agjon Initiation Protochl que
originalmente foi padronizado pela IETF, como pecoto base do IMS. O 3GPP escolheu o
SIP como seu protocolo base devido ao fato de agieprotocolos de sinalizagcéo
tradicionalmente empregados nas telecomunicacdiesrdan em requisitos basicos do IMS.
Uma vez que o SIP é um protocolo de Internet, gmrda convergéncia e potencialmente
atende a todas as necessidades da arquiteturaPidi@xemplo, o SIP pode sinalizar atraves
de diferentes entidades de rede, incluindo sereglerendpoints. No IMS, cada servidor de
rede tem sua prépria funcdo, o que contrasta coredes tradicionais, onde um escritorio
central de comutagéo faz tudo, incluindo contr@ecdamadas e de servi¢os. Além disso, 0
SIP utiliza alguns mecanismos de extensdo da kttekhm provedor de servicos com rede
IMS inicialmente tera& um pequeno numero de ass#saradssim que essa base crescer, as
redes IMS precisam ser suficientemente escalawaia ptender mais assinantes. O SIP

também é um protocolo muito flexivel e extensampatironizado, o que prové as redes IMS



25

a capacidade de se adaptar e modificar protcolasndézacdo dinamicamente, conforme as
necessidades de mercado. Outra justificativa paraprego do protocolo SIP é que ele prové
mecanismos de seguranca adequados, tanto parantdsnigternos quanto para elementos
externos da rede.

O suporte aos esquemas de provisionamento de @eimwigna arquitetura como essa
certamente gera aplicagcbes complexas que podera gausar uma carga muito alta de
sinalizacao SIP na rede. As operadoras devem parprepreviamente para absorver o este
impacto que pode ser causado no desempenho daAsedderfaces da arquitetura logica do
IMS, definidas pelo 3GPP R7 é exibido na figurd2d3GP05].

IP multimedia
- - - signalling
___ bearer
IMS/CS interworking
e MRFC SN~ M
s PO e |
Gm e " Sessioncontyal —__ Gg MREFP | o
N ' . ! *u
€= | SOREERNN] | | MOE - -
Oh 1 | Node RNC i i B 5
@&j J J =a G
= es 1 ps SGSN c.:L GGSN
UE Radio Access PS domain Ge T IM-MGW ¢
+G legacy
networks

IP w4 or IP v&
External packet
data networks
{Internet / Intranet)

Figura 2.12: Arquitetura légica do 3GPP IMS RY7.

Uma explicacdo sobre os protocolos utilizados nemsmiteura, bem como as

interfaces internas, séo discutidos nas proximgiese
2.4.1. Protocolo SIP
O SIP EGession Initiation Protocplé um protocolo da camada de controle para

criacao, modificacéo e finalizacdo de sessdes corowmais participantes. Essa sessao pode

ser uma chamada simples ou poderia ser uma sessamfiréncia multimidia colaborativa.
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A habilidade de estabelecer essas sessdes quéasn@rvicos se tornou possivel, como o e-
commerce com suporte a voz, web-page click-to-didtant Messaging com listas de
conhecidos e servicos IP-Centrex.

Este protocolo esta em continua evolucdo e estdosextendido de conforme a
tecnologia se torna mais madura, assim como predjute suportam SIP estdo cada vez mais
presentes no mercado.

A filosofia da IETF é a simplicidade: especificangente o que € necessario. O SIP
realiza muito desse conceito, uma vez que foi dededo como um mecanismo de
estabelecimento de sessdes, onde ndo era neceswsdmecer muitos detalhes das mesmas,
apenas seu inicio, finalizacdo e modificacdo. Esswglicidade torna o SIP escalavel e
extensivel, uma vez que se ajuta diferentes atqratee cenarios de desenvolvimento.

O SIP é um protocolo que solicita respostas (re¢egesponse) que se aproxima muito
dos protocolos de Internet HTTP e SMTP; consequatieo SIP se ajusta confortavelmente
com as aplicacdes de Internet. Ao utilizar estegoao, a telefonia se transforma em mais
uma aplicacdo web e se integra facilmente com s@eovicos da Internet. O SIP pode entéo
ser considerado uma ferramenta que os fornecederssrvicos podem utilizar para construir
servigos convergentes de voz e de multimidia.

O protocolo SIP ndo possui nenhum mecanismo paseraler o conteldo e suas
caracteristicas. Para isso, o SIP utiliza o prdato&®P Session Description Protodgbara
tratar a informacao de sessdo. O SDP descreveia efkr utilizada - codecs, o0 modo da
chamada, etc — descreve também o destino da nffdeanUmero de porta), 0 nome da sesséo
e seu proposito, o numero de vezes que a sessatvimila e as informac¢des de contato. O
método SIP INVITE é utilizado para criar sessdes fjansportam descritores da sesséo, 0
que permite que os participantes possam negociaonjunto compativel de tipos de midia.

O SIP foi projetado para solucionar apenas umagregquantidade de problemas e
para trabalhar com uma gama de protocolos IP. &anaer essa fungao, o SIP possui quaro
funcdes basicas:

» Estabelecimento de localiza¢do do usuario;

* Negociacéo de aplicacOes para que todos os paritelp de uma sessao possam

concordar quais aplicagbes séo suportadas enge ele

» Fornece gerenciamento de chamadas, através daoadigsligamento ou

transferéncia de participantes.
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2.5. Conclusao

Essa visdo geral da evolucdo dos sistemas dergdfadicionais em direcdo ao IMS
deixa claro o interesse de operadoras e fornecedonerealizar um esforco na preparacao
para a futura integracdo de suas redes. Essaagéegtem por finalidade administrar um
servico menos dispendioso em termos de operacdanatemcdo, bem como disponibilizar
inUmeras possibilidades de inclusdo de novos sEryvgrovenientes principalmente das redes
moveis.

Neste ponto surge a necessidade de certificarlalgda e a continuidade dos servi¢os
oferecidos, uma vez que estes terdo por principiositar entre diversas tecnologias. As
técnicas utilizadas para garantir estes pressupasio debatidas no capitulo 3 — Handover

Vertical.
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Capitulo 3

Handover Vertical

Uma vez que neste trabalho o interesse recai smhpeocedimento de handover
vertical e mais especificamente no processo desd@egue culmina com a sua execugao, 0s
detalhes das técnicas de handover e uma brevessigrisobre suavidade estdo presentes
nesta sessao.

Adicionalmente sdo apresentadas as estratégia d® pska implementacdo da
continuidade de servicos e finalmente serdo ddositos artigos atuais correspondentes a

proposta de métricas para decisao de handover.
3.1. Handover suave

O principal desafio do handover vertical é garaqtie a transicdo de um modo de
acesso para outro seja transparente, isto é,/mpgceptivel para os protocolos das camadas
superiores e para as aplicacdes (handover “suegg’Seamless HandoverPortanto, a parte
de um protocolo para redes moveis responsavel lpmidover, ou protocolo de handover,
deve ser eficiente no sentido de garantir baix&n@a da atualizagcdo da rota para
encaminhamento de pacotes, produza pouca sobrepargade e minimize os atrasos e
perdas de pacotes para o dispositivo mével [YLIO1].

Garantir a transparéncia na mobilidade é, no emtamha tarefa complexa que nao
depende apenas do protocolo de handover, mas tamd&maracteristicas da rede sem fio,
como por exemplo: o tamanho das células, a exist@ncndo de areas de interseccao, o tipo
e a topologia da rede fixa que interconecta ag@ssabase, a freqiéncia de migracdo dos
usuérios/computadores moveis, a natureza do fle&xeainunicagdo, bem como o suporte
para Qualidade de Servico (QoS) existente na radmplementada na aplicacdo. Por causa

disso, ndo existe um unico protocolo de handovermelhor atenda a todos os requisitos de
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handover suave de uma aplicacdo para todas avgissstuacfes de mobilidade de usuérios
e dos tipos de redes moveis [NAGO6].

As diversas solucdes existentes para obter o handmave, acabam sendo muito
especificas para uma determinada tecnologia desestiefio (i.e. GSM, GPRS) e, portanto,
podem possuir um escopo de aplicacao limitado.

Por exemplo, existem solugcbes para redes G&Nbb@l System for Mobile
Communications GPRS General Packet Radio Servjce UMTS (Universal Mobile
Telecommunication SystefINO1]; assim como para redes locais sem Wiréless LANSs -
WLANS [LIGO06]. Apesar da grande diversidade de tecnabgde acesso sem fio, sGo muitos
os esfor¢cos a fim de possibilitar suavidade durantemovimentacdo de usuarios moéveis
atraves de distintas redes e tecnologias sem fio.

Em [YANO6] Yang et al. propuseram um servico deoinfacdo para auxiliar na
execucdo do handover entre tecnologias heterogé&eazde sem fio, provendo desde
informacgdes gerais da rede e de pontos de acesswaramidades, bem como informacdes
especificas da camada de enlace, que sado Uteigdpatdicar as caracteristicas da rede sem
fio e informacdes sobre os protocolos nas camadasrisres. Em particular, esse servico
trata da complexidade do controle e monitoramentdahdover sobre distintas tecnologias
de rede evitando que estes sejam tratados porcptosona camada de rede e superiores.

Prover mobilidade transparente também € uma questdodada na camada de
transporte, onde foram propostas algumas extemqmiaso TCP e melhorias para suporte a
mobilidade de usuarios.

Na camada de rede, especialmente no protocolod&lugdo mais conhecida para dar
suporte a mobilidade é o Mobile IP. O Mobile IPrdauextenséo do protocolo IP que herda
todas as suas caracteristicas de flexibilidad@/astidade e robustez. Em sua verséo basica,
no entanto, o protocolo n&o oferece suporte parddwer suave [PER96].

Os principais problemas com o Mobile IP sdo a sumd de manter e atualizar a
informacao sobre a localizagdo corrente de computadmoveis, a falta de um mecanismo
para atualizar a rota de encaminhamento de pa@iegroblema do roteamento triangular.
Tudo isto faz com que possa haver uma perda adentiepacotes IP durante as migracées
entre células no Mobile IP.

Diversos trabalhos foram desenvolvidos com progodéamelhorias do desempenho
[15,16], abordando com freqUéncia o suporte a hardem regides geograficas limitadas,
denominados protocolos IP de micro-mobilidade. Earalgesses protocolos implementam

técnicas para gerenciamento de handover como: cagfh de rotas, buffering,
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redirecionamento, etc. A deficiéncia é que estesopolos ndo levam em consideracdo as
caracteristicas especificas ou os requisitos de dasSaplicacdes. Outros trabalhos apenas

apresentam métodos de analise considerando reguistdesempenho e QoS [ANYO06].

3.1.1. Procedimentos de Handover

Em redes celulares, o procedimento empregado fzdaa & transicdo entre células por
um dispositivo movel durante a migracdo é conhepmoHandover ou handoff. O handover
horizontal, nas redes celulares, consiste em &ansf responsabilidade da comunicagéo de
dados de uma estacdo base para outra, isto @rioimia comunicagcdo em uma nova estacao
base e proceder uma atualizagdo na rede de modo @djspositivo movel mantenha as suas
comunicacdes em andamento. O handover verticadeqpiee os mesmos desafios adicionando
outros, uma vez que trata da transi¢éo entre fode@sessos a rede.

O handover é um procedimento custoso porque enwbarsas tarefas que podem
causar interrupcdes no fornecimento de servicageadacdo no desempenho das aplicacoes.
Esse fato se agrava a medida que aumenta a fregudacmigracdo e transicdo, pois
conseguentemente, maior € o numero de ocorréneiardiover.

Basicamente, o procedimento de handover podeddrdti em duas fases principais:

» Fase 1: Deteccao, Atribuicdo e Transferéncia. Nes&® a deteccdo de mobilidade
(i.e., a identificacdo da necessidade de se inicrahandover), a alocacéo e atribuicdo de um
novo canal de comunicacao, assim como a transfar@ecsinal de radio da antiga para a
nova estacao base sdo executados.

 Fase 2: Atualizacdo. Durante essa fase, elementogede que mantém a
informacé&o de localizacdo do computador movel sdificados e atualizados de modo que o
trafego de pacotes possa ser direcionado para a looalizacdo. Diversas técnicas de
otimizacado podem ser empregadas nesta fase de an@dluzir a laténcia e perda de pacotes
durante esse procedimento de atualizacéo.

A Fase 1 é executada no nivel de enlace e dependecdologia sem fio adotada,
enguanto que a Fase 2 é o principal foco dos pmteae mobilidade que atuam na camada
de rede (protocolos de mobilidade baseados emLIRPL]. Uma vez que essas fases sao
independentes e ocorrem em diferentes niveis, Adnebessariamente uma sincronizagcao
quanto a sequéncia de execucdo das tarefas nessasades. Por um lado, a Fase 2 pode
ocorrer em consequéncia da Fase 1, no caso em djgpasitivo mével perde subitamente a

conexdo com o ponto de acesso e inicia 0 handosercdmada de rede) quando ja esta
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conectado com o0 novo ponto de acesso (na camaelalat®). Por outro lado, a Fase 2 pode
iniciar antes mesmo da Fase 1, quando o dispositiwel ou o ponto de acesso (ou ambos)
possuem alguma forma para prever um candidato aowm ponto de acesso e podem, dessa
forma, preparar antecipadamente a rede e agilipawaedimento da Fase 2.

Nas proximas secOes, segue uma breve classificdgdotipos de handoff, uma
descricdo das tarefas envolvidas nesse procedineenoa discussao sobre o significado de

suavidade.

3.1.2. Tipos de Handover

Um handover pode ser classificado de acordo conosvdatores, conforme citado
abaixo:
1. De acordo com a distancia (do ponto de visteeda) entre estagdes bases, segundo
Liu et al. [LIU96]:

* micro-handover (in-LAN handover): quando o handoweorre entre estacdes
base em uma rede em um mesmo dominio administr@tigubrede;

e macro-handover (cross-LAN handover): quando o heedé executado entre
estacOes base em redes de dominios administrdistogos.

2. De acordo com o tipo de célula/tecnologia de rede f$o:

* handover horizontal: quando o handover ocorre exditlas/pontos de acesso do
mesmo tipo (em termos de cobertura, velocidaderatesmissédo, mobilidade).
Exemplo: UMTS para UMTS, WLAN para WLAN;

* handover vertical: quando o handover ocorre ergfelas/pontos de acesso de
tipos diferentes. Exemplo: UMTS para WLAN.

1. De acordo com o tamanho da célula, pode ser dtzshif em:

» upward handover: quando a migracdo ocorre de urdacgequena para uma

célula grande;
» downward handover: quando a migracado ocorre de aghda grande para uma
célula pequena.
2. De acordo com o escopo, a camada em que mobil&@adéada:

« Na camada de enlace:
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(1) hard handover: o dispositivo mével perde a gdoeepentinamente com a antiga
estacao base e inicia 0 handover na nova estac&o Beemplo: redes baseadas em TDMA
(Time Division Multiple Acce$s

(2) soft handover: quando o computador moével terapacidade de se conectar a mais
de uma estacgéo base. Exemplo: redes baseadas eA (Iade Division Multiple Acceks

* Na camada de rede:

(3) handover reativo: este tipo de handover ocguando o computador moével pode
se comunicar com apenas uma estacdo base de cadaweguando existem &reas de
sombra/interferéncia na cobertura dos sinais de.ratiio ha conhecimento a priori da nova
estacao base. Este tipo de handover sem mecandenoigmizacdo pode causar perdas de
pacotes. Por exemplo, este tipo de handover é gagiweno MIP obile IP) onde um
computador mével detecta uma migracdo através atecans de FAsAgent Advertisements
qguando ja esta na nova localizacdo e ndo em maigréoacdo com o antigo FA.

(4) handover pro-ativo: é conhecido a priori a @abase ou um conjunto de
potenciais estacdes base para onde o computad@l weivse conectar. Isto pode ser usado
para iniciar mecanismos de otimizacao de handa@esfiguracdo de caminhos de roteamento
de pacotes para a nova estacdo base, redireciotmagherpacotes da antiga para a nova
estacao, etc.). Este tipo de handover é empregadar@ocolos como o M&MNlulticast-
based Micro-Mobility, um protocolo baseado em multicast e no Cellgnb caso de semi-
soft handover).

3.1.3. Tarefas do Handover

Conforme mencionado acima, o procedimento de hardmde ser dividido em duas
fases e, cada uma delas envolve algumas tarefdasyic@ descrito a seqguir:

Deteccdo do handover e inicio: Para iniciar um baed duas questdes devem ser
consideradas:

(1) como identificar a necessidade de um handover e

(2) quem inicia o handover.

Para tratar a primeira questdo, em sistemas de rtoagdo sem fio (e.g. redes
celulares) em geral, é feita uma freqiiente medig& poténcias de sinais pelo dispositivo
moével e pelas estacbes base [NAGO06]. Essas meda@lasutilizadas para determinar a
qualidade do sinal em um canal de comunicacédo gemomo, por exemploWword Error
Indicator (WEI), Received Signal Strentgh Indicati(RRSSI),Quality Indicator(Ql). Através
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dessas medicdes € possivel determinar o momeraapaficio do handover e a estacdo base
candidata.

Devido aos diversos problemas de interferéncia inal,scomo obstaculos fisicos
(edificios, torres, montanhas), que reduzem a p@tetio sinal ou causam fenédmenos de
reflexdo ou difracdo; além da préopria reducdo dérmia do sinal devido ao distanciamento
da estacdo base, a tomada de decisdo para o hanglgwer uma medi¢cdo constante por um
periodo de tempo suficiente a fim de evitar umaafende decisdo imprecisa e causar a
execucao de handovers desnecessarios.

Para a segunda questdo, quem inicia o0 handovesteexi trés abordagens
propostas[LINO1]: Mobile-Controlled Handover(MCHO), em que o dispositivo movel
monitora a qualidade do sinal da estacdo base atudds estacdes base candidatas ao
handover e decide o inicio do handover de acordo @igum critério;Network-Controlled
Handover(NCHO), na qual a rede monitora a qualidade dd smatido por um computador
moével através da cooperagdo entre as estacdesebtm®wa a decisdo para o inicio do
handover, e Mobile Handover (MAHO), que € uma vdgado caso anterior em que 0O
dispositivo movel faz o monitoramento do sinal éfita os resultados a estacédo base, onde
sao verificados a necessidade de um handover gparastacao base.

Na camada de rede, em protocolos de mobilidadeataseem IP (por exemplo, 0
Mobile IP), a deteccdo do handover ou, deteccanal@lidade, € feita através de mensagens
Agent Advertisements emitidas pelas estacdes hasedispositivo movel ao receber essa
mensagem € capaz de identificar a ocorréncia denigracao e, a partir de entéo, iniciar o
handover.

Autenticacdo e permissao de acesso: envolve osegm0s de autenticagao/autorizacao
para verificar se o computador moével tem permisgiggs acessar a nova estacdo base
(funcdes AAA -Authentication, Authorization, Accouting

Reserva de recursos e atribuicdo de canais: iesttatégias para a reserva de recursos
em uma ou mais estacbes base candidatas incluindeseava/alocacdo de canais de
comunicacao e, por exemplo, estruturas de buffea paarmazenamento temporario de
pacotes de dados nas estacdes base. Para peuaitidexle, € preciso executar uma pre-
alocacao de recursos no inicio do handover.

Atualizagéo da rede: trata basicamente da atuabzdag informacéo de localizacao do
computador mével em um ou varios nos na rede &@ Home Agent, roteadores, etc.), para
garantir que os pacotes sejam encaminhados cogstarpara o novo destino do computador

movel (nova estacdo base). A fim de melhorar esssegdimento e prover o handover suave,
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essa tarefa de atualizacdo pode ser executadapadi@mente, quando h& uma identificacdo
prévia de uma ou mais esta¢gfes base candidatamsAfgotocolos utilizam informacdes da
camada de enlace para possibilitar a identificagisas estacdes base candidatas.

Controle/otimizacdo do fluxo de pacotes: a fim ééuzir atrasos, variacdo do atraso
(jitter) e minimizar a perda de pacotes e dupliesgddiversos mecanismos tém sido
empregados como, por exemplo, buffering, para caaemamento de pacotes nas estagbes
base, forwarding points, para o redirecionamentopdeotes para a nova estacdo base,
replicacdo do fluxo de pacotes (por exemplo, masticpara varias estacbes base
simultaneamente), intercalagéo dos fluxos de pacetdre outros.

A execucdo dessas tarefas depende das carachsridacrede, dos protocolos de
mobilidade empregados, assim como dos requisitesagicacfes. Protocolos de handover
empregam diferentes técnicas/estratégias para texeessas tarefas e o objetivo comum

desses protocolos é minimizar a laténcia e pendiate o procedimento de handover.

3.1.4. Protocolos de Handover Suave

As estratégias de handover sao divididas em trgsogr

(1) Uso de hierarquias: permite reduzir o nimercatimlizacdes de localizagdo de
UMs: handover hierarquico.

(2) Antecipacéao do handover: reducao da laténciaatholover, antecipando-o em uma
ou mais EBs candidatas: fast handover, semi-safidwaer, multicast-based handover.

(3) Uso de combinacgéo de algumas estratégias:chighridover.

A tabela 3.1 apresenta alguns tipos e estratégjiamdas para o handover nas redes
moveis [NAGO06].

Tabela 3.1: Tipos e estratégias de handover.

Tipo Exemplos
Hierarchical handover Hierarchical Mobile IP, F&scalable Handoffs
Fast handover Fast Handover for Mobile 1pv6
Semi-soft handover Celular IP, HAWAII
Multicast-based handover Multicast-based Mobility
Hybrid handover S-MIP, IDMP
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As estratégias de handover oferecem uma partelaigéeo porém, podem trazer novos
problemas. Por exemplo, é possivel reduzir a l&é@mando estratégias para antecipag¢do do
handover ifulticag), no entanto pode haver duplicacbes e pacotes dar ordem. O
gerenciamento de localizacdo centralizado causaormiaiténcia e perdas, porém, o
gerenciamento distribuido requer mensagens deoterara manter os estados dos caches
validos (carga na rede).

Diferentes tipos de aplicacfes possuem difereetpssitos de QoS e podem perceber
os efeitos de um handover com diferentes intenegladm conjunto de técnicas pode ser
empregado em uma tarefa de handover para melhsfiagat os requisitos da aplicagéo.

Além disso, o padrdo de mobilidade e caractersstittarede também influenciam na
escolha das técnicas. Em [NAGO7] € definido um oheétpara permitir a selecdo e
composicao de técnicas a partir dos requisitosate da aplicacdo, o perfil de mobilidade do
usuario e caracteristicas da rede para gerar ptosode handover suave. No trabalho citado,
Nagamuta desenvolve um framework para composiedte & simulacdo de protocolos de
handover suave, através do uso da ferramenta Mofto8ile Computing Simulatpr Esta
tese cobre uma extensa gama de protocolos de hamgloleixa espaco para discutir questdes

de continuidade de servico em redes heterogéneas,soarquitetura IMS se encaixa.

3.1.5. IMS - Foco na Continuidade do Servico

A interconex&o do IMS com a PSTRublic Switched Telecommunication Netwark
com as redes moveis € uma a funcdo exercida pel€MM@ledia Gateway Control
Function em conjunto com o0 MRFCMedia Resource Function ControljerO MRFC é
responsavel pelo processamento de midia atravéBIRIBP (Media Resource Function
Processoy).

Os procedimentos de continuidade de chamadas dentoz o IMS no dominio PS
(Packed Switchgde o dominio CSCircuit Switchedl estdo definidos no IMS através do VCC
(Voice Call Continuity [3GP06]. O VCC pode ser implementado tanto nunC\AS (VCC
Application Serverquanto ser integrado as fun¢des do CSCF.

O VCC suporta 0 handover suave bidirecional entrel@aminios IMS e CS. Por se
tratar de uma aplicacdo no dominio do IMS, os as$&s utilizam os servigos disponiveis em

qualquer uma das redes, sem dependéncia do tipoedso realizado. Essa é a estratégia do
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IMS para alcancar o handover suave em sessdeszde woidia para diversos terminais
moveis.

Através desta arquitetura um terminal de usuarmec@ado ao VCC AS consegue se
comutar atraves de diferentes tipos de rede, cobMA; GSM, UMTS, PSTN, banda-larga
fixa, WiFi e WIMAX, e pode ser implementada pelastadoras fixas e méveis.

Os componentes basicos e as fun¢des do VCC detemujoe [3GPO6]:

* Os dominios de rede CS e PS devem prover 0S messTvigos para 0 usuario,

usando uma unica identidade DDirectory Numbey.

* Um usuério Dual-Mode (UE) que pode se anexar aegistrar e receber servigcos
no dominio CS ou PS, dependendo a disponibilidadede e das preferéncias do
usuario.

- Quando o registro € permitido simultaneamente pasdbminios de rede, este
€ conhecido comoDual Registration Mode

- Quando o registro é permitido em somente um dondeioede por vez, é
conhecido comoSingle Registration Mode

* Um servidor de aplicagdes VCC opera no ambientede e utiliza a sinalizacao
SIP.

 Chamadas de voz sao roteadas através do VCC Aogtmla cada “call leg”,
cada chamada é completada pela unido de duadegsill
- Uma “call leg” entre o UE e 0 VCC AS;

- Outra “call leg” entre o VCC AS e usuario remoto.

* O handover de chamadas de voz entre os diferentagnitbs de rede é iniciado
pelo UE Dual-Mode, ao realizar uma chamada de haargmara o dominio de rede
“destino”, que é encaminhado para o VCC AS.

A figura 3.1 representa o handover de uma chamathbadecia WiFi para rede

celular.

Figura 3.1: Handover WiFi para Celular.
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Uma vez recebida uma solicitacdo de handover, o \AXderruba a chamada
corrente entre 0 UE e 0 VCC AS e a substitui ppaada de handover, de forma que o UE
se conecta agora atraves da “call leg” de hand®ee¥CC AS com o usuario remoto.

Um dos pressupostos da aplicacéo do VCC é quespeditivos moveis sejam capazes
de operar tanto na rede VolP quanto na rede m@@P(P6]. Para tanto estdo disponiveis
dispositivos multimodo, capazes de exercer a fund@odecidir se o procedimento de

handover deve ou néo ser iniciado, conforme didouta proxima sessao.

3.1.6. Decisao de Handover nos Dispositivos Multirdo

Para suportar o handoff vertical, um terminal mguekcisa ter uma placa dual mode,
gue permita executar atividades tanto na WLAN quaiat freqiéncia UMTS, suas bandas e
esquemas de modulacédo. A figura 3.2 representaslgwdelos de terminais que convivem

no ambiente convergente.

—r

Figura 3.2: Modelos de dispositivos WiFi Dual Mode.

Os telefones dual mode baseados em SIP permiteibilidade de uso do mesmo
dispositivo em redes com cobertura celular ou WAkguns telefones que suportam este tipo
de operacédo necessitam de intervencdo manual @l@@osnar o modo de acesso, enquanto
outros realizam esta operagédo automaticamentepreoafa poténcia do sinal detectado. Para
obter o handover suave, o aparelho precisa nacas@mportar as duas formas de conexao,
como também realizar a selecdo automatica do medeesso disponivel [AGAQ7].

Ja existem no mercado aparelhos que quando estéxtados no espectro nao
licenciado (WiFi), suporta funcionalidades VOIP Stibre WLAN. Quando esta conectado a

rede celular, suporta tanto conexdes GSM/GPRS q@DMA.
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Os desafios que afetam a interagéo do aparelhcadofmaestrutura convergente estao
relacionados ao modo de conex@o com as diferertBss re a autenticacdo nas mesmas.
Existem duas formas de operacao onde o telefongnmoglo atua:

a. Dual Attach (DA): o aparelho opera simultaneamente nas duasxées, que
permanecem ativas e funcionando continuamente. |€one determina qual
acesso e quando deve ser utilizado.

b. Single Attach(AS): o dispositivo € configurado para decidir lgaeesso utilizar e
guando. Neste modo apenas um acesso esta atispaniliel por vez.

No modo Single Attach o usuéario tem o mesmo identificador nos dois espe
(wireless e celular), mas o perfil do usuario existn apenas uma rede. No mddoal
Attach o perfil do usuario precisa ser visivel tanto rede wireless quanto na rede de
celulares, apesar de utilizar o mesmo Mhrgctory Numbe). Dependendo se o DN esta na
rede VoIlP ou na rede celular, as chamadas entrss@s® recebidas numa rede e
redirecionadas para a outra, conforme as prefe@mld usuario ou do estado da conexéo da
rede onde esta o telefone.

Outras propostas para decisdo de handover saotedasina literatura. Em [GREOQ6],
diversas otimizagOes sao desenvolvidas a fim daorel o processo de decisdo de handover,
através do desenvolvimento de uma func¢éo custquaiifica um ambiente caracterizado por
varios usuarios conduzindo multiplas sessdes atitravés de uma variedade de redes sem
fio. Tal trabalho obteve como resultado um algaoitpara apoio a decisdo do handover
vertical multiservicos (MuseVDA), capaz de realizem processo de eliminacdo de redes,
reduzindo assim o atraso e o processamento nda@@oithandover vertical. Outros cenarios
mais complexos néo foram considerados, incluinakannento de normalizag&o por fatores de
QoS e selecéo por peso.

Tradicionalmente, a decisdo de handover é basen&S8 Relative Signal Strenght
detectado na regido de borda de duas células.t&mte alguns tipos de redes wireless
podem ter métricas de poténcia de sinal incomperéyatre si, por exemplo: WLAN e
UMTS. Além disso, redes WLAN e UMTS podem cobringlitaneamente a mesma area. Em
[FLOO7], Zhu e McNair defendem o uso de uma basedados de politicas contendo
informacBes sobre as métricas que possam indicamseandover € ou ndo necessario. Sao
elas:

() Tipo de Servico. Tipos de servigos distintos regoecombinacdes de métricas

como confiabilidade, laténcia e taxa de dadoszatila.
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(i) Custo Financeiro. Redes distintas podem empregéastaliferentes conforme os
servicos oferecidos, o que pode afetar a decisdasdario sobre executar o
handover.

(i) Condicbes da Rede. Parametros como trafego, basplandvel, laténcia de rede,
congestionamento (perda de pacotes) devem serdeoados a fim de garantir o
uso efetivo dos recursos da rede.

(iv) Desempenho do sistema. Caracteristicas do cangrajggacaopath loss
interferéncia entre canais, SNRignal-to-Noise Ratjoe BER Bit Error Rate.
Neste item ainda é considerado consumo de enaygiaspositivo.

(v) Condigbes do terminal movel. Padréo de velocidaidgéyrico de movimentacao e
informacé&o de localizagéo.

(vi) Preferéncias do usuario. Preferéncias exclusivgsamedas entre o assinante e a
operadora.

A decisdo sobre como e quando comutar para quafaoe de rede deve considerar
alguma métrica ou um conjunto de métricas comaiada@ram mencionadas. Existem artigos
na literatura que estudam o desempenho do handexteral entre redes Celulares e WLANS
de acordo com o limite RSRéceive Signal StrenglHZAHO6] enquanto [MAJO2] emprega
a légica fuzzy para resolver este problema.

No caso de [MAJ02], um algoritmo adaptavel basawdtdgica fuzzy adapta a média
e a histerese dos valores de entrada estimadosla@idade do aparelho movel e do trafego
da WLAN. Este algoritmo diminui o atraso e o humeeohandoffs desnecessarios causados
na técnica RSS, de acordo com a velocidade médidispositivo movel. Uma vez que o
trafego na WLAN também é considerado, o autor difeque os requisitos das redes
heterogéneas serdo melhor atendidos através djuidasta técnica.

Outros artigos referentes as solugdes para hanéoveedes utilizando a arquitetura

IMS séo discutidos na proxima secao.

3.1.7. Evolucao do Handover Vertical no IMS

Na literatura muitas propostas sdo encontradasiacse refere ao handover, como ja
discutido na secdo 3.1 (Handover Suave). Na atquatela convergéncia fixo-movel, dado
que a padronizacdo para o handover vertical temgdi@ de ser finalizado na versédo 8 do
IMS [INTO6], o mercado vem utilizando formas de tmnar as limitacdes detectadas durante

a implantagcéao dos servigos convergentes.
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O objetivo destes métodos é encontrar as confiesagpropriadas, as interfaces e os
procedimentos existentes no ambiente padronizasdoatkes as quais o IMS ja se encontra
em uso. Além disso, se conservado o objetivo detenastas arquiteturas operacionais no
futuro, antevendo a implementacéao definitiva do I&&uas possibilidades de evolucao.

A proposta existente no mercado é dividir as aetias de handover em trés fases: a
primeira fase baseada nos padrbes existentes acapwis. A segunda fase aplicando os
padrdes existentes e ainda ndo implantados eeairtefase procurando antecipar os padroes.
Assim:

Fase 1: arquitetura de handover de voz baseadasaalfdo VCC AS, que opera na
verséo 4 do IMS.

Fase 2: arquitetura de handover de voz baseadaC@AS implementado como um
servidor de aplicacdes no IMS, que € operado detdréMS inicial (3GPP R5/R6), como
uma opgéao de transi¢ao para o IMS RY7.

Fase 3. arquitetura de handover de voz baseadaG®© R7, como esta sendo
desenvolvido pelas organizacdes que definem o®pa@G (SDO -Standards Development
Organizations.

A primeira fase se refere a versao 4 do IMS porgme meados de 2006 muitas
operadoras da rede movel estavam em processo dmntagiio dos sistemas em
conformidade com essa verséo. A fase 3 esta enegmoae padronizacéo pelos 3G SDOs
(3GPP R7 VCC) [3GPO06].

Diversos trabalhos sdo encontrados na literatdia ale minimizar o impacto dessa
transicdo. Kumudu e Jumalipour [KUMO6] propuseramalarquitetura para interconexao de
WLANSs e da rede mével de 3ra Geracdo (3G). Tratdesentroducdo de um elemento de
geréncia de mobilidade na arquitetura IMS, na teatale dispor, para o dispositivo movel,
informacdes detalhadas das condi¢cdes do acesseEs UMTS. A contribuicdo desta € a
habilidade de negociar de gerenciar sessfes emoimaf) onde o IMS s6 atua como
intermediario de conexdo. A evolugdo deste mod@ldaaa solucionar o problema da
distribuicdo de enderecos IP e da transposicacadms de alto trafego na rede movel. No
entanto apresenta limitacdes no que se refere teamento transparente de dados e ao
provisionamento de QoS nos dados originados da WLAN

Outra estratégia para garantir a continuidade neceeem redes heterogéneas propde
garantir que o dispositivo movel esteja sempre cae através da melhor tecnologia de
acesso, dados parametros como disponibilidadecdalteyia em determinada localizacéo e o

consumo de servigcos [GREOQE]. Este trabalho utiliaoMobile IP na camada de acesso da
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arquitetura UMA Unlicensed Mobile Accegpara propor um servico de continuidade entre
acessos, nos cenarios de interconexdo previstoe fEabalho foi desenvolvido na
Universidade de Helsinque, estruturado sobre uatafpfma de testes real e deixa pendentes
questdes relacionadas a continuidade de servicagjondetura IMS.

Uma proposta para otimizar a arquitetura do handeeetical é apresentada em
[FLOQT7]. Este artigo propde a integracao da arguizeMIH (Media Independent Handover
IEEE 802.21) com a plataforma IMS, a fim de obtetharias nos mecanismos de entrega de
qualidade fim-a-fim dos servigos, permitindo colgre garantia de QoS. Também propss
fornecer pardmetros de custo para os terminais isi0#an decorréncia do uso desta
arquitetura, seria possivel otimizar a qualidadeset®ico através da adaptacdo continua de
parametros de sessfes multimidia.

Uma outra abordagem pode ser empregada para aatajuestdoes do handover
vertical. Quando uma estacdo mével transfere ussieede usuério de uma rede para outra,
0 endereco IP muda. Para permitir que 0 n6 cornelpde com o qual o dispositivo esta se
comunicando o reencontre corretamente e permita @@ssao continue, é necessario garantir
a mobilidade do IP. Este € um problema que podeeseivido em diversas camadas, como
na camada de aplicagdo, na camada TCP, IP, etcét@donmais comumente utilizado € o
emprego do SIPSgession Initiation Protocble Mobile IP. Um destes trabalhos executa testes
de desempenho empregando a mobilidade sobre SIpvérfizHUQ4]. Este artigo verifica o
atraso decorrente da movimentacdo de um dispogtu@ dois nos, quando aplica o DAD
(Duplicate Address Detectipre a selecdo de rota. Essa andlise prova que didadb na

camada de aplicacdo, como o SIP, pode ser umaatltexr para geréncia de mobilidade.

3.1.8. Conclusao

Uma vez identificadas e verificadas as estratédgabandover existentes, observa-se
gue nenhuma delas é capaz de garantir os requikdtgsialidade e disponibilidade exigidos
pelos servicos associados as redes IMS. As técmitams atendem especificamente as
necessidades de velocidade no handoff necessasagtes mdveis que utilizam tecnologia
de radio e baseiam-se apenas na capacidade daitlispde identificar e decidir o modo de
acesso mais proximo.

As caracteristicas de qualidade para continuidadlerax e de servicos em redes
baseadas em IMS sera atendida quando houverernegstsasuficientemente adequadas para

minimizar os efeitos decorrentes da transicao exgmneios de acesso durante a mobilidade,
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considerando a integragdo com o universo multimpdissibilidato pelas tecnologias NGN.
Os capitulos subsequentes discutem os efeitosaté@mptros de rede sobre handover vertical
numa rede integrada via IMS quando o servico HSH to Talk over Cellularesta sendo
utilizado. Tal cenario foi reproduzido em laboraipmatravés do qual foi possivel obter um

conjunto de parametros otimizados para realizaafise resultante nesta pesquisa.
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Capitulo 4

Desenvolvimento

Para o desenvolvimento desta dissertacdo, foi s@gesdelimitar quais servicos,
cenarios e métricas que seriam considerados dusesiteulacdo do handover, a fim de obter
um conjunto de atributos adequado para atendeeéesssidades de cada um dos cenarios
propostos.

Além da definicdo de quais servicos e métricasaserutilizados, foi necessario
pesquisar qual ferramenta de simulacdo seria adaquera emular a topologia de rede e as
caracteristicas dos enlaces com e sem fio, bem demeobilidade. Na literatura corrente, as
ferramentas mais utilizadas sdo o NS e o0 MobiCEQR]. O MobiCS foi escolhido por ser
uma ferramenta Java que ja possuia modulos deprédgefinidos em bibliotecas [3GPO03]]
disponiveis para uso em pesquisa. Além do Mobi@iSdéntificada uma segunda ferramenta
de simulagdo dos médulos de rede do IMS, o SBSvice Development Stujlids sub-
capitulos desta secéo discutem as caracteristecaadh um destes simuladores e apresenta
justificativas para o emprego de uma ou outra Mmeerga no desenvolvimento desta

dissertagao.

4.1. MobiCS

O MobiCS tem sido usado como ferramenta para ersipesquisa em instituices
como IME/USP, DI/PUC-Rio, DCC/UFMG e no Indian ihste of Technology em Roorkee.

O MobiCS Mobile Computing Simulatpré um ambiente para prototipacéo, teste e
simulacdo de protocolos para computacdo movel. biG® possui dois modos de
simulacdo: o deterministico e estocastico. O moekerchinistico € utilizado para avaliar
protocolos em situagcfes especificas, a simulacalbaseia em um script que expressa o
comportamento dindmico do ambiente de computacaeelindesde a movimentagdo dos
computadores moveis, o instante de envio/recebondmtmensagens até a ordem global de

ocorréncia dos eventos. No modo estocastico, o @®kexecuta uma simulacdo exaustiva
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nos protocolos distribuidos, com o objetivo de iavab desempenho do protocolo em um
cenario aleatério e mais realistico. Com esse ndedsimulacdo € possivel também observar
o comportamento do protocolo em cenarios maioregxaustivos, cuja descricdo é
impraticavel através de scripts deterministicos.

O MobiCS se baseia em trés tipos de abstracbesapespecificagcdo de modelos de
simulacdo: gerador de eventos, atraso de comuwicagdobilidade. Um gerador de eventos
indica como os eventos sdo gerados durante umaasi@iou O atraso de comunicagao
especifica 0 comportamento dos canais de comumcag@o uma funcdo do tempo de envio
de uma mensagem pelo canal. A mobilidade defindragiies sobre a localizacdo e
movimentagdo de computadores moveis.

A diferenca basica da simulacdo deterministica pagatocastica € a forma como o
cenario de simulacéo é descrito. Enquanto na sgéaldeterministica o usuario descreve em
um script um cenério bem especifico e determimistita estocastica o usuério devera
descrever os padrdes de comportamento de todokemerdos de rede: maquinas fixas e
moveis e canais de comunicacdo. Esses padrbesmbotamento sdo chamados de modelos
de simulacao, para os quais foram definidos osis&Egtermos:

» Parametros de simulacdo conjunto de parametros de entrada de um elemento

simulado que definem como eventos internos sen@uge durante a simulacao.

* Modelo de simulacao define quais sdo os parametros dos elementodasiosu
que definem seu comportamento e como 0s eventesn@® (como envio de
mensagens e migracdes) sdo gerados a partir ¢esaesetros.

» Eventos internos quaisquer eventos que um elemento simulado pexde gem a
interferéncia de outro, como enviar mensagens @uamiCaso um elemento néo
gere nenhum evento interno, ele serd um elemergsivoana simulacdo, que
apenas executa alguma acdo quando recebe uma e@dag@utro elemento.

No MobiCs, toda a simulacdo deve criar objetos eEresentam os elemento
simulados, desde estacbes moveis até canais deniwaig@pn. Por exemplo, um modelo de
simulacdo para canais de simulacdo define o aaasociado ao envio de uma mensagem
dada. O MobiCs traz uma arquitetura de softwareivitd com transparéncia de simulacéo
para protocolos, bem como um modelo de programdeéprotocolos simples. O uso do
modo de simulacdo deterministico no teste de \mae protocolos é considerado flexivel
por ser aplicavel a qualquer classe de protocdiémAlisso, ndo exige a especificacédo formal
do mesmo, tornando-se util na depuracdo dos prHowcde handover. No entanto a

necessidade de testes exaustivos exige o usordméertas de geracao de casos de teste.
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Apesar de apresentar os modulos adequados parkagimuwdo handover horizontal,
todos os médulos de rede necessarios para a séoulas nds presentes no IMS necessitaria
de implementacdo. Por esta razdo a busca por femtasmde simulacdo foi mantida, através
da qual foi possivel identificar o SDSgrvice Development Stullicujos modulos estao

detalhados na proxima secéo.

4.2. Service Development Studio

A industria de fornecedores de servigos seleciamdMS para implementacfes de
FMC, uma vez que esta tecnologia permite a intr@dwg; a integracéo de servigos de forma
transparente para o usuario. O IMS facilita a irteo e a convergéncia de acesso e
dispositivos baseados nas facilidades padronizadas a Telefonia Multimedia IP, os
servicos de mensagem, PoC, servi¢os de presemeagciganento de grupo, etc.

O SDS é uma ferramenta desenvolvida pela empreisasén, que oferece uma
solucdo compreensivel e orientada a padronizacéo galesenvolvimento de uma nova
aplicacdo IMS e seus servicos, pois prové APIslidendvel que escondem a complexidade
da rede e dos dispositivos, incluindo uma gama delefos e guias para suporte do
desenvolvimento e minimizar o tempo de projeto. GoBDS, as APIs de controle e acesso
das funcionalidades como o PGRrésence and Group ManagemenolP (Voice over IR,
PTT (Push-to-Talk e IMS-M (Messaginy} As proximas versdes devem incluir APIs para
suporte ao IPTV e a mobilidade. O SDS também pedeanfigurado como um emulador da
rede core de IMS, assim como um ambiente de exealgdervidores JEE/SIP em testes
com os servicos de IMS. A figura 4.1 apresenta rgpeetiva visual da ferramenta SDS
[EABOS].

6 N_enNorK_V\eW\‘ =
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[:iMarquee

dar " =] ERICSSON Z »
f:s[:iiU (,’,Tsxﬂ UCSCF
CSCF #1 OMS #1 UPoC Server
UDNS
9 Symbian
N = Emtlator
| -
o i
Emul ir
PoC Server # Symbian Emulator
B console 5 ]} E2a El = e T
DS Console Log [Remote Java Application] C:\Program Files\Javaljdk 1.5.0_10\binjavaw.exe (8-Apr-08 7:34:48 PM)
INFO [19:34:54,776] [Logging Thread] - 08-Apr-2008 19:34:54.745 zoneimaintenance: _A_j
INFO [13:34:54,776] [Logging Thread] - 08-Apr-2008 19:34:54.745 zone_settimer: ZOT
INFO [18:34:54,776] [Logging Thread] - 08-Apr-2Z008 19:34:54.745 zone_timer: zone ¢
INFO [18:34:54,776] [Logging Thread] - 08-Apr-2008 19:34:54.745 zoneimaintenance:
INFO [19:34:54,776] [Logging Thread] - 08-Apr-2008 19:34:54.745 zone settimer: zor
4] | ¥

Figura 4.1. Perspectiva visual da rede na ferram8biS
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A tabela 4.1 apresenta as funcionalidades disp@ano SDS versao 4.1 [EABO8].
Tabela 4.1: Funcionalidades do SDS 4.1

Aplicacdo para desenvolvimentold?)aseado em IDE (Eclipse Integrated Development Bnmient) para desenvoldores
debug de redes IMS Client¢-Java EE Eclipse 3.4;

Servidor WTP 3.0 (Web Tools Platform);

EclipseME 1.7.9;

JavaME Midlet com SUN, SEMC e Nokia WTKS;
Modelos para desenvolvimento de aplicacdes clieernetor;
Modelos para testes com Test Agents, ATF (Automdtest Framework) e VTH
(Visual Traffic Flow).

ICP (IMS Client Platform) APIs Pre-JSR 281/325

Symbian v9.1 / UIQ 3.0, dispositivo SEMC P1;

Windows PC’s 2000 / XP ; Vista (32 bit Enterprisétibd);

ICP (IMS Client Platform) C++

Symbian v9.2

S60 3rd Edition FP1, phone N95

Windows PC’s, XP / Vista (32 bit Enterprise Edition)

ICP Media Support Audio and Video Recorder / Player

IMS JME Client Utility (IJCU) and| JavaME feature phones complying with CLDC 1.1/MIDP@nd MSA 248
IMS Proxy Server (IPS) emulator
Device client creation/packaging test and deployrsapport

Server application] JavaEE/SIP using Glassfish/SailFin as SDS defapliGation server
creation/packaging test andSIP/HTTP using SDS internal JSR116 compliant SIP &pat
deployment support
JavaEE/SIP as trial executignSailFin 1.0 (Alpha)

environment and commercial targeOracle WLSS 3.1 (JSR116)

servers Oracle WLSS 4.0 (JSR 289)

SUN GlassFish Communication Server (SGCS 1.5) (JSRR 28

IMS Core and CommunicationIMS Core services (Registration, Authentication, aa@n)

Services (CoSe) Presence and Group Management (PGM) emulator (O&&dhce and XDM vl
standards)

Push-to-Talk (PTT-AS) emulator (OMA PoC v1 standard)

IMS Messaging (IMS-M) emulator (OMA SIMPLE IM vlastdard)

Combinational Services (CSl), CS call with any IP (Pfplication (GSMA
video/image-share, “WeShare”, games, and so on)

Enhanced Voice over IP (VolIP), peer-to-peer for thdws PCs (2K/XP/Vista) and
SEMC P1 mobiles. 3GPP / TISPAN VolP compliance irSSbBadmap.
IMS Core network emulator (P/IIS-CSCF, BGCF, HSS, DN, BNUM

Support  for  Mobile, Fixed
Broadband, and WLAN access

Os servicos de comunicacéo sobre o IMS (CoSe)itaabilo suporte de rede para
aplicacdes de mercado globalmente interoperaviasést de um conjunto bem definido de
facilidades, que incluem o manuseio de midia, fpioe de roteamento e de servigos
suplementares.

Estas funcionalidades béasicas séo identicamenttédislas em todas as redes IMS e
dispositivos, que tém seu desempenho melhorado pelssificacdo de sua aplicacao.
Consequentemente, o CoSe € a fundacdo para in@odjgade global. As funcionalidades
CoSe sédo expostas como APIs para a comunidade denwidvimento, tanto os
desenvolvedores de dispositivos, quanto para sem@ores de aplicagdes.

A rede IP atua como um tunelamento interoperayeldeonizado para os servi¢os de

multimidia. As aplicacbes podem ser conectadas/egrale APIs, tanto nos dispositivos
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guanto nos servidores. Esta é uma maneira de Estabacordos de interconexdo entre as
operadoras e de conectar as industrias de Intemhemidia.

A industria de aplicacfes tem atuacdo marcantaispssitivos do padrao IMS, sobre
as UNIs User Network Interfacg@spor meio de aplicacdes como o SDS. Para o wsfiaal,
a experiéncia rica em multimidia é criada atrav@sambinacdo de midia ou contetdo com
as aplicagfes dos usuarios e com as facilidades.@®Sim, a maior parte das aplicagdes que
suportam o IMS é configurada nos dispositivos d&lMparelhos moveis, servidores e sites
de servico. A padronizacdo do IMS atualmente sapddis mecanismos: O JCBaya
Community Proce3se também padronizado no modo de APIs disposdiemte, como o
JSR 281I(MS Services AP)s as APIs do CoS&YS Communication EnablersJSR 325).

4.2.1. Aplicacbes disponiveis no SDS

As aplicacdes disponiveis no SDS estdo padronizesimso 3GPP e o TISPAN e
tratam-se de médulos de servico. Sao eles:

* O MMTel, que é otimizado para entrega fim-a-fim rdé&lia em tempo real
entre dois usuarios conectados, com controle deardigolex em tempo real e
com os padrdes de servi¢os suplementares definidos.

« O PoC, que é baseado no Push-to-Talk over Cel{#a€C), uma aplicacao
padronizada pelo OMAQpen Mobile Alliancg O principal objetivo é o
controle de comunicacdo em grupo, contendo midiesinitida no modo half-
duplex e controle de fluxo para midia continua.&aarte esta conectada a um
grupo central que gerencia o grupo e a distribuitgimidia.

» O Messaging, que é baseado na padronizacdo OMAakfiegs Page Mode e
IM/Chat. Seu principal objetivo € garating entretgamensagens instataneas
caso 0 endereco destinado esteja disponivel. O ONisence e Group
Management suportam mecaninsmos que também sdadbaseo modelo
OMA de padronizacéo para servicos de PresencaenGamento de Grupos.

O sucesso da tecnologia IMS, assim como de owa®lbgias do passado, depende
da disponibilidade dos dispositivos de uso finatligponibilidade de um aparelho mével que
suporta a nova tecnologia é usualmente o probleaia onitico e tem sido enfrentado pelos

fornecedores através das seguintes iniciativas:
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* producéo de terminais que suportam os padroes(J8R281 e JSR 325) até que
todos os dispositivos Java estejam preparadoopgds;

» oferta de aplicacbes IMS que possam ser instalaosslispositivos baseados em
Symbian e Windows OS, como ICPMSE Client Platformy e gradualmente
extendido para outros sistemas operacionais comadis Mobile, Linux, etc.;

» oferta de solugbes baseadas em aparelhos Jav&IifpAcom um conjunto de
funcionalidades IMS através do uso dos IJOMS Java Client Utility e de um
proxy de rede IMS.

A Ericsson, como fornecedor especificamente bustsgiar as funcionalidades dos

APIs de IMS nos produtos da linha EMExicsson Mobile Platforina fim de possibilitar o
desenvolvimento de novos aparelhos que suporteaples SonyEricsson, LG, NEC, Sharp,
etc. Este fornecedor também lidera e coopera necéisacao as APIs de servico Java IMS
(JSR 281) e IMS Communications Enablers APl (JSR) 3Ba JCP Java Community
Process.

Fornecedores de aparelhos celulares que suporEaviPo(Ericsson Mobile Platform).
Estes aparelhos sdo usados em muitos aparelhas rpalares marcas, como a Sharp no
Japao, com o servico da operadora Softbank queé prana os usuarios o sistema IMS movel.
Com a padronizagao das APIs IMS, bem como com racéo da implantagédo do IMS,
muitos aparelhos suportardo as APIs IMS instalded@brica.

Apesar de apresentar os modulos adequados paragémutios nos do IMS, os
modulos para a realizacdo do VCC e consequentaugkeado handover vertical ndo se
encontravam integrados ao simulador. Tal integracaaforme estimativas do centro de
desenvolvimento, adicionaria meses de desenvoltonele software nao previstos no
calendario desta pesquisa. Por esta razdo optpealseealizacdo de testes e observacéo de
resultados em ambiente de laboratorio, atravésudbfgi possivel dar continuidade ao objeto

da pesquisa, conforme descrito na proxima secéao.

4.3. Laboratério de integracao entre redes WLAN e GPP

Os fluxos de chamada descritos a seguir deveriaminggementados através da
simulagdo com o SDS. Porém, o médulo VCC do sinmlaghcontra-se num estagio
incipiente de desenvolvimento, ndo havendo a pitidsithe de investigar os impactos fim-a-

fim via emprego do ambiente simulado, apenas &Zaedlo de testes com o servico PoC sem
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incluir os fluxos do handover. Por essa razdo tadofluxosde chamada foram obtidos em
testes executados em ambiente de laboratorio.
O objeto desta dissertacdo corresponde ao cen@mero cinco, entre os 6 cenarios

definidos pelo 3GPP [3GP03] para continuidade décg®s, conforme exibido na tabela 4.2.

Tabela 4.2. Cenarios que representam de integeagémredes WLAN e 3GPP

Cenario Descri¢édo

Common Billing and Customer Care 0 assinante recebe apenas uma conta da operadlaraugo dos
servicos 3GPP e WLAN.

3GPP system based Access Control and ChargingAA (Authentication, Authorization and Accout)ngara WLAN s&o
providos através do sistema 3GPP utilizando crédisn¢U)SIM.
Depois de ser autenticado com sucesso, 0 assimacibe a

autorizacéo de acesso.

Access to 3GPP system OS based services permite acesso a SMS, Presence, MBMS e acesso ativpoatravés
da WLAN.
Service Continuity permite que 0s servicos suportados no cenario 3edwhm a

mudancga de acesso entre WLAN e UTRAN/GERAN. A mgdgrode
ser percebida pelo usuario, mas ndo deve existieassidade d

4%

restabelecimento do servigo. A norma prevé queddeaos diferentes
tipos de acesso existentes, possa haver dimindeg@walidade depois

de ocorrida essa transicao.

Seamless services fornece continuidade de servigcos transparente emtse
tecnologias de acesso, para os servi¢os e tecasldgfinidos
no cenario 3. Perda de dados e a duracdo da iptéudo

servico devem ser minimizados

Access to 3GPP CS Services permite que os servicos fornecidos por entidades3@eP
CSCN (ircuit Switched Core Netwoykestejam acessive|s
sobre a WLAN

O ambiente de testes reproduz o modelo referestesgaisitos de estabelecimento de
sessao do servico PoBysh over Celluld; uma vez que os médulos de teste deste servigo se
encontram disponiveis no laboratério de VOi¢e Call Continuity localizado na PDU
(Product Development Unjt conforme representado em alto nivel na figud 4. que
permite identificar as necessidades do servico Bal?e a rede IMS durante o handover

vertical.
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Dominio C§

Dominio IM5

Figura 4.2. Laboratério de testes da solugcédo VCC.

O laboratorio VCC apresenta os elementos necesspdra realizacdo de testes e
obtencdo de resultados para andlise dos parantpteosnpactam o processo de decisdo no
handover vertical nas redes IMS, quando o servig€ Rsta em uso. Os principais
componentes da solucdo VCWofce Call Continuity disponiveis atualmente estdo descritos
na tabela 4.3:

Tabela 4.3: Componentes do VCC.

Médulo VCC Descrigdo

Plataforma VCC Servigo baseado em MM-AS que atuaocom servidor de aplicagfes na red

IMS. A aplicacdo VCC gerencia chamadas dos as&€eantC, executando as

operacdes de handover sempre que solicitado.

Cliente VCC Aplicacéo instalada no dispositivo dedm duplo Dual Mode Handsgt Sua

principal funcao é medir a poténcia dos sinais WiESM, realizando o

handover quando o limiar € ultrapassado

Dispositivo de modo | Dispositivos de modo duplo séo validos para assr&fM e IMS. Exemplo:
duplo Nokia E65 (Symbian) e Hpi514 (W.Mobile 6.0).

D

A figura 4.3 apresenta o diagrama fisico em baixelrdo laboratério em questdo, no

dominio IMS.

VCC AS

CSCF/HSS

PTT/MRF

TSP_OM_2 102103227

TSP_Sig_2 10.15.0.027

MRFP_? 10.16.0.6427

MRFP_3 10.16.0.06/27

TRAFFIC VIPS O&M VIPS

P-CSCF 10.15.1.129 VCCIAS 10.21.0.17

S-CSCF 10.15.1.130
I-CSCF 10.15.1.131 I 1021018

Hes 10154 132 PTTIMRF 1021019

vee 10.15.1.133

MRFC 10.15.1.134

PTT 10151135

RADIUS HSS ~ 10.15.1.137

10.10.41

Figura 4.3. Diagrama fisico do laboratério pargeesio VCC
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Além da plataforma VCC outro elemento relevanteanalise de desempenho do
servico PoC € o dispositivo e a aplicacdo de Madplo ouDual Mode Handset detalhado

no sub-item 4.3.1.

4.3.1. Aplicacbes e Dispositivos de Modo Duplo

Os dispositivos de PoC séo adaptados para condersat half-duplex e também séo

capazes de operar nos dois dominios CS e IMS. Aithgho desta operacdo é realizada
através da instalacao de um cliente de softwarg@eumsite opcdes de configuracdo VCC para

roteamento e para handover. A figura 4.5 exib@oasiveis configuracdes desta aplicacéo.

: ))I(( Profile1 ¥ . )) (( Preferences W

in Prefer.. »0

. ))l(( Luginn -

n

Enable Routing

Yes

Preferences
Routing
Handover
Audio

Enable Handover
e

GSM Voicemail

Options W— OoOeN bk Optons Bak
Figura 4.4: Configuracéo CiceroPhone v2.7.7_Dbb5.

Um dos pardametros configuraveis no dispositivo tlente € a posibilidade de
habilitar o handover. Se este parametro estivefigtomado como “Yes”, o handover WiFi-
GSM acontecera quando a poténcia do sinal WiRrerséibaixo do limite configurado. Essa
solucéo é valida somente para Voz e ndo para csgreg;os disponiveis.

As versdes iniciais de plataforma e de softwareslisigositivos méveis ndo tinham
maturidade suficiente para uma implementacdo coalerse comportaram bem apenas nos
cenarios basicos de chamadas. A integracéo etes tisservico VCC nos ambientes moveis
traz muitos problemas, alguns dos quais critice® pquerem um grande esfor¢co para
estabilizar o sistema.

A fim de observar os efeitos do handover vertiodlrs o servico PoC, bem como seu
impacto durante a execuc¢ao do handover entre ofndmn também € necessario discutir os

contextos de continuidade de servigo, conformerdesw préximo sub-item.
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4.4. Contextos de Continuidade de Servigo

Atingir qualidade de servico fim a fim numa redeelede de assegurar largura de
banda fim a fim. Nas redes moéveis, o gargalo namaadas vezes esta no acesso sem fio ou
interface aéra (como observado na figura 4.4). derendo a limitacdo dos recursos de radio
e também a existéncia de dispositivos de usuaoliEtando 0S mesmos recursos para suas
aplicacdes, existe a necessidade de priorizar sefasgacdes ao alocar os recursos da rede.

A disponibilizacao do servigo PoC sobre o IMS ewegdliversos elementos de rede,
conforme exibido na figura 4.5., que ainda reprigsartransicdo de um assinante do dominio
de acesso via Radio a partir de um ponto de ad®¥&$0, para o dominio de servicos IMS, ou
propriamente o handover de servicos entre domidistntos (handover vertical). Neste
cenario é possivel identificar distintas necessdaths redes de dados, que poderiam disputar
0s recursos disponiveis na rede. Através do empdegocontextos de continuidade de
servico, onde atributos de qualidade fim-a-fim débinidos pelo 3GPP TS 23.107 [INTO06],

os efeitos de tais situacdes de conflito podenmaeimizados.

IMs | isc {as(s)
Core

Figura 4.5: Elementos de rede envolvidos no harrdartéical CS para IMS.

O grupo de interoperabilidade para servigos de dxardde voz [INTO6] especifica 0os
niveis de QoS esperados nas redes 3GPP. Existeno gifarentes classes de trafego QoS
listados nessa especificacdo (da maior para a meiwidade): Conversational, Streaming,
Interactive e Background. Enquanto as classes Cesavenal e Streaming estéo
principalmente direcionadas ao uso de fluxos dedtdem tempo-real; as classes Interactive
e de Background estédo relacionadas ao uso dasa@mE tradicionais de Internet, como
Email, Telnet, FTP, etc.
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As aplicacdes em tempo-real se beneficiam do uselakse Streaming para as
por¢cBes de midia, além de outros fatores que tangvéoisam ser considerados numa rede
IMS esta sendo implantada. O 3GPP TR 23.979 [KIM@EErmina contextos PDPdcket
Data Protoco) com opc¢bes de uso para qualquer servico, comjeativabd de melhorar a
utilizag&o dos recursos nas duas redes:

* Um simples contexto PDP é utilizado tanto paraligiagéo quanto para trafego de

midia;

* Um contexto PDP de trafego de midia separado éitaoldo, mas a sinalizacédo IMS
pode compartilhar um contexto PDP genérico conodufifego GPRS;

* Um contexto PDP exclusivo é solicitado para trafdgosinalizacédo IMS, mas o
trdfego de midia pode compartilhar um contexto P& outros contextos
genericos;

* Um contexto PDP é solicitado para a sinalizagéo, ltd&a a midia compartilha um
anico contexto PDP e todo o trafego GPRS usa ctogéXDP separados;

» Contextos PDP unicos sao solicitados para a sag@a IMS, toda a midia como
audio e texto solicitam contextos PDP distintoo@oto trafego GPRS usa um
contexto PDP distinto.

E importante ressaltar que essa distingdo doggbéfde dados simultdneos na rede e

permite identificar e avaliar em quais niveis aigab de continuidade de voz do 3GPP atende
aos requisitos para o servico PoC, bem como estabeéferéncias de qualidade fim a fim

para efetivar tal analise.

4.5. Cenarios de teste

Existem dois tipos de trafego para servigos no IMS:
» Trafego de Midia e sua sinalizagéo correspond&t® (RTCP, TBCP)
» Trafego de sinalizacao de controle (SIP, HTTP)
Ambos sao transportados em fluxos de comutacdadetgs e portadoras de radio.
Estes fluxos foram coletados e analisados segusnideguintes cenarios:
» Handover iniciado no dominio CS e terminado no aoniMS
* Handover iniciado no dominio IMS e terminado no ¢umCS

* Handover ndo completado
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Para cada um dos cenérios, foram coletadas amastrelsamadas realizadas através
do emprego da ferramenta Wireshark [COMOS8], cujagados .cap. Para os casos de
handover completado, foram coletadas amostras atnogestagios distintos:

1. Inicio da chamada;

2. Estabelecimento da sesséo PoC,;

3. Realizagdo do handvoer;

4. Término da chamada.

A realizacdo do handover sempre aconteceu apésnenm estagio e a mobilidade
em apenas uma direcdo. Os cenarios de handovexdiméce terminados no mesmo dominio
nao fazem parte do escopo desta pesquisa, bemabaradover entre distintos dispositivos.

4.6. Parametros de ensaio

Laténcia e vazao sdo os parametros capazes deamplmaior impacto na qualidade
de servico fim-a-fim.

No PoC, a laténcia se refere ao atraso no temponahmente medido em
milisegundos (1/1000’), entre a entrada inicial ®aéda percebida. Também €& conhecida por
atraso no transporte, referindo-se ao atraso entrieio da transmissao na rede pela origem e
a recepcédo dessa transmissao pelo destino. Numagmagdo em sentidos Unicos, a laténcia
pode ser medida como o tempo de transmissao desolindacdo para uma mensagem, para
o tempo quando a mensagem é efetivamente recebida.

A vazéo refere-se ao nimero de mensagens bem dasati entrega por unidade de
tempo. Este parametro é controlado pela largufaadéda existente, assim como pela taxa de
ruido e por limitacbes de harwdare.

A janela de tempo é o periodo sobre o qual a vazéedido. A escolha de uma janela
de tempo adequada frequentemente determina tardiocwo da vazao quanto da laténcia.

Durante o inicio de uma sesséo IMS, quando a neitidempo real é solicitada, o
seguinte procedimento deve ser respeitado:

1. Reserva de recursos do IP-CANP{ Connectivity Access NetwQrlpropriado
para midia em tempo real e pode ser iniciada quantik considera que tem
informacgdes suficientes, como quando envia um SVATE ou quando a resposta
SDP ¢é conhecido. E 0o UE que decide quando a resErvi@cursos deve ser
iniciada, mas essa reserva pode falhar caso dtgaafges de receber a resposta

SDP, devido as politicas aplicadas no gateway IR-CA
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2. O usuario é alertado, sobre o inicio de uma sess@timidia, quando 0s recursos
para midia em tempo real estiverem disponiveis.

3. A autorizacdo dos recursos de QoS podem ser fedgosferta SDP e/ou na
resposta SDP no lado destino e na resposta SDRlamfiginante.

4. Tanto os atributos pré-condicionados e/ou os atrébdiretivos do SDP deveriam
ser usados para indicar quando a midia pode sémdenvQuando a reserva de
recursos é solicitada e a oferta inicial do SDRcendjue os recursos disponiveis
nao sao suficientes, ambos os atributos diretivade epré-condicdo do SDP
deveriam estar indicados no SDP.

5. A aprovacdo do QoS pela rede de politicas € feitadpo a resposta SDP indica
gue a midia esté ativa.

6. A midia pode ser enviada de um UE assim que o ddirandicar que a midia
pode ser recebida.

Uma vez estabelecidos os parametros adequadosopseavacdo dos impactos do

handover na qualidade de servico fim-a-fim, a pnaxsecao discute a definicdo dos critérios

utilizados no processo de decisdo do handovercaerti
4.7. Definicao de critérios de handover vertical

Os critérios de handover utilizados nessa pesdaiam definidos de acordo com as
informacdes disponiveis sobre a rede de acessont ple acesso e critérios do usuario

definidos do dispositivo, conforme descrito na lalde4.

Tabela 4.4: Critérios de Handover

Ponto de Acesso | Nivel de QoS esperado no PoC

Ponto de acesso preferido

Prioridades do servico

Rede de Acesso | Disponibilidade de banda durante o downstream/eastr
Condigdes de qualidade do link (SNR, Taxa de rsiragss&o)
Niveis de Seguranga

Dispositivo Custo do Acesso

Terminal multimodo

Tamanho da tela

Tempo de vida da bateria
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4.8. Funcbes Custo para selecao do melhor acesso

Em [WAN99] uma funcdo de custo € sugerida paraceelar o melhor acesso
candidato ao handover. Esta funcdo custo foizatlh por ser adequada ao cenario de
handover em redes IMS com distintos tipos de acdgsem [MANO6] a mesma fungéo custo
é utilizada, utilizando um novo critério que comsal ainda as preferéncias do usuario, as
caracteristicas de servico e caracteristicas #aliradio (Custo, Banda e PER). Essa funcéo
é definida para cada um dos acessos candidatos.

No momento do handover (quando o nivel do sir@dhiglo se degrada), esta funcéo
custo € calculada para os acessos candidatosasigép (WiFi / CS). O acesso com a menor

funcao custo sera eleito 0 novo acesso. A funcétm@iassim apresentada:

f =3 (W, InC,, +Wy,In—+w,, InP,).P,]
2 B, (4.1)
dw, =1

Onde:
Cn: taxa de retransmissao no acesso n.
Bn: largura de banda no acesso n.
P.: consumo de energia do terminal quando conecta@eesso n.
Wi, .: peso de cada parametro conforme a aplicagdo PoC
P.: prioridade da aplicacédo.

a: aplicacao

4.8.1. Funcéo Custo de Aplicagbes do Usuario

A funcdo custo é calculada de acordo com os paramele acesso da rede n,
considerando as preferéncias do usuario e as haldades disponiveis no terminal do

usuario para cada aplicacao ativa. Assim:

UACF,, = ij,a fin 4.2)

Onde:
UACF: User Application Cost Function
j: DBy, UBy, consumo de energia e taxa de retransmissao
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w: peso por aplicagéo
a: aplicacao

4.8.2. Custo total para todas as aplicacdes
O custo total para as aplicacdes € definido commrego da fungdo UACF. Se a

aplicacdo em uso necessita

UACF, = Y UACF, P, (4.3)

Onde:
UACF: User Application Cost Function
n: numero de aplicacdes
a: aplicacao

P: consumo quando determinada aplica¢do estd em uso

4.8.3. Funcao Custo para o Handover Vertical

VCF, =UACF, +h,o, (4.4)

Se a tecnologia de rede de um acesso candidaterérdé do acesso atualsB n
adiciona custo extra. Assim:

__Jc,/In(N)...se HO vertical
HO,n — {O.....‘..‘..‘senéo (4-5)

Onde:

n: Numero de trocas de sinalizac¢éo solicitadasamaldwver vertical.
4.8.4. Procedimento de Handover
O LBF (Load Balancing Factgré adicionado a fim de distribuir o trafego sobse
diferentes acessos de forma que o total de recdosoacessos sobrepostos possa ser utilizado

eficientemente [MANOG6]. Assim fica definido a furncéusto de cargd ¢ad Cost Funcion

LCF, =UACF, + LBF, +hy., (4.6)
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Outro aspecto considerado é o efeito da distrilouitiisessdes na carga total da rede.
A distribuicdo de sessbes € a capacidade de aedacnologias de acesso mais apropriadas
para cada aplicacao ativa de um usuario. Dessaférpossivel garantir a eficiéncia nos uso
dos recursos da rede.

Os passos seguidos no processo de decisao pamc@&sxeto handover vertical do
servigo de voz na aplicacdo PoC séo descritos etmogatapas, conforme exibido na figura
4.6.

1. Criagéo dos
Acessos
Candidatos

P

Selegéo do
acesso

RSS > Limite P
RSS < Limite

2. Classificagéo
dos Acessos
Candidatos
(LCF)

3. LCF < Limite de
Custo

Existente Inexistente

Realiza handover
para o acesso
com o ultimo LCF

4. Selegao da
Aplicacao

Aplicagao ativa com
mais prioridade

Sem apliagdes
ativas

Handover para

acesso com o menor Finaliza todas as
LCF por sessao, sessoes.

conforme prioridade

Finaliza as outras

sessodes.

Figure 4.6.: Fluxograma do processo de decisd@adddver vertical

1. Criagao dos acessos candidatos:
i. Escolher um acesso onde RSS esta acima do linétdgimido.

2. Classificacéo dos acessos candidatos pelq,LCF
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3. Se existe algum LG Limite de Custo:
i. A melhor escolha é aquela com o ultimo LCF
4. Se nao existe algum LGE Limite de Custo:
I. Se:2uma aplicacéo ativ&’ {Prioridade} Entdo
a) Escolha o acesso com menor L{¥er sessdo com
Prioridade
b) Finalize todas as outras sessodes.
ii. Sendo

a) Finalize todas as sessoes

[MANOG6] ainda avalia 0 desempenho da funcdo cusntp ao impacto da aplicacéao
na decisdo de handover, onde é avaliado um fatastideacdo do recurso, um fator de
satisfacdo, a taxa de handover blogueados e ad&xendover vertical, concluindo que a
distribuicdo de sessfes nesse cenario pode alcard0% do aproveitamento no fator de

utilizacao de recursos.

4.9. Conclusao

Outras abordagens de otimizacdo de recursos durartendover vertical aqui
referenciadas [MANO06, WAN99] desconsideram os ietps de qualidade fim-a-fim da
aplicacdo para alcancar a convergéncia em redesrobéheas, ainda que tragam
contribuicdes nos critérios de faturamento ou dgéb [MANOG6] e no handover baseado em
politicas de utilizacdo [WAN99].

Diversos elementos que compde 0 objeto desta mesfuiam determinados na fase
de desenvolvimento: os critérios de handover; aanpetros relevantes na rede IMS para
garantir a qualidade do servico; a definicdo dwiigerPoC onde 0s parametros seriam
investigados; as ferramentas de teste selecionadasrespondente sele¢cdo dos cenarios
apropriados; a aplicacdo do usuério final que tapse a funcionalidade de continuidade de
servico; as funcdes custo adequadas para obteng&esiiltados finais.

Os elementos que afetam a qualidade de servicotéuearealizacdo do handover
vertical em redes heterogéneas foram descritog wagitulo e os resultados observados séo

discutido no capitulo 5.



60

Capitulo 5

Resultados

Os requisitos atuais para QOE no PoC estdo desamdotabela 5.1 [OMAQ06]. A
otimizacao dos recursos da rede requer testes-fim-a deve considerar o trafego de outros
tipos de aplicagdo que sobre a rede em estudoaf@ptros utilizados nesta pesquisa se
restrigem a ativagdo do servico PoC numa rede aadfx e num ambiente simulado em
laboratorio.

A experiéncia do usuario final tem alta dependédamfuncionalidades existentes no
terminal; como buffer de jitter, NACC, DTM, etc. 485 propriedades do dispositivo podem
beneficiar o QOE dos servi¢os do IMS conforme disoa tabela 5.1.

Tabela 5.1: Requisitos de QoE para o OMA PoC [OMAO6

QoE (OMA PoC)

QOEL: Right-to-speak (RTS
- tempo de resposta durant
0 estabelecimento da sessd
PoC

Requisitos do OMA PoC
A duracao entre os tempos de inicio da sessdod&€rminado pelo
> recebimento de um SIP INVITE pelo assinante, e mero em que ele
orecebe uma indicacao “right-to-speak” DEVERIA tguicente ser menor do
gue 2.0 segundos, no caso do servico PoC enviainghizacao “right-to-
speak” por antecipacdo e do assinante destinoa@stfigurado no modo de
resposta automatico.
Se o assinante destino estiver configurado no rdedesposta manual, enté
o0 assinante PoC DEVERIA tipicamente receber a agdio “right-to-speak”
em menos de 1.6 segundos depois que o0 assinatitodeanualmente aceita
0 convite para a sesséo PoC.

QOEZ2: Start-to-Speak (StS
tempo de resposta apés o

estabelecimento da sessao
PoC

Quando um participante PoC faz uma solicitacdo panaersar numa sessaq
PoC e sua chamada néo ésta enfileirada, o StS DEV&R menor do 1.6
segundos.

QOE3: Atraso no canal fim-
a-fim

O tempo de atraso da voz (duragdo entre 0 momentjue a voz é falada
pelo participante origem até o momento em que dtada pelo participante
destino) DEVERIA ser de até 1.6 segundos durange seasdo PoC.

Para o primeiro talk-burst no inicio da sessédo Roftraso de voz DEVERIA
alcancar no maximo 4 segundos, quando a indicagjtu-to-speak” é
enviada por antecipacao.

QoE4: Qualidade de Voz

A qualidade de voz numaiseBsC DEVERIA estar entre os seguintes
limites: MOS >= 3 at BER <= 2%.
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Os parametros descritos sao identificados nos $lide chamadas do servigco PoC,
como sera exibido na figura 5.1 e serviram comeréeicia para coleta dos dados e
observacao dos resultados analisados nesta pesquisa

Observa-se que a priorizacdo nas redes IP podeeseficiada quando a carga da rede
aumenta. Significa que em redes IP sobrecarregadata pode ser possivel rodar trafego
sem nenhuma degradacao significativa para os sereiq tempo-real. A mesma afirmacao
nao se aplica quando o objeto do teste inclui altner vertical, pois decorrem atrasos na
reconexdo do RTP durante a troca entre 0S acessos.

O desempenho das sessbes PoC (especialmente ndadgiatle voz) se degrada
significativamente quando a aplicacéo é expostarslos de atraso. Se a mudanca de célula
ocorre durante o inicio da sessao ou se as tragség@m geradas em outra rede ou por outro
usuario, o término das transacdes se extende pornpenos durante toda a extensdo do
atraso, a menos gue o0 usuario termine a sessao.

Também o roaming, ou a ocorréncia de troca de eseshtre canais, afeta a
experiéncia fim-a-fim numa sesséo, mais especitcaenas transicbes entre os modos de
desconexdao e reconexao na célula exercem este, gfeis o terminal fica impossibilitado de
enviar ou receber qualquer pacote até que a sagalizde mobilidade esteja completa. No
entanto a configuracdo adequada do conjunto demp#i@s relevantes para esta operacao
minimiza tais efeitos.

Os impactos de QOE devido aos atrasos gerados npetélidade entre sistemas,
especialmente sobre o desempenho das sessdes deddodiscutidos nos proximos sub-

capitulos.

5.1. Impactos no QoE para o PoC

Os impactos sobre a qualidade da voz durante alideal® se originam dos atrasos
causados pela troca do tipo de acesso, caso esaatiorra durante o inicio da sessdo ou no
Usuario que inicia a transacdo, a mesma tera g&m@e pelo menos o0 mesmo tempo de
duracdo do atraso. A tendéncia do usuario PoC m#ssagdo € intencionalmente terminar a
sessao.

No caso de um UE conectdo a um acesso UTRAN, asasiserdo gerados durante o

estado desconexdo da célula. Durante o soft handow®o uo UE escuta varias células, a
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gualidade do sinal RF pode ser melhor. Quando wsaas do UE vai para o estado de

reconexdo e executa uma selecdo de célula, o UBpodera enviar ou receber qualquer

pacote até que a sinalizacdo de mobilidade estefapleta. Existe uma série de

recomendacdes que ajudam a evitar a ocorrénciaudangas de célula ou reselegdes, a fim

de reduzir este impacto no sistema. A transiciceerd estados de espera, desconexao e

reselecdo gera impactos sobre a laténcia da redabda 5.2 apresenta o conjunto de

parametros e respectivas configuracbes que minmmigste impacto, conforme resultados

obtidos nos testes de laboratorio.

Tabela 5.2: Parametros UTRAN e respectivas otindesigara melhorar a QoE nas sessdes

PoC [SAHO7].

Parametro

Descricdo

Faixa e Valores Padronizados e
Comentarios Especificos para PoC

downswitchTimer

Periodo em que o throughput deve
baixo, para iniciar o downswitch
SedownswitchTimer = 0, nenhu
downswitches sera realizad
independente do throughput do usuéari

S@0..100] s
.Default: 1 s
m

o,

D,

downswitchThreshold

Limite de tempo para troca entre cal
dedicado e canal comum.

ng0..32] kbps
Default: 0

inactivityTimer

Tempo para envio da solicitacdo
ReleaseRequest do CN para o UE
estado CELL_FACH

dfl..1440] s
ridefault: 120 s

dIRIcBufUpswitch

Limite de downlink para troca de can
comum para canal dedicado para
Unico RAB Radio Access Beargr

al0..2000] bytes
uDefault: 500 bytes

ulRIcBufUpswitch

Limite de uplink para troca entre car
comum e canal dedicado.

a8; 16; 32; 64; 128; 256; 512; 102
2048; 3072; 4096; 6144; 8192] bytes
Default: 256 bytes

Foi observado que para garantir um melhor desenegpgm PoC é alcan¢cado quando o

parametrodownswitchTimeresta configurado num valor maior do que o Deféld), pois

evita o up/down switch durante a sesséo.

Ja oinactivityTimer,numa tipica sessdo PoC onde nao existe temp@gdeaeantre 0s

fluxos de voz, um bom desempenho é alcangcado mesmovalores abaixo do Default (Ex.

30s). Nos casos onde tempo de espera era alansrtissdo das mensagens TB IDLE causa

impactos durante o FACH ou durante o DCH, devitla@sicdo do modo IDLE para o modo

CELL_DCH. A fim de previnir que a sessao fique ivatpor longos periodos, o parametro

PTT session inactivity timeleve ser configurado com um valor baixo, confoonmeodelo de

trafego dos distindos tipos de sesséo.



63

O parametralRIcBufUpswitchdeve ficar configurado com um valor maior do que o
tamanho da mensagem TB (E3B Reque$te menor que o tamanho de um pacote RTP.

Além dos parametros UTRAN, em laboratério tambémarfo observados outros
elementos que afetam o desempenho do envio de chichate uma sessdo PoC. No caso de
um UE enviar midia durante um procedimento de IFf@er-Frequency Handovgr a
transferéncia da midia para o UE receptor seréramgida por 900ms. Este atraso pode ser
absorvido pela aplicacdo do usuario, caso estemapada com um buffer de inicializacdo de
800ms ou mais. Um impacto semelhante ocorrera quamdUE que esta recebendo a midia
realiza o IFHO.

Nos casos onde é realizada uma mudanca de célgliapm estimado de interrupcao &
de 500ms. A anadlise de impacto é similar ao casdHHO, com a diferenca de que
potencialmente existira perda de pacotes, poisaostes RLC PDU que restaram nas filas de
prioridade da célula antiga serdo descartados. dpguam UE que recebe o burst de voz
experimenta a mudanca de célula, alguns pacotespRiderao ser perdidos, no que pode
resultar no baixo QoE.

No fluxo de chamada que sera exibido na figura 6, exemplo de uma sessao
confirmada de PoC com potenciais eventos de traeapgdem ocorrer enquando a sessao
esta ativa. Os indicadores fim-a-fim (KPI) indicansualmente os potenciais pontos de
impacto, conforme descrito na tabela 5.3 definiela PMA.

Tabela 5.3: Requisitos OMA para atraso fim-a-fimPoC [OMAOQG]

Item Descricao Requisito OMA
PoC (s)
KPI-1 Atraso do tom Inicial ap6s selecionar opgémagdalar 2
KPI-2 Atraso na audicdo do tom para fala no lad® peebe a chamada 4
KPI-3 Tom subsequente para falar 1,6
KPI-4 | Atraso na audicdo do tom subsequente pamizatdo da fala no lado que 1,6
recebe a chamada

Durante uma sessao PoC, sera atingido uma mellperiércia fim-a-fim quando os
eventos de troca de canal forem evitados, printipate aqueles que se referem a transicao
entre células (CELL_DCH e CELL_FACH). O periodo ecarréncia dos eventos de troca de
canal dependem de fatores como:

» A configuracdo dos parametros de troca de canal,
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* A utilizacédo da sinalizacédo informativa como SUBSBIR NOTIFY. Mesmo que
o estado TB talk-burs) se torne inativo, as mensagens NOTIFY poderdo ser
enviadas para rede, o que mantém o UE no estadb CEIH;

» O tipo da sesséo, caso confirmada ou nao;

* Tempo de resposta do UE-B para uma chamada entrante

UE-A RNC | SGSN/GGSN/IMS / AS | RNC UE-B
PTT button pressed
(1)... (FACHor IDLE }> DCH
TCPsetupor SIPINVITE —
SIP100Trying |_TCPSCporSPINVITE (FACH or IDLE ) DCH ... (2)
q = SIP 180 Ringing = = SIP 180 Ringing
3)... Channel downswitch
< (3)... Channel downswitch &)
The call accep}g_q _____
(4) T (4) Channel UpSWitCh < ........................
. SIP2000K | < SIP 200 0K
Right to speak o o i TBCP: Talk Burst Taken
indiation N - TEER TARBUSGIANRd _ e e m == s R T R T =

Speech
................................. >
PTT button
released
.......................... »| TBCP: Talk Burst Release
________________ - -._._._._._._._._’
TBCP: Talk Burst Idle TBCP: Talk Burst ldle
€ =t mim i m - R R PR SV S I g | >
TBCP: Talk Burst ldle TBCP: Talk Burst Idle
G == im i mim i ma R L = et o v s - - - | T, >
(5)... Channel downswitch Channel downswitch.(5) PTT bution
TBCP: Talk Burst Request
€ == m e m o JY S R aARI A AR N
G mmmimem e e TBCP: Talk Burst Taken TBCP: Talk Burst Granted

Channel upswitch..(6)
RTP: Talk Burst

(7)... Channel upswitch

_ Yo - L

Figura 5.1: Fluxo de sinalizacédo de sessao PoCpatemciais trocas de canal.

Este fluxo de chamada corresponde ao teste definalgroposta e exibe uma
chamada completa realizada através do servico RW€ @ usuério A e B. Observa-se a troca
de sinalizacdo SIP e de pacotes RTP existentese emdr UE's e o0s elementos
AS/SGSN/GGSN presentes nas possiveis redes deodMSACS. Por razbes de melhorar a

visualizacdo do fluxo, as mensagens informativas @stdo contempladas na figura. Os
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pontos de coleta de dados correspondem aos KHRisfickdos no fluxo, relacionados aos
indices descritos na tabela 5.2.

Tais KPIs foram coletados dos traces obtidos nssscde teste descritos na proposta,
a partir dos quais foi possivel verificar os impaatia otimizacéo dos parametros no handover

vertical, como descrito no proximo item.

5.2. Impactos dos parametros no Handover Vertical

Os fluxos de chamada descritos a seguir foram a@badpartir dos testes propostos no
capitulo 4, a fim de obter um conjunto de paranseque pudessem maximizar o desempenho
do handover entre as redes WiFi e CS quando unsdas&0C estivesse em andamento na

rede IMS. Para efeitos de visualizacdo, as mensagmrmativas foram suprimidas.

DMH S5- VvCC S- DMH
A MSC MGCF CaCE AS BS-AS CSCF MGCF MSC B
PS C5) [*3:] PS5
INVITE B o INVITE B
= | Criginating
C INITER
Originpting .|
INVITE B -
INVITE B
‘Terminating
InvTE B i
Termynating
» INVITE B A

200 OK

- 200{0K

| 200 0K

>

200 OK
200 DK

200 OK

200 OK =

ACK »
*__Ack

F Y

ACK

ACK »
4 ACK

¥ ACK

- ACK

h 4

RTP
C I | I | I | | | I

Figura 5.2: Dual-Mode Handset para Dual-Mode Hand$gominio IMS.

Neste cenario, 0 DMH esta registrado simultaneagnen$ dois dominios, IMS e CS.
No IMS este registro € realizado no S-CSCF, enguant dominio CS, o HLR ter4 as
informacdes sobre o assinante. O servidor de gplesaVCC deveria ser o primeiro servico a
ser ativado para chamadas originadas e o ultinwigeestivado para chamadas terminadas.
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O handover do dominio IMS para o dominio CS, coidmepor One-Way Handover
se aplica em dois casos:

* O usuario que origina a chamada € um DMH que estéde IMS (figura 5.1);

* O usuario de recebe a chamada € um DMH registradeds IMS.

O handover originado do dominio CS para o domiki§ ke aplica quando o usuario
que recebe a chamada para um numero IMS enquaatcaeectado na rede movel (figura

5.2). Neste caso assume-se que a chamada foiaatggima rede IMS.

DMH s- vce s- DMH
MSC MGCF CSCF 'AS BS-AS CSCF MGCF mMSC B
PS csl CS PS
| | | | e | | | |
SETUP ‘
(HO) IAM Service
Number (HO INVITE
ho | twme
REINVITE B
REINVITEB
b REINVITE B N
REINVITE B
B REINVITE B
> REINVITE B R
’ 200 OK
_ 200 OK
. 200 OK >
200 OK |
ANSWER|  anm | 2000k [
ACK ACK |
< ACK |
ACK
BYE Original A Number BYE € ]
A 7] ACK |
POM RTP < HCM
N
| | | | | | |

Figura 5.3: Handover originado do IMS para o CS.

O DMH é responsavel por disparar o handover, basead critérios de medida
relacionados a qualidade do servi¢co. Os limiteguddidade do servigco que determina quando
o deve ser executado esta configurado no termir@C.VUma chamada originada ou
terminada no dominio IMS realiza o handover padg@aminio CS quando a poténcia do sinal
WiFi fica abaixo do limite determinado no termindima chamda CS realizara o handover
para o dominio IMS quando a poténcia do sinal Wiiapassar o limiar previamente
determinado no terminal do usuario. Ndo existe umitd de quantidade de handovers
executados na rede, em nenhum dos sentidos; not@rgaestratégia de VCC atualmente

suporta apenas o handover de voz e ndo sessdadate d
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Nas chamadas PoC, os critérios de qualidade deleancar os ja discutidokey
Performance Idicatorsdefinidos pelo OMA, além de demonstrarem estauéd na
conversacao e durante a mobilidade, bem como digftanibilidade.

Aplicando este modelo a pratica, pode interessaraen operadora o lancamento de
servicos (internet, WAP, PoC, etc.) na sua redavés do emprego de APMdcess Point
Name multi-servigos ou de servigo-especifico. Um APNMItirservigcos permite que diversos
servicos sejam ativados utilizando somente um egddP. JaA um APN de servigo-especifico
€ um APN que permite rodar apenas um tipo de seri¢ caracteristicas dos APNs de

servigo-especifico e multi-servigos esta descrittabela 5.4:

Tabela 5.4: Caracteristicas dos APN Multi-servieds?N de Servigco-especifico.

APN Multi-servicos APN de Servico Especifico
» Diversos servigcos rodam em paralelo, » Cada servico requer e solicita um novo
usando apenas um endereco IP. endereco IP.
» Todos os servicos podem rodar no mesmo » Cada servico tem um PDP primario (por
contexto PDP primario. APN).
» Todos os servicos podem ser alcancados » Diversos contextos PDP primarios precisam
através de um APN. ser ativados. T

Nesta estratégia, um assinante s0 pode ser asseciath endereco IP por APN. Isso
significa que para APN de servico-especifico, mieal precisa suportar multiplos enderecos
IP. Os parametros para otimizar o uso dos recudm®srede sdo dependentes da
disponibilidade de servigco. Um bom dimensionamelatoede e planejamento de escalabilide
deveriam ser suficientes para prevenir problemaglisigonibilidade. No entanto, ter um
conjunto apropriado de parametros para cada tipsedéco disponivel na rede efetiva a
convergéncia de rede e de acesso, como esperadenm@s do IMS.

A tabela 5.5 mostra que sem o emprego da otimizdedparametros no caso da
aplicacdo PoC, o KPI1 (atraso do tom Inicial apglegonar opcéo para falar) ndo atende aos
requisitos de qualidade definidos pelo OMA, supdoan tempo estabelecido como aceitavel
pela padronizagdo em 62% no acesso 2G e 40% nsoaBEs ISso representa um atraso de
até 3,25s no recebimento do tom para inicio de esagdo, tempo este que representa em
implementacdes reais o desligamento da chamadaseauente desperdicio na utilizacdo dos

recursos da rede.
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Média PoC KPIL (s) KPI2 (s) KPI3 (s) KPI4 (s)
2G (GSM) ~2.68 2.93 0.51 1.59
3G (UMTS) ~2,75 3.62 0.10 1.01
OMA 2.00 4.00 1.60 1.60

A tabela 5.5 também demonstra que a partir do egopma otimizacdo dos
parametros, obtém-se uma melhora no atraso deia@damente 1 minuto, representando
uma melhora no atraso em 37% no acesso 3G e enm@4%s0 do acesso 2G.

O GMM (GPRS Mobility Management) determina trés giesis estados de
mobilidade [3GP23] : IDLE, STANDBY e READY. O GMMetermina que um assinante é
mantido e sincronizado entre o UE e 0 SGSN. O dimgrde estados no UE e no SGSN é
representado na figura 5.4.

Tratam-se de estados controlados por temporizadorestado READY, que controla
a transicdo do estado GMM READY para STANDBY, éowado entre o0 SGSN e o UE
durante os procedimentos de GPRS Attach e RA Updatdempo padrédo para este
temporizador, definido para@b_T3314-ReadyTimero GSGN R6 é de 44s.

O estado de transicdo READY para STANDBY é dispargdando ndo existem
pacotes LLC enviados pelo UE nem recebidos no SG&bectivamente. Se um UE vai
entra no estado STANDBY, o SGSN executa o procedion de paging PS a fim de
encontrar sua posigao atual.

Uma vez que o UE se comunica em paralelo com digesgrvidores, uma carga
significante de trafego pode ser gerada de/par& oeiigindo uma determinada quantidade
de banda. Muitos aspectos que precisam ser coadaesao as funcionalidades suportadas
pela aplicagdo do UE, bem como as politicas desaaesle controle de admisséo. Os estados
potenciais de mobilidade que geram a transicace entestado Ready e Standby durante a
sessdo PoC resultando no procedimento de pagingeari@dicidade das atualizacbes de

localizac&o na rede.
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GPRS
GPRS or
Cancel Location

Implicit Detach
or
Cancel Location

READY timer expiry
or
Force to
Force to or
Abnormal RLC condition

STANDBY STANDBY

Estados MM do modelo MS Estados MM do modelo SGSN

READY timer expiry
or PDU transmission

PDU reception

Figura 5.4. Estados do Gerenciamento de Mobilided€PRS

Quando o assinante B esta no estado STANDBY quardmvidado para uma sessao
PoC o atraso para sua entrada no estado READY yaoida entre aproximadamente 0,6s até
2,2s. Quando o UE sai do estado READY para STANDRBNante a sessdo PoC este atraso
pode chegar a 8s. Por se tratar do atraso no apéd$izacdo da chamada, o VCC assume que
o terminal é responséavel por implementar um merangue minize os impactos do segundo
caso.

O emprego das caracteristicas especificas da ggdicaelhora o fator de utilizacédo de
recursos (melhora do delay na mudanca de estaddd &kfproveitamento largura de banda
dsiponivel, no caso do PoC).

A figura 5.5 mostra a frequéncia da taxa de handpeea diferentes critérios de
handover. A taxa de handover vertical € a propodgidandovers verticais pelo total de

handovers ocorridos.
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Taxa de Handover

2,47

- 2,46

- 2,45

2,44

- 2,43

KPI1

- 2,42

2,41

24

2,39

2,38
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Nro de Handovers Realizados

Figura 5.5.: Frequéncia de handover para diferami&sios.

No handover realizado somente com o critério RS#esso candidato seréd o primeiro
identificado na mesma tecnologia. Caso ndo hajamidatos com RSS satisfatorio, outra
tecnologia sera considerada.

5.3. Concluséao

Nos cenarios de convergéncia possibilitados pdiaagio das redes IMS, os cenarios
de handover devem possibilitar a convergéncia de, r@rnando a complexidade da rede
transparente para o usuario final. No que seaefarma rede que esta pronta para conectar
usuarios tanto das redes fixas quanto dos aces§esignos cendrios de convergéncia se
expandem e devem atender tanto aos usuarios caigosena rede fixa quanto na rede
movel. Ainda assim, a convergéncia de rede nadémpksumir que existird transparéncia no
uso de todos os servicos em qualquer acesso neinamp uso da mesma identidade publica
em qualquer modo de acesso.

Os resultados encontrados através do emprego oézatéo dos parametros que
afetam a qualidade fim-a-fim do servico PoC utdizana rede foram apresentados neste

capitulo e as conclusdes obtidas séo discutidaapitulo 6.
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Capitulo 6

Conclusao

bY

Quando referente a convergéncia de acesso, deirmta existir uma identidade
publica do usuario que possa ser conectada a quatguo de acesso. Ainda assim, tal
conceito também n&o assume que existira acessotq@a 0S Sservicos. Somente com a
convergéncia de acesso, ainda sera necessarioideetidade publica esteja associada com
um certo servico ou com um conjunto de servicosn(siporte para manuseio de
Identificagéo de Servico).

Ja na convergéncia de servicos, entende-se qusraamédentidade publica podera ser
utilizada para acessar qualquer servico IMS. Bastde, isto sera possibilitado pela
marcacao de identificacdo de servigo realizadacelm ¢ trafego. A identificacdo de servigos
€ padronizada pelo 3GPP através do IGEIS(Communication Services ldentifigr$ARI
(IMS Application Reference Identifig¢rs pelo OMA.

Este conceito de convergéncia da identidade dei¢cesrvpermite que muitos
dispositivos facam uso do mesmo PUWRublic User Identity simultaneamente, sobre
qualquer acesso. Isso significa que uma mesmaiddeet publica serd simultaneamente
utilizada para diversas identidades privadas, geardo dispositivos distintos sobre qualquer
tipo de acesso. O processo adequado de autentieagdiyistro € baseado na disponibilidade
de um acesso reconhecido na rede.

Este raciocinio abriga ainda o conceito de numemnicoll que representa a
possibilidade de um usuario poder ser alcancado aosua mesma identidade publica
independentemente do tipo de acesso ou dispostivalmente utilizado por este mesmo
usuario. Isso ainda inclui o tratamento de divedispositivos (em qualquer acesso) sendo
tratados simultaneamente (num modelo de buscal serigparalelo), utilizando a mesma
identidade publica.

Outras abordagens de otimizacdo de recursos durantbandover vertical

referenciadas nesta dissertacdo [MANO6, WAN99] alesideram os requisitos para alcancar
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a convergéncia de servicos nas redes heterogéaeas que tragam contribuicbes nos
criterios de faturamento [MANO6] e no handover laalge em politicas de utilizacao
[WAN99].

Nas rede IMS um usuario pode se conectar atravéiepde acesso fixos e moveis. A
continuidade de servico investiga este problemafatema a oferecer suporte para a
mobilidade do usuério sobre uma rede sem fio, pigro a migracdo transparente de
usuarios e também garantindo a cobertura de asedidersos pontos de acesso disponiveis,
mantendo suas conexdes ativas e suas aplicacdemennamento.

Outro fato interessante se refere a transferérecieothunicacdo de uma estacéo base
para outra ou de um dominio de acesso para outrdprtha a possibilitar a entrega de
continuidade do servico no novo ponto de acesso.

A arquitetura VCC em desenvolvimento pelo 3GPP coha o problema da
continuidade de voz, uma vez que sua maior pregégpado € com a continuidade do
servi¢o oferecido e sim com a disponibilidade ddiamhum Unico n6 da rede, do ponto de
vista dos possiveis pontos de acesso disponiveiSuEwio.

Ja para a solucdo do problema da continuidade rd&®eo ajuste dos parametros
diponiveis em todos os elementos envolvidos ndieedferece uma adequacado dos requisitos
de continuidade e transparéncia durante a efebvdgdandover vertical.

No caso especifico desta pesquisa, 0s resultadosasp para ajustes nos parametros
da aplicacédo do usuario e o ajuste de paramergpeificos que impactam a qualidade fim-
a-fim da utilizacdo de uma determinada aplicacadhon@m o processo de decisdo ne
handover vertical executado pelo dispositivo doausubem como a qualidade do servigo
oferecido nas redes IMS.

A introducdo do conceito de otimizacdo de pararsafehandover por aplicacéo € a
contribuicéo trazida por esta dissertacdo, cujpsltados sao Uteis tanto para implementacdes
comerciais bem como para possiveis entradas paaosnrealizados sobre as redes de
ambiente.

Entretanto, alguns coeficientes precisaram semadss, devido a complexidade em
reproduzir em ambiente de laboratorio os impactwadps pelas redes reais, entre eles:

= Acesso selecionado
= Consumo de energia no handset

A complexidade dos requisitos de qualidade que ctapa em outras aplicacdes

também precisam ser considerados. As redes de mebiensideram a existéncia um

elemento externo para monitorar os potenciais esgemte mobilidade nas redes de
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telecomunicacgfes, de forma que conhecer os reapidé qualidade dos servigos disponiveis
na rede em niveis mais detalhados se torna umasieade.

O gerenciamento da mobilidade contempla os mecasisracessarios para permitir
que terminais wireless possam se mover enquanttngam conectados na rede. Isto inclui
manter um registro dos terminais inoperantes ewtaebandovers transparentes de terminais
ativos para 0 acesso mais apropriado. A transigi@a ps redes 3G (B3G) e para a
comunicacdo movel de 42. Geracao justificou a nmziegdo os métodos tradicionais para
RRM (Radio Resource Managemget MM (Mobility Management Nao s6 os sistemas de
radio serdo beneficiados dessa evolucdo, mas tarata@muitetura baseada em IP. O uso do
WCDMA no sistema 3G europeu exige o emprego de amptexo esquema para realizar o
handover. Uma nova tecnologia de acesso podemmaitpeo desenvolvimento de esquemas
de handover de alto desempenho sem a necessidaimkepenentar a complexidade do
handover suave do sistema 3G.

Diversos estudos relacionados a mobilidade ergtersas estdo em andamento, ndo so
no que se refere a convergéncia de redes moéveedes rIP, como também entre as
tecnologias de radio previamente existentes e eagenior integracdo com o mundo IP em
direcdo ao LTELong Term Evolution Fica claro que o assunto referente a contineiabel
servico nas redes IMS, dada a sua caracteristicacdsso a multiplas aplicacbes deve
continuar a ser amplamente explorada e o0 preserdlalio deixa espaco para
aprofundamento e novas pesquisas nesta area, ip@sslo uma referéncia para pesquisas
futuras que envolveam outros servicos disponiveas medes IMS, uma vez que a
identificacdo e avaliagdo de métricas relevantes paportar a decisédo de handover pode ser
realizada em outros servi¢os disponiveis sobre® d\partir deste trabalho.
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Apéndice A

Sinalizacao PoC

Exemplo da sinalizagdo PoC para sessfes sob denwmdaou sem resposta

automatica, conforme especificacéo [3GP 3GPP TS/23B.
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Figura A - 1: Sinalizacdo da Sessédo PoC sob-den@ndaesposta automética.
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Figura A - 2: Sinalizacdo da Sessao PoC sob-denwdaesposta manual.



Apéndice B

Interfaces do IMS

A tabela representa detalhes das varias entidad#4d$l, os protocolo utilizado e os

respectivos nomes das interfaces [3GP05].
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Interface IMS entities Description Protocol
Name
HTTP over
Used by MRFC to fetch documents (scripts and atherdedicated
cr MRFC, AS resources) from an AS TCP/SCTP
channels
Cx :_—ggCF, S'CSCF’Used to communicate between I-CSCF/S-CSCF and HSS iameder
SIP AS, OSA , .
Dh SCF, IM-SSF Use_d by AS to find a correct HSS in a mutES Diameter
environment
HSS
I-CSCF, SESCF,Used by I-CSCF/S-CSCF to find a correct HSS in dtimu .
Dx . Diameter
SLF HSS environment
Gm UE, P-CSCF Used to exchange messages betweandJESCFs SIP
Allows operators to control QoS in a user plane and g COPS (Rel5)
Go PDF, GGSN charging correlation information between IMS andR& .. '
Diameter (Rel6+
network
Used to exchange policy decisiordated informatio .
Gq  |P-CSCF, PDF ) otween P-CSCF and PDF Diameter
ISC iSCSCF’ ICSCF Used to exchange messages between CSCF and AS SIP
Used to directly forward SIP requests which ardidated tg
Ma | I-CSCF->AS | public Service Identity hosted by the AS SiP
ol MGCF converts ISUP signalling to SIP sigmadl and
Mg MGCF ->1-CSCH forwards SIP signaling to I-CSCF SiP
Mi S-CSCF -> BGCKUsed to exchange messages between S-CSCF and BGCF P S
M; BGCE -> MGCE Used to exchange messages between BGCF and MG S|P
the same IMS network
MK BGCE -> BGCE Used to exchange messagetieen BGCFs in different IM S|P
networks
I-CSCF, SESCF .
Mm  |lexternal IF Used for exchanging messages between IMS and exkié? Not specified
networks
network
MGCEF, IM-
Mn MGW Allows control of user-plane resources H.248
Mp MRFC, MRFP Used to exchange messages betweerOMRE MRFP H.248
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Mr S-CSCF, MRFC | Used to exchange messages betw&3C% and MRFC SIP
P-CSCF, IESCF

Mw S-CSCE Used to exchange messages between CSCFs SIP
P-CSCF, IESCF
S-CSCF, BGCH . L . .

Rf MRFC, MGCF Used to exchange offline charging information Wit F Diameter
AS

Ro AS, MRFC Used to exchange online charging infdfom with ECF Diameter

sh SIP AS, O0OSAUsed to exchange information between SIP AS/OSA Diameter
SCS, HSS and HSS

Si IM-SSF, HSS Used to exchange information betwibe8SF and HSS MAP

Sr MRFC, AS Used by MRFC to fetch documents (scripts and q HTTP

resources) from an AS

UE, AS (SIP AS

Ut OSA SCS, IM{Enables UE to manage information related to higices HTTP(s)
SSF)




